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Aplikace s vkladanim virtualnich predmétu do

zabéru kamery
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Abstrakt

Hlavnim cilem projektu je vlozeni virtualniho objektu do zabéru kamery tak, aby objekt pusobil
co nejprirozenéiji ve scéné a zaroven budil dojem, Ze se ve scéné pfimo nachazel. Regenim je
vytvoreni aplikace na platformach Windows 8.1 a Windows Phone 8.1 se zaméfenim na uzivatelské
rozhrani. Aplikace byla vyvijena iterativné a pfi vyvoji byl kladen velky diraz na odezvy uzivatel.
Vysledkem projektu je mobilni aplikace, ktera umoznuje vlozeni riznych virtualnich predmeétt do
zabéru kamery se stiny. Dale umoznuje efekty jako rozmazani stinu nebo nastaveni jeho intenzity

a moznosti nastaveni vlastnosti svétla.
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Cilem projektu je vyvinout uZivatelsky pfivétivou a
intuitivni aplikaci pro mobilni platformy Windows 8.1
a Windows Phone 8.1. Dale se projekt zaméfuje na
technologie Microsoftu, kterymi jsou DirectX, Me-
dia Foundation, COM objekty a na jejich praktické
vyuZziti pfi vyvoji. Cilem je také vyvinout aplikaci na
zakladé modernich pistupti, mezi které patii paraleln{
programovéani, lambda funkce nebo automatické odvo-
zovani typa.

Projekt je zaloZen na fad€ experimentd, které zkou-
maly lidské vnimani redlného svéta. Vyzvou je také
propojeni redlného svéta s virtudlnimi objekty. Dale
jsou feSeny otdzky, jak spravné matematicky popsat
redlny svét tak, aby byl zachovan jeho charakter.
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V posledni ¢asti projektu se fesi vyvoj uzivatelského

rozhrani a pfirozené ovladéani virtudlniho objektu,
napriiklad jeho setrvacnost prii rotaci.

Vyvoj projektu byl inspirovan analyzou jiZ exi-
stujicich feSeni. ProtoZe je obor rozsitené reality
pomérné mlady, neexistuje mnoho dostupnych mo-
bilnich aplikaci s podobnou tématikou. Pfesto bylo
analyzovano nékolik feSeni a byly vybrané nékteré
principy, které byly upraveny a prizpisobeny aplikaci.

Ve vysledné aplikaci miize uzivatel vybrat virtudlni
objekt, ktery vlozi pfed kameru v redlném Case i s jeho
stinem. Scénu je mozné pozastavit a objekt mize byt
posouvan, otaCen nebo zvétSovan. Uzivatel mize také
zvolit polohu slunce a natoceni roviny, na kterou je stin
promitan. Nakonec je mozZné nastavit ostatni vlastnosti
scény tak, aby virtudlni objekt pusobil pfirozenym
dojmem.
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2. Potiebné teoretické zaklady pro
projekt

V této kapitole jsou zminény zdkladni teoretické znalos-
ti z pohledu vyvoje projektu.

Windows Runtime komponenty a Microsoft
technologie
Windows Runtime (WinRT) komponenty jsou zaloZeny
na COM objektech a nativné podporuji x86 a ARM
architekturu. V projektu je vytvofend WinRT kom-
ponenta, kterd umoziuje vykreslovani virtudlniho ob-
jektu v C++/CX (component extensions) pomoci
DirectX a spousténi v XAML.

Déle je vyuzit framework Media Foundation (MF),
ktery umoziiuje psat nizkotdroviiové komponenty do
toku multimedidlnich dat od jejich nactenti, aZ po jejich
zobrazeni. Je tedy moZné psat své vlastni transformace
(MF Transformation — MFT) nebo vysledné zobrazeni
medii, tzv. Media Sink. V projektu je framework
Media Foundation vyuZit pro ziskdni ndhledu z kamery
pomoci komponenty Media Sink.

Uzivatelské rozhrani v C# a navrhovy vzor
Model-View-ViewModel

V projektu jsou implementovany vlastni tfidy pro pod-

poru navrhového vzoru Model-View-ViewModel

MVVM) v C#. Tim je oddé€len vyvoj vzhledu od

samotné logiky. Ttidy jsou implementovany dle

aktualnich programovacich metodologii Microsoftu.

Projekt obsahuje tfidy ViewBase and ViewModel-
Base, které vyuZivaji reflexi v C# a diky tomu propoji
vSe dohromady automaticky. Déle jsou dostupné po-
mocné tiidy pro naviga¢ni a notifika¢ni servis.

Staci tedy vytvorit tfidy reprezentujici novou strin-
ku se stejnym jménem v patficnych slozkach, které
dédi z bazovych tifid a vSechno se automaticky na
pozadi samo propoji. Poté je moZné pouZivat pomocné
ptikazy navigace z XAML nebo z C#. Vysledna soubo-
rova struktura MV VM je vidét na obrazku 1.

