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Streszczenie: W ostatnich latach gwaltowny rozwdj telefonii komorkowej powoduje powstawanie nowych interesujqcych technologii, takich jak system
Layar wykorzystujgcy rozszerzong rzeczywistos¢. Jest to platforma wzbogacajgca otaczajgcy nas swiat o cyfrowe informacje. Ponizszy artykut opisuje
wykorzystanie tej technologii w tworzeniu wirtualnego przewodnika po uczelni, wspierajgcego bezproblemowe poruszanie si¢ po terenie kampusu. Zawiera
on opis problemu, technologie wykorzystywane w tym projekcie oraz zastosowanie go w prawdziwym Zyciu.
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AUGMENTED REALITY — THE WAY TO USING ADVANCED TECHNOLOGY
IN NORMAL LIFE

Abstract: The rapid growth of smartphone market share is a key factor for both developing and implementing many solutions dedicated to mobile devices.
One of the most promising technologies is Layar - a mobile platform for discovering digital information about the physical world using Augmented Reality
(AR). This paper describes the implementation of Layar in creating a virtual guide of university campus in order to help finding particular buildings
and other kinds of campus information needed. The issues of creating an information layer containing all the necessary information about the campus

buildings are also discussed.

Keywords: Layar, Augmented Reality, smartphone, virtual guide

Wstep

Ostatnimi czasy mozemy zaobserwowaé ogromny rozwoj
w dziedzinie telefonii komorkowej, a zwlaszcza w segmencie tzw.
smartfonow, czyli telefondéw posiadajacych system operacyjny,
ekran dotykowy i/lub klawiatur¢ QWERTY [4] (rys. 1).

Rzeczywisto$¢ moze by¢ ,rozszerzana” o wirtualne obiekty,
analogicznie do tego $wiat wirtualny moze by¢ ,rozszerzany”
przez rzeczywiste obiekty [8]. Takie Srodowisko nazywane
jest Rozszerzong Wirtualnoscia (Augmented Virtuality, AV)
i na schemacie ciaglosci rzeczywisto$¢ — wirtualno$¢ umiejscowiona
jest tuz przy srodowisku wirtualnej rzeczywistoscei [8].

Udziat smartfonéw w catkowitym rynku telefonéw komérkowych w
sztukach w Polsce, lata 2007-2011
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Rys. 1. Udzial smartfonow w  catkowitym rynku telefonéw komorkowych
w sztukach w Polsce w latach 2007-2011 [4]

Warto nadmieni¢, iz obecnie systemem operacyjnym, ktory
zyskuje najwigksza popularnos¢ jest system Android rozwijany
przez Google i oparty na jadrze Linuxa. Dodatkowo wiasciciele
smartfonow korzystaja z wielu dodatkowych multimedialnych
funkcji, ktore oferuje sprzgt, a mianowicie: GPS, przegladarka
WWW, poczta elektroniczna czy wideokonferencje. Wszystkie
te czynniki sprawiaja, iz technologia komoérkowa rozwija
si¢ w szybkim tempie, przez co pojawia si¢ wiele ustug i aplikacji
dedykowanych na tego typu urzadzenia.

W 1994 roku Paul Milgram i Fumio Kishino okreslili
koncepcje schematu ciaglosci rzeczywisto§¢ — wirtualno$é
(Virtuality Continuum, VC), formulujaca definicje rzeczywistosci
mieszanej (Mixed Reality, MR) oraz przedstawili relacje
pomigdzy Swiatem rzeczywistym a wirtualnym [8].

Jesli za jeden z koncow schematu (rys. 2) ciaglosci
przyjmiemy $rodowisko rzeczywiste, a drugi za$ za wirtualne,
wtedy  rzeczywisto§¢  rozszerzona  umiejscowiona  jest
na schemacie tuz przy $rodowisku rzeczywistym. Im blizej
systemowi do wirtualnej rzeczywisto$ci, tym bardziej
zredukowana jest liczba elementéw rzeczywistych.

Systemy typu ,see-through", gdzie obraz jest najcze¢sciej
generowany bezposrednio na urzadzeniu optycznym) znajduja
si¢ blizej $wiata prawdziwego w poréwnaniu do systemow
uzywajacych technik mieszania obrazu wideo (Video-Mixing) [8].

