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Abstract: This paper presents a possible application of augmented reality in domain of commercials.
It presents designed architecture of a mobile application that is able to detect and track specific objects
(e.g. printed commercials, logos) in mobile’s phone camera in real time and provide some extra
information concerning the detected object towards the user.
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UvVoD

Poslednych niekol’ko rokov mdZeme byt’ svedkami rychleho vyvoju v oblasti mobilnych telefénov
a s nimi suvisiacich aplikacif, vd’aka Comu sa stali dnes uz neodmyslitel'nou stucast’ou kazdodenného
Zivota. Zaroven nemenej rychlo postupuje aj akademicky vyskum v oblasti pocitacového videnia,
pri¢om dochddza ku kazdodennému nasadzovaniu novych algoritmov do beZnej praxe. Dal$im zauji-
mavym trendom zavéadzanie rozsirenej reality, ktord je po nedspechu virtudlnej reality novym a eSte
nie celkom preskimanym fenoménom v oblasti informacnych technoldgii.

Tento prispevok prezentuje konkrétnu moZnost' vyuZitia spomenutych trendov v praxi - je fiou mo-
bilna aplikécia schopnd rozpozndvat’ objekty (napr. fotografia v Casopise, billboard na ulici) v kamere
mobilného telefénu a zobrazovat’ o nich rozSirujice informécie na displeji v Style rozsirenej reality.
Primdrne nasadenie aplikicie sa predpokladd v oblasti reklamy, pripadne v§ak bude moct’ tento novy
informacny kandl ndjst’ uplatnenie aj v inych oblastiach.

ARCHITEKTURA

Skutocnost’, Ze aplikacia bola navrhnutd na fungovanie v redlnom Case a na mobilnom zariadeni
so sebou prindsa zvysené naroky na efektivitu ndvrhu, primarne z ddvodu obmedzenych vypocetnych
prostriedkov, ktorymi tieto zariadenia v sicasnosti disponuji. Z tohto dévodu bolo nutné venovat’
zvySenu pozornost’ vyberu vhodnych metdd, ktoré boli nisledne pospdjané do funkénych blokov
tvoriacich zdklad celého mechanizmu aplikdcie. Ten moZno vo svojej podstate rozdelit' do dvoch
nezdvislych faz:

e off-line spracovanie — vytvorenie obrazovej databazy z referencnych snimok (training)
e on-line spracovanie — detekcia snimaného objektu v referencnej databdze a jeho sledovanie
(matching, tracking)

Vystupom procesu trénovania je obrazova databaza, ktord sa nasledne preda na vstup procesu rozpo-
zndvania. Po dspeSnom rozpoznani objektu pokracuje proces sledovania objektu v snimku.

Z ddvodu zvysenia efektivnosti spracovania v on-line f4ze si oba procesy (sledovanie a rozpoznava-
nie) realizované ako samostatné vldkna (Obrdzok 1). Kym proces sledovania prebieha periodicky a je
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Obrazek 1: On-line faza sledovania a detekcie.

synchronizovany s obrazovym vstupom z kamery, vypocetne narocnejsi proces rozpoznavania musi
byt aktivovany podstatne zriedkavejsie. DoleZité je taktieZ, Ze rozpozndvanie prebieha na pozadi a vi-
ditel'ne neovplyviiuje plynulost’ aplikacie. Za ielom detekcie a deskripcie lokdlnych charakteristik
sa pouZiva robustnd a prijatel'ne rychla metéda SURF (Speeded-Up Robust Features, [1]). Sledovanie
obrazu v kamere (tracking) je realizované s pouZzitim rychleho rohového detektoru FAST (Features
from Accelerated Segment Test, [3]) v kombindcii s bindrnym deskriptorom BRIEF (Binary Robust
Independent Elementary Features, [2]). Na hl'adanie homografie medzi sledovanym a referenénym
snimkom je pouZity beZne zauZivany postup s vyuZitim metédy RANSAC (RANdom SAmple Con-
sensus). Navrhnuty postup je realizovany s vyuZitim kniznice OpenCV 2.2.

2.1 OBRAZOVA DATABAZA

Ulohou obrazovej databézy je poskytnit’ predspracované déta referenénych obrazov na vstup pro-
cesu rozpoznavania. Pre kazdy z referencnych obrazov sa tu ukladaji lokdlne charakteristiky popi-
sané prislusnymi deskriptormi, avSak vel'ky pocet (rddovo stovky aZ tisice na jeden obraz) a vysoka
dimenzia deskriptorov (64 az 128-dimenziondlny vektor typu float pre SURF), prindSa so sebou vy-
konnostné problémy pri vyhl’addvani podobnosti v obrazovej databize.