4 ViewModels
P MainPage.cs
Fi Views

4 Y MainPagexaml
b TY MainPagexaml.cs

Obrazek 1. Souborova struktura navrhového vzoru
MVVM pfi vytvoreni MainPage stranky.

Normal mapping
Normal Mapping je technika na zlepSeni vzhledu ob-
jekta s nizkym poctem trojihelniki, ktera uspofi pro-

cesorovy Cas na tkor vy$$i pamé{ové naroCnosti. Je
vytvofena normdlovad mapa, ve které jsou vypocitany
normély v Tangent-Bitangent-Normal (TBN) prostoru.
Vysledek je moZné vidét na obrdzku 2 s korespondujici
barevnou mapou.
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Obrazek 2. Barevna mapa [1] (vlevo) a normalova
mapa (vpravo).

V projektu je vyuzit TBN prostor, aby bylo mozné
provadeét libovolné afinni operace s objektem pfi ko-
rektnim osvétleni. Kazdy bod je pak preveden do
svého vlastnitho TBN prostoru. Vysledné pixely normé-
lové mapy jsou v TBN prostoru daného bodu.

V projektu je normal mapping vyuZit s phongovym
osvétlovacim modelem [2]. Vysledek implemento-
vanych metod na virtudlnim objektu s nizkym poctem
trojuhelniki 1ze vidét na obrazku 3.
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Obrazek 3. Low-poly model bez normal mapping
(vlevo) a s vyuZitim normal mapping (vpravo).

Post processing

Cilem projektu je také vytvorit pékny stin a nabidnout
uZivateli moZnost jeho rozmazdini nebo upraveni in-
tenzity. Z tohoto divodu jsou implementovany post
processing techniky, které vykresli obraz do textury,
upravi a znovu vykresli. Na rozmazanf stinu je vyuzit
Gaussian Blur [3] a na upraveni intenzity alpha blend-
ing v DirectX 2D.

Koncept Device-Independent Pixels

V dnesni dob€ je mnoho dostupnych mobilnich zafizeni.
Tato zafizeni maji riznd rozliSeni i rizné velky disple;.
Diraz byl proto kladen i na spravné zobrazeni aplikace

na libovolném zafizeni. Z téchto diivodd je nutné

dodrzovat Device-Independent Pixels (DIPs) koncept,



ktery umozZznuje programovat nezavisle na rozliSeni
a velikosti displeje. V pfipad¢ dodrZovéni konceptu
DIPs se programator miZe vyhnout nespravnému zo-
brazen{ layoutu, ofezdvani Ul elementt nebo
nespravnému vypoctu soufadnic mysi.

V aplikaci jsou vSechny soufadnice na obrazovce
pocitany v DIPs, které 1ze vypocitat z DPI na zakladé
rovnice (1).

DIPs = pixels/(DPI/96.0) (1)

Na zacatku kapitoly je popis analyzy jiZ existujicich
feSeni a zavér se vénuje iterativnimu vyvoji vzhledu
aplikace.

Analyza jiz existujicich reseni

Pfed samotnym zacatkem projektu byla analyzovéina

jiz existujici feSeni. ProtoZe je rozsifend realita pomérné
mlady obor a mobilni zafizeni neméla doposud dos-
tate¢ny vykon, neexistuje tolik aplikaci se stejnym

tématem. Z tohoto divodu byly analyzovany podobné

aplikace a z téch byly vybirdny vyuZitelné principy do

projektu.

Napiiklad ovladani objektd nebo stini bylo in-
spirovdno 3D programy na modelovani naptiklad
Blender, a je feSeno rozdiln€ pro ovladani plochy stinu
a modelu. Nastaveni slunce ve scéné bylo inspirovdno
aplikaci Sunrise Sunset pro Android. Déle byl tento
princip upraven a ptizpisoben aplikaci. Vysledek je
vidét na obrazku 4.

pohyb slunce na ose

Obrazek 4. Zikladni princip nastaveni pozice slunce
ve scéné.

lterativni vyvoj navrhu
Nejdulezitéjsi ¢ast pii navrhu uzivatelského rozhrani
byla moZnost nabidnout uzivateli nastaveni co nejvice
riznych aspektl scény bez toho, aby byl uzivatel zma-
teny.