Mieszana Rzeczywistost (MR)

R | | >
Srodowisko Rozszerzona Rozszerzona Srodowisko
rzeczywiste Rzeczywistost Wirtualnosé wirtualne

(AR) (AV)

Rys. 2. Schemat cigglosci rzeczywistosé-wirtualnosé [7]

Zgodnie z definicja, System Rzeczywistosci Rozszerzonej
powinien (za: [1]):
e  laczy¢ w sobie $wiat wirtualny i rzeczywisty;
e umozliwia¢ interakcj¢ w czasie rzeczywistym;
e umozliwia¢ swobode ruchow w plaszczyznie
trojwymiarowe;j.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona nie generuje wigc oddzielnego,
calkowicie cyfrowego $wiata, lecz opiera si¢ na realnym,
wzbogacajac informacje o istniejacych miejscach badz obiektach
dzigki naktadaniu na nie wirtualnych elementéw zawierajacych
dodatkowe dane, czgsto w postaci multimedialnej [5]. Odbywa sig
to zazwyczaj przy pomocy odpowiedniej aplikacji, ktora analizuje
i wzbogaca obraz widziany przez wbudowana w smartfon kamere.

Sama idea Rozszerzone Rzeczywistosci nie jest nowa - prace
nad nig rozpoczat w latach 60-tych XX wieku Ivan Sutherlan
ze studentami  Uniwersytetu Harvarda i Uniwersytetu Utah.
Wraz z rozwojem technologii systemy AR zaczglty wychodzi¢
poza S$ciany zamknig¢tych $rodowisk, w celu pokazania
uzytkownikowi grafiki 2D lub modelu 3D bezposrednio w terenie
za pomoca mobilnych, osobistych urzadzen wyswietlajacych
informacje wirtualne naktadane na obraz rzeczywistego $wiata [8].

Rozszerzong Rzeczywisto$¢ charakteryzuje duzy potencjat
rozwoju, moze ona by¢ zastosowana do m.in. stworzenia
kompleksowego przewodnika (np. po miescie), gdyz pozwala
na wyswietlanie mapy na ekranie telefonu komoérkowego,
natychmiastowo lokalizuje uzytkownika na tle pobliskich atrakcji
turystycznych (za pomoca GPS), czy tez pelni funkcj¢ nawigatora
— kieruje uzytkownika do obranego celu, kolejnego obiektu..

Jak si¢ przewiduje [5], w najblizszym czasie powstanie wiele
interesujacych rozwiazan, m.in. umozliwiajacych uzytkownikowi
wizualizacj¢  projektow  architektonicznych ~ w odniesieniu
do konkretnego terenu lub produktow, ktoére klient bedzie mogt
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obejrze¢ przed zakupem. (np. umozliwienie przymierzenia
projektowanych ubran bez koniecznosci ich fizycznego
tworzenia).

Jak mozna zauwazy¢, mozliwosci zastosowania Rozszerzonej
Rzeczywistosci sg olbrzymie.

Warto wigc zastanowi¢ si¢ nad mozliwo$cig zastosowania
rozwigzan z tej dziedziny w zyciu zwyklego uzytkownika
juz w chwili obecne;.

1. Problem lokalizacji miejsc na kampusie

Jednym z najpopularniejszych zastosowan —systemow
Rozszerzonej Rzeczywistosci sa lokalizatory. Najpopularniejsze
implementacje sa tworzone zazwyczaj w celach reklamowo-
promocyjnych [6]. Warto jednak zastanowic
si¢ nad zastosowaniami o nieco wigkszym znaczeniu spolecznym.
Przyktadem tego rodzaju wykorzystania Rzeczywistosci
Rozszerzonej moze by¢ wspomaganie poruszania
si¢ po kampusach uczelni.

Jednym z najwigkszych probleméw z jakimi musza borykaé
si¢ studenci, szczeg6lnie pierwszych lat studidow (zaré6wno I,
jak i1l stopnia) jest kwestia poruszania si¢ po terenie uczelni
oraz odnalezienie wilasciwego budynku i sali, gdzie odbywaja
si¢ zajgcia. Problem ten jest szczegdlnie widoczny w przypadku
kampuséw o strukturze rozproszone;.

