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Náhl’ad farby na stene pomocou rozšı́renej reality v
mobile
Dominik Vagala

Abstrakt
Ciel’om tejto práce je návrh a implementácia mobilnej aplikácie pre Android, ktorá by umožňovala
menit’ farby na stene pomocou rozšı́renej reality. Užı́vatel’ si tak môže vyskúšat’ rôzne farby
priamo v miestnosti, kde sa nachádza a následne sa rozhodnút’, ktorá farba sa mu najviac páči
na vymal’ovanie stien. Na rozpoznanie hranı́c steny je použitý Sobelov detektor hrán, kde sa
ohraničený úsek steny vypĺňa farbou pomocou upraveného Queue-Linear Flood Fill algoritmu. 2D
súradnice, kde užı́vatel’ klikol na stenu, sa približne prepočı́tajú na 3D súradnice v priestore. Tie
sa následne sledujú pomocou knižnice ARCore, vd’aka čomu stena zostane zafarbená, aj ked’ sa
užı́vatel’ pohybuje po miestnosti.
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1. Úvod1

L’udská vizuálna predstavivost’ má svoje limity, a preto2

sú častokrát potrebné riešenia, ktoré vedia očakáva-3

nú vı́ziu zobrazit’. Moja aplikácia ponúka riešenie4

v modelovej situácii, ked’ si človek chce ı́st’ vymal’ovat’5

izbu, a nevie sa rozhodnút’, akú farbu si vybrat’.6

V aplikáciı́ riešim, čo najviac realistické zobraze- 7

nie farby na stene, ktorú si užı́vatel’ zvolil. Je to 8

kl’účový faktor, pretože ak vizualizácia farby nebude 9

vyzerat’ dostatočne reálne, užı́vatel’ si nebude vediet’ 10

predstavit’, ako by miestnost’ skutočne vyzerala vy- 11

mal’ovaná s danou farbou. Výsledná aplikácia by preto 12
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Obrázok 1. Bloková schéma vykresl’ovania.

