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Abstract: This thesis describes design and implementation of augmented reality 3D engine for smart-
phones using location sensors. Engine uses OpenGL library for rendering virtual layer scene in 3D. It
also provides intuitive and nice user interface, which can be easily customized. Framework is usable
for several kinds of augmented reality interactive applications. It is designed for Google Android
platform.
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1 UVOD

Rozsitend realita [1] je technologie, umoZiujici pohled do redlného prostiedi, ktery je doplnén prvky
virtudlni reality. S pomoci videokamery lze mobilni telefon efektivné vyuzit jako prihledovy dis-
plej s doplnénim informaci dodanych pocitatem. Cilem této prace je navrhnout a implementovat
3D engine, realizujici roz$ifenou realitu pomoci polohovych senzorii na mobilnich telefonech. Tento
framework ma Siroké moznosti vyuZiti a Ize jej pouzit v nejriznéjsich interaktivnich aplikacich s roz-
Sifenou realitou. Pfi vyvoji je kladen diraz na snadnou pouZitelnost enginu, ktery pracuje s fadou
zavedenych standardd. Framework je ur€en pro mobilni platformu Google Android [2] a je naprogra-
movan v jazyce Java. Uvedené feSeni je v soucasné dobé ve fazi vyvoje a je implementovano v rdmci

diplomové prace.

Obrazek 1: Navrh aplikace.

2 REALIZACE ROZSIRENE REALITY

Systém zajist'uje vykreslovani rozsitené reality v redlném Case na displej mobilniho telefonu a traso-
vani virtudlnich objekt za pomoci akcelerometru, kompasu a GPS. Obrazové informace se vykres-
luji do tif zékladnich vrstev. Prvni nejspodnéjsi vrstva zobrazuje redlné prostfedi, zachycené pomoci
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Obrazek 2: Zobrazeni detailu POI.

videokamery mobilniho zafizeni. Druhd vrstva vykresluje virtudlni objekty zpracované pocitacem
- body z4jmu (déle jen POI'). Tieti nejsvrchn&jii vrstva potom zobrazuje dodatkové informace jako
napf. azimut, GPS soufadnice, GPS signdl, mapku a ovlddaci prvky aplikace. Uk4zka ndvrhu aplikace
je zndzornéna na obrazku 1.

Virtudlni vrstva, zobrazujici body zdjmu, je vykreslovadna v 3D prostoru. To umoZiiuje velmi snadnou
manipulaci s POI ve virtudlnim prostoru a rovnéZ vyuZziti moznosti 3D grafiky. Framework pouZziva
k renderovani 3D scény knihovnu OpenGL ES. Body z4jmu tak mohou byt zobrazovéany v podobé 2D
ikon nebo 3D modeli. Po kliknuti na POI se zobrazi okno s detailnimi informacemi daného objektu
(viz obrazek 2).

TRASOVANI VIRTUALNICH OBJEKTU

Trasovani virtudlnich objektd zajist'uji polohové senzory telefonu. Pomoci akcelerometru a senzoru
magnetického pole je pocCitdna orientace pozorovatele (mobilniho zafizeni) v prostoru. Pro zajisténi
plynulejsich prechodli pfi zméné orientace se pouziva filtr s horni propusti. Framework vypocitd
transformacni matici ze ziskanych dat a pfepocitd ji do vhodného soufadného systému. Tato rotacni
matice je poté pouZzita v 3D rendereru OpenGL pro nastaveni zorného thlu kamery (pozorovatele)
ve virtudlni vrstvé. Timto zplisobem se uZivatel pomoci senzort telefonu rozhlizi v 3D virtudlnim
svéte, ve kterém jsou rozmistény POI, odpovidajici umisténi v redlném svété. Poloha POI ve scéné
je pocitana z aktudlni GPS lokace uZivatele vzhledem k umisténi objektd v redlném prostiedi. Fra-
mework kromé rotacni matice pocita i azimut (pro zobrazeni kompasu) a svislou orientaci telefonu
(pro zobrazeni Ul prvki a textu na displeji horizontalné zleva doprava vzhledem k uZivateli). VSechny
tfi vypocitané informace o orientaci funguji pfi vS§ech moznych polohéach natoceni telefonu ve vSech
tfech osach véetné portrait® a landscape® médu. Zobrazeni scény pfi riznych rotacich telefonu zna-
zorfiuje obrazek 3.

SOURADNY SYSTEM

Ve virtudlnim prostoru Ize snadno urcit svétové strany. V pocdtku soustavy soutfadnic stoji pozo-
rovatel. V kladném sméru osy Y leZi sever, v zdporném jih, v kladném sméru osy X lezi vychod
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Obrazek 3: Pfizpisobeni obrazu vici natoCeni telefonu.

a v zaporném zdpad. V kladném sméru osy Z roste nadmorska vyska, se kterou umi framework rov-
néZ pracovat. Perspektiva 3D prostiedi je nastavena tak, aby 1 jednotka vzdalenosti ve virtudlni vrstvé
OpenGL odpovidala 1 metru ve skute¢nosti. To umoZiiuje snadné méteni vzdédlenosti ve virtudlnim
prostoru a jednoduché pfidavani bodu zajmu na odpovidajici misto.

5 UZIVATELSKE ROZHRANI

Grafické uzivatelské rozhrani bylo navrzeno s ohledem na jednoduché a intuitivni ovladani. Je snadno
pfizptisobitelné potfebam programatora. Framework poskytuje nékolik zdkladnich widgetti zobrazu-
jicich kompas, mapku s nejbliz§imi body zajmu, idaje o poloze, reguldtor vzdalenosti pro zobrazeni
POI a dalsi.

Body zdjmu si systém ukldd4 do lokdlni databdze SQLite. Databdze obsahuje informace o ndzvu
POI, typu, popisu, geografickych souradnicich, nadmorské vysce a pripadné dalsi volitelné informace.
Framework umoZiuje import POI ve standardizovaném formatu GPX nebo JSON. Import je moZno
provést z libovolnych médii podle potfeb programdtora (ze souboru na SD karté, z webového serveru,
ze sluzby OpenStreetMaps apod.).

6 ZAVER

Rozsifend realita méd ve svété informacnich technologii velky potencidl. Cilem préce je poskytnout
programatortim mobilnich aplikaci framework usnadnujici vyvoj aplikaci rozsitené reality s vyuZzitim
polohovych senzorl. Framework 1ze pouzit pro tvorbu nejriznéjSich aplikaci zaméfenych prevazné
na geolokaci objektd. Uplatnit se mlize napf. pro zobrazeni zajimavych pamatek ¢i nejlevnéjsiho
ubytovani v okoli, 3D vizualizaci historickych budov a pamatek - jak vypadaly v minulosti, sledo-
vani osob a koordinaci teamu v terénu pfi zadchrannych misich, seznamka apod. Systém je snadno
pouzitelny a prizptisobitelny aktudlnim potfebam vyvojafe aplikace.
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