Dobra ilustracja omawianego zagadnienia jest przyktad
Lublina — najwigckszego o$rodka akademickiego w Polsce
Wschodniej [11].

Na terenie miasta dziala w sumie dwanascie uczelni, w tym
pig¢ panstwowych, przy czym kampusy wigkszosci z nich
s rozrzucone po terenie catego miasta. Dobrg ilustracja problemu
moga by¢ tutaj Uniwersytet Przyrodniczy i Katolicki Uniwersytet
Lubelski — studenci obydwu tych uczelni maja czesto zajgcia
w obiektach umieszczonych na przeciwleglych koncach Lublina.
Oznacza to, ze odnalezienie wihasciwego budynku iterminowe
dotarcie na =zajecia moze by¢ dla studentdow swoistym
wyzwaniem. Poruszanie si¢ po nawet relatywnie zwartym terenie
uczelni (np. Politechniki Lubelskiej) moze stanowi¢ problem
spowodowany m.in. przez trwajgce budowy, zmieniajace nie tylko
wyglad kampusu, ale i sposdb poruszania si¢ po nim.

Standardowym rozwigzaniem jest tradycyjna papierowa
mapka lub inny dokument prezentujace plan kampusu
oraz zawierajgce  podstawowe  informacje  organizacyjne,

jak chociazby rozklad zaje¢. Czesto jednak charakteryzuja
si¢ ona sporym stopniem niedoktadnosci czy  wrecz
nieaktualnosci, gdyz np. nie uwzgledniajag aktualnych zmian
w topografii kampusu (wynikajacych chociazby z trwajacych prac
budowlanych).  Dodatkowo  wszystkie takie  informacje
charakteryzuje brak zwartosci, gdyz zazwyczaj sg umieszczane
na oddzielnych  dokumentach. Powoduje to koniecznos¢
postugiwania si¢ np. kilkoma réznymi wydrukami jednoczesnie,
co oczywiScie moze powodowa¢ dyskomfort uzytkownika
i zwigksza¢ stopien jego dezorientacji.

Pytanie, jakie si¢ nasuwa podczas analizy opisywanego
problemu brzmi: w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ systemy
rozszerzonej rzeczywistosci do utatwienia zycia uzytkownikowi?

Odpowiedzig moze by¢ system Layar.

2. Layar

Layar to pierwsza na $wiecie mobilna platforma
wspolpracujaca z otaczajaca uzytkownika rzeczywistoscia. System
dziata na urzadzeniach mobilnych wyposazonych w GPS, kamerg,
kompas, akcelerometr oraz state polaczenie internetowe minimum
w technologii 2G. Wszystkie aktualnie dostgpne na rynku
smartfony (bez wzgledu na wykorzystywany system operacyjny -
Android, Symbian, BadaOS, 10S, RIM) spetniaja te wymagania.
Warto roéwniez zauwazy¢, ze Layar jest darmowy dla kazdej
platformy mobilne;j.

System, stworzony przez firm¢ SPRXMobile, byt poczatkowo
dostepny tylko w Holandii — dopiero w sierpniu 2009 API
systemu doczekalo si¢ premiery $wiatowej. Rozglos i spory
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sukces zawdzigcza sklepowi z aplikacjami — Android Market,
ktory jest dostepny pod adresem http://market.android.com.

Pozniej program zdobyt nowe mozliwosci, w tym
prezentowanie obiektow opartych na technologii OpenGL,
tworzenia platnych warstw czy mozliwosci rozpoznawania
obrazow po stronie klienta. Obecnie wprowadzona zostata nowa
wersja API - 6.2, ktora umozliwia takze prezentowanie warstwy
filmowej [2].

Sama aplikacja jest bezptatna, jednak mozna uaktualniaé
jaoplatne warstwy oferujace ogromng ilo$¢ informacji,
co pozwala na wykorzystanie w pelni oferowanych przez system
mozliwosci.