mala spol’ahlivo rozlı́šit’ hranicu steny, aby sa farbou13

neprekrývali okolité objekty, a aby boli v prekrývanej14

farbe zachované tiene a odlesky steny. Ďalšı́m dôleži-15

tým faktorom je, aby vizualizácia prebiehala v reálnom16

čase, čiže užı́vatel’ sa môže vol’ne pohybovat’ po mie-17

stnosti a sledovat’ vyfarbené steny z rôznych uhlov.18

Užı́vatel’ si vždy najskôr klikne na stenu, ktorú si chce19

vymal’ovat’.20

V blokovej schéme na obrázku 1 je zobrazený21

zjednodušený postup, ktorý sa aplikuje na každý nový22

snı́mok. Na zistenie hranı́c steny je použitý detektor23

hrán, ktorého výstupom je binárna maska. Na sle-24

dovanie bodov, ktoré si užı́vatel’ vybral, je použitá25

knižnica ARCore [1]. Z týchto bodov sa následne26

vychádza pri vyfarbovanı́ steny, kedy sa vyplnı́ ohra-27

ničený segment v binárnej maske, kde sa daný bod28

nachádza.29

2. Existujúce riešenia30

Existuje niekol’ko mobilných aplikáciı́ na Android,31

ktoré vedia zmenit’ farbu steny na fotke, ale len dve,32

ktoré riešia tento problém v reálnom čase: Dulux Vi-33

sualizer1 a ColorSnap2 (na väčšine zaradenı́ spadne).34

V obidvoch prı́padoch je priestor na zlepšenie. Pri po-35

hybe sa vyfarbovaný úsek nepropaguje d’alej, ale zmi-36

zne hned’, ako sa prejde za bod, kde použı́vatel’ klikol37

na stenu. Tiež je v užı́vatel’skom rozhranı́ potrebných38

1https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.akzonobel.cz.dulux

2https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.colorsnap

prı́liš vel’a krokov na to, aby si užı́vatel’ zmenil zv- 39

olenú farbu steny. Je dôležité, aby bol tento proces čo 40

najrýchlejšı́ a užı́vatel’ mohol jednoducho alternovat’ 41

medzi farbami. 42

3. Rozpoznávanie steny 43

Základným problémom, ktorý bolo treba riešit’, je 44

rozpoznanie úseku steny, ktorý má byt’ zafarbený. 45

Prvotný návrh bol, robit’ toto rozpoznanie len na zá- 46

klade farby jednotlivých pixelov v snı́mke (obrázok 2). 47

Od miesta, na ktoré užı́vatel’ klikol na stenu, by sa 48

postupne vyplňovacı́m algoritmom prechádzalo jeho 49

okolie, a ak je daný pixel v určitej farebnej tolerancii, 50

zafarbı́ sa. Vyskúšal som rôzne prı́stupy porovnania 51

farieb, euklidovskú vzdialenost’ v RGB, alebo CIE94. 52

Obrázok 2. Vl’avo: Pôvodný snı́mok z kamery.
Vpravo: Nekvalitné rozpoznanie steny –
porovnávanie zložky U a V.
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Obrázok 3. Rozpoznanie steny – algoritmus GrabCut
s čiarami, ktorými užı́vatel’ označil úsek steny.

Počas experimentovania som ale zistil, že najvhodnej-53

šie je porovnávat’ vo farebnom modeli YUV [2] iba54

zložky U (intenzita modrej) a V (intenzita červenej),55

pričom Y (jas) sa ignoruje. To trochu pomohlo riešit’56

problém s tieňmi a odleskami na stene, avšak stále to57

nebolo postačujúce.58

Ďalej som zvážil použitie segmentačných algorit-59

mov. Vyskúšal som algoritmus GrabCut [3] imple-60

mentovaný v knižnici OpenCV. Výsledok bol najlepšı́61

z použitých prı́stupov. Problém bol v tom, že nestačilo62

iba kliknút’ na stenu, ale užı́vatel’ by musel celkom de-63

tailne vyznačit’ úsek steny, aby algoritmus vyproduko-64

val kvalitný výstup. Na obrázku 3 je to znázornené65

čiarami: biela – tento úsek vyber, čierna – tento úsek66

zahod’. Na statickom snı́mku by sa to dalo použit’,67

ale pri použitı́ v reálnom čase, by bolo problém sle-68

dovat’ tieto vyznačené čiary. Navyše doba výpočtu sa69

pohybovala rádovo v sekundách.70

Finálne riešenie spočı́va v použitı́ detektoru hrán.71

Algoritmus je založený na Sobelovom detektore hrán [4]72

(obrázok 4), ktorého výstup je prahovaný, aby sa zı́skala73

binárna maska. Následne sa z miesta, kde užı́vatel’74

klikol na stenu vyplňovacı́m algoritmom, vyplnı́ táto75

ohraničená čast’. Hlavný problém tohto prı́stupu je,76

že niekedy ohraničený úsek steny obsahuje medzery77

a tým pádom sa vyplnia aj úseky, ktoré nemajú byt’78

vyplnené. To spôsobuje neprı́jemné preblikovanie79

chybne vyfarbených častı́. Snažil som sa to riešit’80

rozšı́renı́m hrán v maske (dilation) s následným stia-81

hnutı́m (erosion), aby sa tieto medzery vyplnili. Vo vý-82

sledku to ale spôsobilo, že malé parazitné hrany na83

stene, spôsobené tieňmi sformovali súvislé bloky, čiže84

tam zostala stena nevyfarbená. Preto zatial’ jediným85

riešenı́m je vhodne určit’ prah tohto detektoru.86

Vyskúšal som aj algoritmus Canny Edge Detec-87

tion [5] (obrázok 4) v OpenCV, no je výpočetne nároč- 88

nejšı́ a medzery v ohraničenom úseku sa vyskytovali 89

ešte častejšie. 90

Obrázok 4. Porovnanie detektorov hrán. Vl’avo:
Canny edge detector. V strede: Sobel Operator.
Vpravo: Sobel operator – vyplnenie úseku – finálne
riešenie.

