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Abstrakt

Praca sa zaobera navigaciou pouzivatel'a v indoorovom prostredi prostrednictvom navigac¢nych
prvkov. Analyzuje a porovnava zname pristupy a existujuce rieSenia vyuzivajuce rozsirenu
realitu pre navigovanie pouzivatel'a v indoorovom prostredi. Skiima pouzitelnost’ a presnost’
senzorov smartfonov pre zobrazovanie navigacnych znaciek V rezime rozSirenej reality.
Priblizuje navrhované metdédy zobrazenia navigacnych znaciek V rozsirenej realite. Indoorova
navigacia nahradza klasickti outdoorovi GPS navigaciu, ktora v ramci budovy nie je mozné
vyuZzivat’

Motivacia

Motivaciou Je vytvorenie pouzivatel'sky prijatelnejSicho, alternativneho rieSenia, ktoré
zobrazuje priamo obraz z kamery, kam je nasledne vykresl'ovana navigacna Sipka. Toto rieSenie
je skalovatené a lacné. Vyuziva iba mobilné¢ zariadenie pouzivatel'a a nespolieha sa na
infrastrukturu budovy, ¢o by mohlo byt v opa¢nom pripade zna¢ne obmedzujtce.

Implementacia

Pre navigaciu pouZivatel’a vyuzivame obraz z kamery smartfonu doplneny o data zo senzorov.
Samotna implementacia vlastného rieSenia pozostava z 3 hlavnych krokov:

 Detekcia smerovania chodby

 Detekcia podlahy

 Vykreslenie navigaéného prvku na detegovant podlahu

Pri detekcii smerovania chodby sme najprv pouzili predspracovanie obrazu, teda jeho
prevedenie do Sedoténového obrazu. Nasledne boli vyskusané hranové detektory ako Sobelov
operator a Cannyho hranovy detektor. Z tychto dvoch sme na zaklade vysledkov vybrali
Sobelovho operatora. Po detekcii hran nasledovala detekcia vyraznych ¢iar v obraze pomocou
Houghovej transformacie. Tymto sposobom sme chceli zvyraznit’ Ciary, ktoré tvori hranicu
medzi podlahou a stenami. Detegované Ciary maju prienik v nekonecne. Tento bod prieniku
urcuje smerovanie chodby.

Obrazok ¢.1
VTavo: Vysledok po aplikovani Cannyho hranového detektora
Vpravo: Vysledok po aplikovani Sobelovho operatora

Detekcia podlahy bola implementovand pomocou obmenenej Houghovej transformacie, ktora
deteguje namiesto cCiar iba ich segmenty. Pociato¢né a koncové body tychto segmentov tvorili
mnozinu, Z ktorej bol vytvoreny konvexny obal. Pomocou neho sme ziskali priblizny obrys
podlahy. Tento postup bol inSpirovany pracou [3] od Yinxiao Li a Stanley T. Birchfield.

Obrazok ¢.2

VTavo : Vysledok po aplikovani Houghovej transformacie s detegovanym zltym bodom
prieniku v nekone¢ne

Vpravo: Segmenty Ciar ziskané obmenenou Houghovou transformaciou spolu s vyznac¢enou
oblastou podlahy
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Tato detekcia podlahy nedavala vo vsetkych pripadoch optimalne vysledky a tak sme sa pri
navigacnom prvku rozhodli pre dve verziu, 2D a 3D verziu. Samotny naviga¢ny prvok bol
rozdeleny podla toho, kde sa pouzivatel nachadza, teda napriklad moéze ist o klasicku
navigacnu Sipku alebo ukazovatel’ vytahu ¢i schodov. 2D verzia je odolna voci zlej detekcii
podlahy. Naviga¢ny prvok vykresl'uje do stredu obrazu. Pri verzii 3D je navigacny prvok,
konkrétne Sipka ukazujuca smer, vykreslovany na podlahu prostrednictvom perspektivnej
transformacie.
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Obrazok ¢.4 3D verzia navigatného prvku

Zaver

V nasej praci bolo cielom analyzovat’ a porovnat zname pristupy a existujuce rieSenia, ktoré
vyuzivaju obraz z kamery mobilného zariadenia a rozsirenu realitu pre navigaciu pouzivatel'a v
Indoorovom prostredi. Tie su rozdelené na vedecké publikacie a komercné aplikacie.
Vac¢sina existujucich rieSeni bola zamerand na mobilného robota s predvidatelnym
pohybom a statickymi senzormi. My sme ale pracovali so smartfénom a clovekom. Preto sme
museli nase rieSenia upravit, aby brali do uvahy aj nepriaznivé situacie, ktoré pri navigacii
robota nie je potrebné riesit. Implementaciu sme rozdelili na tri kroky. Prvym krokom bola
detekcia smerovania chodby, aby sme vedeli ucit’ smer naviga¢nej Sipky. Nasledovala detekcia
podlahy, kam v poslednom kroku bola vykreslena navigacna Sipka. Zistili sme, ze detekcia
podlahy nie je trivialnym problémom. Osobitne tejto oblasti je venované urcité mnozstvo
vedeckych prac s odliSnymi rieSeniami. Pri implementdcii sSme  vyuzivali 3]
zabudované mobilné senzory, ktoré znacne pomohli pri zistovani orientacie zariadenia.

Preskimali sme a oboznamili sme sa S metodami z oblasti analyzy obrazu, ktoré nam
dopomohli k splneniu implementa¢nych krokov. Rozhodli sme sa vytvorit komplexny
navigacny pPrvok pozostavajuici z viacerych poddb. Tie zaviseli od situacie, alebo oblasti, v
ktorej sa pouzivatel’ nachadzal. Pre tento krok sme sa rozhodli preto, lebo detekcia podlahy
neprinasala vzdy optimalne vysledky. Vysledkom prace je prehlad existujucich rieSeni a
aplikacii v oblasti indoorovej navigacie ako aj implementacia vlastnych rieSeni a postupov.

Zistili  sme v akych situdciach je mozné ziskat optimalne vysledky a kedy
naopak nie je mozné prostrednictvom danych metdd ocakavat’ korektny vystup
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