Warto zauwazy¢, ze pomimo istnienia kilku systemoéw
obstugujacych Rozszerzona Rzeczywisto$¢, to wiasnie Layar
cieszy si¢ najwigksza popularnoscia (rys. 3).

llos¢ pobran w milionach

4] T T 1
Layar Wikitude

Junaio

Rys. 3. llos¢ pobran (w milionach) przeglgdarek wirtualnej rzeczywistosci
(Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z Android Market z lipca 2011)

3. Layar — jak to dziala?

Cala idea Layara opiera si¢ na tworzeniu tzw. warstw
(ang. layer). Jest to cyfrowa nakladka zawierajaca wszystkie
interesujace nas informacje na dany temat. Cato$¢ dziata w ten
sposob iz, na obraz z kamery smartfonu nakladane sa - w oparciu
o potozenie geograficzne - cyfrowe informacje odnosnie obiektu
znajdujacego si¢ w obiektywie kamery.

W systemie Layar warstwy tworzone sa W oparciu
o technologie sieciowe: dozwolone jest uzycie m.in. PHP, MySQL
oraz Java. Jedynym kryterium walidacji warstwy jest jej zgodno$¢
z formatem JSON.

JSON, czyli JavaScript Object Notation to lekki format
wymiany danych komputerowych [3]. JSON jest formatem
tekstowym, bedacym podzbiorem jezyka JavaScript, jednak
pomimo tego faktu jest formatem niezaleznym od konkretnego
jezyka, dzigki czemu wiele jezykoéw programowania korzysta
z tego formatu danych przez dodatkowe pakiety czy biblioteki [3].

Oczywiscie przy tworzeniu warstwy do dyspozycji jest
rowniez wiele platnych narzedzi, dzigki ktorym nawet osoby
nie majace pojecia o0 programowaniu, moga tworzy¢ wlasne

warstwy.

Swoja  przygode z  Layarem nalezy  rozpoczaé
od zarejestrowania si¢ na stronie www.layar.com, nastgpnie
nalezy  utworzy¢  konto  developerskie  na  stronie
www.layar.com/development.

Kolejnym krokiem jest stworzenie definicji warstwy

(www.layar.com/publishing). Nalezy w niej poda¢ jedynie tytut
iopis warstwy oraz adres do naszej strony internetowe;.
Jest to strona obstugujaca potaczenie naszej warstwy z baza
danych zawierajaca wszystkie informacje odno$nie obiektow.
Na stronie Layara istnieje samouczek, ktory przeprowadzi nas
przez  wszystkie kroki tworzenia  warstwy, a takze
jest zaprezentowany przyktadowy kod strony obslugujacy
wspomniane wyzej polaczenie z baza danych.

W tym momencie przychodzi pora na obstuzenie potaczenia
naszej bazy danych z warstwa prezentacyjna. Jak zostato
wspomniane wyzej, na stronie znajduje si¢ przyktadowy kod
takiej obstugi. Pierwsza i najwazniejszg sprawa, przy tworzeniu
Layara jest to by posiada¢ wiasny serwer danych, na ktorych
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przechowywane beda  wszystkie potrzebne informacje.
Teraz pozostaje tylko odpowiednie przeformatowanie
przyktadowego kodu obstugi bazy, tak by dziatal z naszym
serwerem. Tych modyfikacji nalezy dokona¢ w pliku config.inc,
w ktorym znajduja si¢ definicje zmiennych do polaczenia z baza
danych.

Po ukonczeniu opisanych powyzej krokéw nowopowstala
warstwa z odpowiednimi parametrami jest juz niemal gotowa.

Warto teraz przetestowaé polaczenie bazy danych z warstwa.
Logujemy si¢ zatem na stronie www.layar.com na nasze konto
deweloperskie, przechodzimy do zaktadki ,,my layers” i klikamy
na przycisk Test. Przechodzimy teraz na stron¢ testowa,
w ktorej widzimy map¢ pewnego obszaru a na niej pewien
zasigg wyrozniony innym kolorem. Jest to testowy zasigg
potencjonalnego uzytkownika.