4. Vyplnenie ohraničeného úseku 91

Na vyplnenie ohraničeného úseku, ktorý poskytne 92

detektor hrán je použitý trochu upravený algoritmus 93

Queue-Linear Flood Fill [6]. Je pomerne rýchly a nie 94

je pamät’ovo náročný. Tento vyplnený úsek je následne 95

rozšı́rený o fixnú vel’kost’, aby farba doliehala presne 96

až ku okrajom steny a aby sa zakryli prı́padné parazitné 97

hrany vo vnútri steny. 98

5. Propagácia textúry steny 99

Aby vyfarbený úsek steny pôsobil reálne, musı́ ob- 100

sahovat’ tiene a odlesky pôvodnej steny (obrázok 5). 101

V použitom algoritme sa z pôvodného pixelu steny, 102

zoberie komponenta jasu (Luminance) vo farebnom 103

modeli YUV a primieša sa do prekrývanej farby. 104

Obrázok 5. Vl’avo: Bez propagácie textúry. Vpravo:
S propagáciou textúry.
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Obrázok 6. Transformácia vybraného bodu.

6. Sledovanie vybraných bodov105

V mieste, kde užı́vatel’klikne na stenu, sa začı́na s vypl-106

ňovanı́m ohraničeného úseku. Aby sa užı́vatel’ mohol107

vol’ne pohybovat’ po miestnosti, je potrebné tieto 2D108

súradnice previest’ na bod v 3D priestore a sledovat’ ho.109

Postup tejto transformácie je načrtnutý v obrázkoch 6110

a 7. Tento 3D bod (world space) je pri každom novom111

snı́mku prevedený spät’ na bod v 2D (screen space),112

ktorý sa odovzdá vyplňovaciemu algoritmu. Táto trans-113

formácia sa vykoná pomocou aktuálnych matı́c projec-114

tion a view z ARCore.115

Spomenutý PointCloud [7] sú body v priestore,116

ktoré poskytuje ARCore. Tieto body sú typicky dostup-117

né až vtedy, ked’ sa užı́vatel’ začne pohybovat’ po mie-118

stnosti a sú na miestach, ktoré vie ARCore jednoducho119

odlı́šit’ od okolia. Preto sa nevyskytujú na holej stene,120

ale naprı́klad na nábytku s textúrou alebo na okrajoch121

objektov (obrázok 7). Kvôli tomuto faktu som nemo-122

hol použit’ Plane z ARCore a robit’ iba jej priesečnı́k123

s lúčom z kamery. Užı́vatel’ by musel najprv detailne124

prejst’ celý priestor, aby sa mu Plane spočı́tala a navyše125

by mu vykreslená prekážala vo výhl’ade na stenu.126

Vd’aka prı́stupu, ktorý som použil, môže užı́va-127

tel’ použı́vat’ aplikáciu aj bez toho, aby musel vopred128

zmapovat’ okolie. Ak sa kamera nehýbe, alebo ak129

rotuje, umelá vzdialenost’ (2m) neprekáža, pretože130

z pohl’adu kamery je na tom istom mieste. Ak sa131

kamera začne pohybovat’, tak sa vzdialenost’ upresnı́,132

pretože je už dostupný PointCloud.133

Z tohto prı́stupu je zrejmé, že môže nastat’ situácia,134

kedy bude mat’ žltý bod F vel’kú chybu (obrázok 7),135

a kamera môže zmenit’ svoju pozı́ciu tak, že bod bude136

na chybnom úseku steny a vyfarbı́ sa. Riešenie spočı́va137

v tom, že v momente ako sa v mieste snı́mku daného138

2D súradnicou bodu F vyskytne iná farba, ako tá,139

ktorá tam bola pri vzniku tohto bodu, tento bod sa140

zahodı́. Táto farebná podobnost’ je založená na algo-141

ritme popı́sanom v kapitole 3.142
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Obrázok 7. Lúč vychádzajúci z kamery, zobrazenie
jednotlivých bodov.