Z tohto dovodu je vyhl'addvanie v obrazovej databdze, zaloZzené na metodike vizudlneho slovnika a
metdédy Bag of Words. Takto moZnon kazdy referencny obraz popisat’ jednym histogramom vyskytu
vizudlnych slov v obrdzku, ¢o umoZiiuje rychle vyhl’adanie podobnych obrazkov z databazy. S vy-
branymi obrdzkami sa nasledne vykona klasické hl’adanie zhody a drovni lokdlnych charakteristik.

2.2 SLEDOVANIE POHYBU KAMERY A OBJEKTU

Kym sledovanie pohybu kamery je nevyhnutnou sti¢ast’ou v procese rozpoznavania, sledovanie ob-
jektu v kamere je kI'iCové z hl’adiska nédsledného zobrazenia rozSirenej reality na displeji mobilného
zariadenia.

Sledovanie pohybu kamery sa principidlne opiera o hl’adanie homografie medzi snimkami (frame-to-
frame), priCom ziskand transformacnd matica (matica homografie) urcuje druh a smer pohybu kamery
medzi jednotlivymi snimkami. Primarne sa takto zist'uje pritomnost’ pohybu v kamere, o ma vyznam
pri identifikécii tzv. kI'i¢ovych snimkov (keyframes), teda tych snimkov, ktoré sa d’alej spracovavaji
pre ucely rozpoznavania.

Po detekovani objektu v kI'iCovych snimkoch sa nésledné sledovanie objektu realizuje pomocou
vypoctu homografie medzi dvojicami snimkov (frame-by-frame) pomocou uz spominanych metéd
FAST, BRIEF a RANSAC, pricom lokdlne charakteristiky sa detekuji v okoli detekovaného objektu,
¢im sa odfiltruje rusivy pohyb z okolia objektu.



BeZne sa mdze stat’, Ze sledovanie objektu v kamere z nejakého dévodu zlyhd alebo sa stane nepres-
nym (napr. ndhly pohyb kamery, vycnievanie Casti objektu z kamery). V takomto pripade sa nova
matica homografie vypocita z aktudlnej snimky a referencného obrdzku (frame-to-reference) a proces
sledovania za¢ne odznova.

2.3 ROZPOZNAVANIE A VYHL’ADAVANIE V OBRAZOVEJ DATABAZE

Krdcovou fazou aplikdcie je proces rozpoznania a vyhl'adania objektu zo snimky z kamery v ob-
razovej databdze. Po vybere kl'icovej snimky sa z nej vypocita histogram Bag of Words, podl’a
ktorého sa v obrazovej databaze rychlo vyhl'ad4 niekol'ko najlepsich kandidétov, v rdmci ktorych sa
bude vyhl'addvat’ zhoda lokdlnych charakteristik. Po ndjdeni dostato¢nej zhody je d’alsim krokom
uréenie homografie medzi kI'i¢ovou snimkou a referenénym obrdzkom, priCom vystupom metddy
je projekénd matica popisujica geometricku transformdaciu medzi snimkou z kamery a referen¢nym
obrdzkom z databdzy.

3 ZAVER

Navrhnuté aplikdcia je v sti€asnosti realizovand ako desktopové aplikdcia na platforme Unix, pricom
v najblizsej dobe bude prenesend do mobilného zariadenia iPhone 4G. Funkcionalita aplikacie bola
testovand s kamerou s rozliSenim 640x480, priCom rychlost’ spracovania dosahuje 10 az 15 fps na
platforme Mac (Core2Duo 2GHz, 2GB RAM). Z testov, ktoré prebehli na platforme iPhone vyplyva,
Ze sledovanie objektov s kamerou s rozliSenim 320x480 dosahuje rovnaké framerate ako na platforme
Mac. Aplikdcia bola navrhnutd tak, aby vd’ aka podpore vldkien v iPhone mohla fungovat’ v redlnom
case aj na tomto zariadeni.
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Obrazek 2: Detekcia obalky Casopisu .tyZden. Vstupna snimka z kamery (vI’avo) a detekovand obélka
Casopisu prekryta rozsirenou realitou, v tomto pripade referenénym obrazkom pre ukazku (vpravo).
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