Ustawiamy ten zasigg na okolice nas interesujace
i sprawdzamy dziatanie warstwy. Jesli zostaja wczytane wszystkie
punkty to warstwa dziata poprawnie, jesli nie, ewentualne bledy
mozna sprawdzi¢ w konsoli ponize;j.

Pozostaje teraz wyruszenie sprzed ekranu komputera,
aby dokona¢ odpowiednich pomiaréw wspotrzednych
geograficznych (lub sprawdzenie ich np. w Google Maps) 1 wpisaé
je do bazy danych.

Gdy wszystko juz dziala sprawnie, w zaktadce ,,my layers”
klikamy na przycisk ,,Request approval”, co powoduje oficjalne
opublikowanie naszej warstwy w serwisie Layar.

4. Wybrane zastosowania technologii Layar
w Polsce

Jak  zostalo juz  wspomniane  wczesniej, jednym
z najpopularniejszych zastosowan technologii Layar jest tworzenie
réznego rodzaju wirtualnych przewodnikow.

Pierwszym miastem w Polsce, ktore dysponowato oficjalnym
przewodnikiem wykonanym w technologii Layar byly Katowice.
Na poczatku 2010 roku udostgpniono dwujezykowa (po polsku
iangielsku) mape Katowic skladajaca sie¢ z 4 kategorii
wyswietlanych w zaleznosci od wyboru uzytkownika: kultura
i rozrywka, stuzba publiczna i transport, hotele oraz wydarzenia
[9]. Mapa zawiera 50 POI (Points of interest) - glownie budynki
uzytecznosci publicznej — z ktorych kazdy posiada opis miejsca
oraz formularz kontaktowy, dzigki ktéoremu bezposrednio
z aplikacji mozna si¢ z tym miejscem skontaktowaé. Ciekawym
rozwigzaniem jest rowniez warstwa Wydarzenia, ktora dzigki
ciggltym aktualizacjom pelni rol¢ repertuaru.

Kolejnym miastem, ktore stosuje w swoich dzialaniach
Rzeczywisto$¢ Rozszerzong jest Lublin. Os$rodek ,.Brama
Grodzka — Teatr NN” - instytucja kultury dzialajaca w Lublinie
narzecz ochrony dziedzictwa kulturowego i edukacji po raz
pierwszy zastosowal technologie AR w 2011 roku podczas
wystawy prac niemieckiej artystki Urlike Grossarth w Lublinie.
Bylo to jednak dziatanie czasowe, ktore zakonczylo si¢ wraz
z wystawa [10].

Kolejnym dziataniem byt projekt ,,Przewodniki. Lublin 2.0”.
Warstwa opracowana w ramach tego projektu warstwa zawiera
11 szlakéw (za: [10]):

e  Zabytki Lublina,

e  Zydowski Lublin
angielskiej wersji),
Lublin Od Unii Lubelskiej do Unii Europejskie;j,
Lublin 1918 roku,

Lublin Hartwigow,

Lublin Stefana Kielszni,
Architektura poprzemystowa,
Poemat o miescie Lublinie,
Wiersze o Lublinie, Modele 3D,

e  Historie Méwione o Lublinie.

Szlaki te zawieraja w sumie 145 punktow (Zabytki Lublina —
28 punktéw, Zydowski Lublin — 18 punktéw, Lublin Od Unii
Lubelskiej do Unii Europejskiej — 11, Lublin 1918 roku — 7,
Lublin Hartwigow — 10, Architektura Poprzemystowa — 39,

(w  dwujezycznej:  polsko-
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Poemat o miescie Lublinie — 14, Wiersze o Lublinie- 10, Modele
3D -8)[10].

Szlaki mozna ze sobg taczy¢ - poszczegdlne elementy tworza
zintegrowany system, prezentujacy w Sposob  przystepny
i atrakcyjny kompleksowa wiedzg o historii 1 dziedzictwie
kulturowym miasta [10].