7. Propagácia vybraných bodov 143

Pre jednoduchost’ bolo doteraz popisované, že vybrané 144

body sa vytvárajú iba užı́vatel’om, ktorý klikne na stenu. 145

V skutočnosti sa ale vždy k takémuto bodu pridajú 146

d’alšie automaticky generované body v primeraných 147

rozostupoch. Tie sa generujú iba na mieste, kde je 148

stena už zafarbená. Pre výpočet týchto bodov platia 149

rovnaké princı́py ako som popisoval doteraz. Tieto 150

body sa automaticky generujú v prı́pade, že v danom 151

momente je viditel’ných menej vybraných bodov ako 152



určitá konštanta. Vd’aka tomu dochádza ku automatic-153

kej propagácii vybraných bodov pri pohybe (obrázok 8).154

Obrázok 8. Propagácia vybraných bodov pri zmene
uhlu kamery. Bod v krúžku znázorňuje jediný bod,
ktorý bol vytvorený užı́vatel’om kliknutı́m na stenu.
Ostatné boli generované automaticky.

8. Návrh užı́vatel’ského rozhrania155

Návrh užı́vatel’ského rozhrania (obr. 9) som priebežne156

testoval na užı́vatel’och, aby som zistil, ktoré prvky157

sú nejasné. Najväčšı́ problém bol, ako docielit’, aby158

užı́vatel’ mohol použı́vat’ viaceré farby naraz na jed-159

notlivé úseky steny a zároveň, aby mohol rýchlo tie-160

to farby menit’ a zist’ovat’, ktorá sa mu páči najviac.161

Použité widgety na výber farby som si navrhoval a im-162

plementoval sám, s existujúcimi riešeniami som nebol163

spokojný.164

Obrázok 9. Návrh užı́vatel’ského rozhrania. Ukážka
vysúvacej palety.

9. Optimalizácie165

Všetky použité algoritmy sú pomerne rýchle. V čase166

pı́sania tohto článku dosahuje vykresl’ovanie 30fps167

na zariadenı́ Huawei p20 pro. Čiže zhruba 33ms168

trvá spracovanie jedného snı́mku. Väčšina algorit-169

mov v mojom riešenı́ prebieha na jednom vlákne v170

pozadı́, iba niektoré sa dali implementovat’ na GPU. 171

Do budúcna chcem zvážit’ rozdelenie týchto sekven- 172

čných výpočtov do viacerých vlákien. Chcel by som 173

tiež optimalizovat’ detektor hrán, pretože je to naj- 174

slabšı́ článok celého riešenia. Do aplikácie ešte pridám 175

uloženie fotky vyfarbenej miestnosti, mat’ možnost’ 176

menit’ farby aj na statickej fotke a zobrazenie kódu 177

danej farby, aby si ju užı́vatel’ mohol v predajni kúpit’. 178

10. Zverejnenie aplikácie na Google Play 179

Aplikácia Paint my Room bola najskôr zavedená v uza- 180

vretom Alfa kanáli, kde som ju testoval prostrednı́ctvom 181

rôznych užı́vatel’ov a na rôznych zariadeniach. Teraz 182

je pridaná do otvoreného Beta kanálu3, kde sa dá apli- 183

kácia vol’ne stiahnut’. 184

11. Záver 185

Ciel’om tejto práce bol návrh a implementácia mobilnej 186

aplikácie pre Android, ktorá umožňuje menit’ farby 187

na stene pomocou rozšı́renej reality. Vd’aka tomu si 188

užı́vatel’ môže farbu lepšie predstavit’ a vybrat’ naozaj 189

takú, aká sa mu hodı́ do jeho miestnosti. 190

Hlavnou čast’ou tejto práce bolo experimentovanie 191

s rôznymi prı́stupmi a algoritmami, ktoré sa dajú použit’ 192

v reálnom čase. Neoddelitel’nou súčast’ou bol taktiež 193

návrh intuitı́vneho užı́vatel’ského rozhrania. Výsled- 194

kom je teda funkčná aplikácia, zverejnená na Google 195

Play v otvorenom Beta kanáli3. 196

Vo vývoji aplikácie pokračujem d’alej, chcem sa 197

zamerat’ na optimalizovanie rýchlosti vykresl’ovania 198

a pridanie možnosti uložit’ a zdiel’at’ snı́mku vyfar- 199

benej miestnosti (vid’ kapitolu 9). Po pridanı́ týchto 200

funkciı́ a otestovanı́, bude aplikácia zverejnená do pro- 201

dukčného kanálu, kde bude vol’ne dostupná užı́vatel’om. 202
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