Cilem bylo také nabidnout uZivateli co nejvice dos-
tupné ovladaci plochy a zdrovenl zobrazeni co nejméné

uzivatelskych prvki v jeden okamzik. Navrh probihal

iterativné a to tak, Ze bylo vytvoreno pro kazdou speci-
fickou situaci vice navrht, které byly predloZzeny
uZzivatelim a nasledné upravovany do finalni podoby.
Vysledny névrh je na obrazku 5.

tlacitka pro zménu moédu
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Obrazek 5. Finalni navrh Ul

vysunuti/zasunuti
menu

Vsechny texty, které jsou zobrazené, maji prihledny
podklad, ktery je inverzni k barvé textu a rdmecek
v barvé textu. Animace uzivatelského rozhrani jsou
nelinedrni a nesymetrické. Diky tomu ptisobi ovladan{
aplikace pfirozené.

V dolni casti se nachdzi posuvnik s popiskem,
ktery je urcen pro vSechna nastaveni vyuzivajici po-
suvnik. Posuvnik pfi zméné ucelu zajede a znovu
vyjede, aby byla naznacena zména kontextu.

V pravé Casti se nachdazi tlacitko pro pozastaveni
nebo spusténi ndhledu z fotoaparatu a tlacitko pro vyfo-
ceni scény. Pokud je nihled z fotoaparidtu pozastaven,
tlacitko pro porizeni fotky je neaktivni.
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Horni ¢ast obsahuje tla¢itka pro zménu médu
ovladani aplikace. Aktivni m6éd mé zvétsené tlacitko
tak, aby bylo jasné rozeznatelné od neaktivnich médu.
Vlevo se pak nachazi tlacitko, které po stisknuti zo-
brazi vyskakovaci menu s nidpovédou k aktivnimu
modu.

Ovladan{ virtudlniho modelu mé setrvac¢nost
a reaguje jak na dotykovd zafizeni, tak i na vstup
z mySi. Je mozné provadét klasické ukony jako je
rotace, posun a zvétSovani.
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Ovladani stinu je feSeno pomoci miizky, kterd
naznacuje rovinu, na kterou je stin vrzen. Pro uZivatele
bylo matouci nastavovat rovinu stinu, kterou nevidéli.
KdyzZ se dostal stin do nekorektni polohy a obcas i
zmizel, uZivatelé nevédéli, jak chybu opravit. Naproti
tomu miizka se zarovndva s redlnou hmatatelnou plo-
chou a ovladdni je mnohem jasnéj$i. Lze pak nas-
tavovat libovolnou polohu roviny a jeji vzdalenost od
virtudlniho objektu. Vysledek je vidét na obrdzku 6.



Obrazek 6. Nespravné nastaveni stinu bez miizky
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(nahote) a s mrizkou (dole).

4. Implementace projektu

Projekt je implementovén v jazycich C++/CX a
C#/XAML. Vykreslovani zabéru kamery, virtudlniho
objektu a jeho stinu je feSeno v DirectX 11 jako WinRT
komponenta, kterd dédi z Ul elemantu SwapChain-
Panel a je nactena do XAML.

V komponenté WinRT je chod urychlen pomoci
novych programovacich pfistupd, jako je napiiklad
paralelni nacitani zdroju aplikace. Celd aplikace pak
vytvofi nékolik vldken. Naptiklad je vytvotfeno specidlni
vlakno pro odchytavani vstupti nebo specidlni vldkno
pro vykreslovini. VSe je pak synchronizovino pres
udélosti a kritické sekce. Diky tomu aplikace nikdy
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proces na pozadi.

Vyslednd aplikace byla vytvorena dle vySe uve-
deného ndvrhu v kapitole 3 a vysledek je mozné vidét
na obrizku 7.

Nacitani modelu

Aplikace umi nacitat modely ve standardnim bindrnim
formatu Vertex Buffer Object (VBO), ktery v sobé
obsahuje pole dat pro jednotlivé vrcholy. Data pro
jeden vrchol obsahuji pozici, normalu a souradnice do
textury.

Format VBO miiZe byt vygenerovan z klasického
OBJ formétu, ktery podporuje fada 3D modelovacich
programi. Podminkou pro model tedy je, Ze mus{ obsa-
hovat texturu s barvou modelu a volitelné normélovou
texturu.

Nacitani modell z uZivatelského rozhrani neni
prozatim implementovano, ale bude v dohledné dobé.

Vysledkem projektu je aplikace, kterd umoZiiuje vloZit
virtudlni objekt do zabéru kamery. Aplikace je napsana
v DirectX 11 a zaméfend na platformu Windows 8.1
a Windows Phone 8.1. UZivatel mizZe vloZit virtudlni

@ pozice slunce. l

Obrazek 7. Vysledny vzhled aplikace.

objekt do redlné scény a nastavit vlastnosti virtudlniho
objektu tak, aby pisobil co nejpfirozenéjsim dojmem
ve scéné.

Osobnim cile bylo také vytvofit uZivatelsky privéti-
vou aplikaci. Na zdkladé reakei testovacich uzivateld

byl tento cil splnén.
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