Warto zauwazyé, ze punkty na szlakach réznig si¢ pod
wzgledem zawartosci. Szlaki dotyczace dziedzictwa kulturowego
— Zabytki Lublina, Zydowski Lublin, Architektura poprzemystowa
oraz historii Lublina: Lublin Od Unii Lubelskiej do Unii
Europejskiej czy Lublin 1918 roku opieraja si¢ na krotkich
tekstach opisujacych miejsca lub wydarzenia. Kazdy z nich jest
uzupehiony ilustracjg ilinkiem przekierowujacym do artykutu
szerzej omawiajacego zagadnienie [10].

Szlaki: Poemat o mie$cie Lublinie i Wiersze o Lublinie
dostarczaja materiat audio: w przypadku Poematu o Lublinie -
utwor Jozefa Czechowicza czytany przez poetow, m.in. przez
Czestawa Milosza i Wistawe Szymborska, natomiast na szlaku
Wierszy o Lublinie wybrane wiersze dotyczace miasta interpretuje
jedna osoba — aktor Teatru NN — Witold Dabrowski. Materiat
audio zawiera takze szlak Historii Méwionych. Podczas spaceru
tym szlakiem mozna odstucha¢ krotkie fragmenty wspomnien
mieszkancow Lublina zebranych w ramach projektu Historia
Moéwiona [10].

Jeszcze inny rodzaj materialu zawiera szlak Lublin Stefana
Kielszni. Stefan Kielsznia byl fotografem migdzywojennego
Lublina [10]. Patrzac na ekran urzadzenia nastgpuje nalozenie
archiwalnego zdjgcia z 1934 roku na widok wspoélczesny.

Kolejny szlak — Szlak Hartwigéw — znanej lubelskiej rodziny
zawiera réznorodne materiaty, od tekstow, poprzez materiaty
audio do fotografii [10].

Ostatni ze szlakow przewodnika — Modele 3D, wykorzystuje
elementy z projektu ,Lublin 2.0. Interaktywna rekonstrukcja
dziejow miasta”. Na szlaku umieszczono 8 modeli budynkow,
ktore juz nie istnieja (kosciol farny rozebrany w XVIII wieku
i Wielka Synagoga zniszczona w 1944 roku) lub w znaczacy
sposob zmienity swoj wyglad [10].

Warto podkresli¢, ze w Lublinie technologia AR zostala

w2012 roku wykorzystana dwukrotnie podczas wydarzen
kulturalnych — Noc Kultury i Carnaval Sztukmistrzow.
W obu przypadkach dzigki tej technologii stworzono

multimedialne mapy punktow, w ktorych odbywatly si¢ imprezy
kulturalne.

5. Zastosowanie systemu Layar na przykladzie
wirtualnego kampusu

Celem prac podjetych w ramach Kola Naukowego
Informatyki Pentagon jest stworzenie wirtualnego przewodnika
po kampusie, ktérego zadaniem bedzie ulatwienie studentom
iosobom odwiedzajacym uczelnie w  bezproblemowym
poruszaniu si¢ po terenach uczelni.

Wirtualny kampus bedzie oparty o technologie Layar, ktora
wydaje si¢ by¢ dobrym rozwigzaniem opisanych powyzej
problemow.

Uzytkownik majac do dyspozycji jedynie swoj whasny telefon
moze dowiedzie¢ si¢ w ciagu kilku sekund, gdzie znajduje si¢
konkretny budynek, jak do niego dojs¢, jego adres, numer telefonu
wlasciwego dziekanatu, strona internetowa wydziatu, plany zaj¢c,
rozklady sal - jednym stowem ma mozliwos¢ zdobycia
praktycznie wszystkie potrzebne informacji dotyczace uczelni.

6. Zakonczenie

Rozszerzona rzeczywisto$¢ tworzy zupelnie nowa jakosé
w projektowaniu  aplikacji uzytkowych. Co wigcej, dzigki
relatywnie prostemu procesowi projektowemu, umozliwia
zaangazowanie w  rozw6j elementow  aplikacji  takze
uzytkownikéw nie dysponujacych wiedza informatyczna.
Jest to szczeg6lnie istotne w przypadku systeméw takich
jak Layar - opierajacych si¢ w duzej mierze o tresci dostarczane
wlasnie przez uzytkownikow.
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Projekt wirtualizacji uczelnianego kampusu stanowi dopiero

przyczynek do rozwinigcia zagadnienia inteligentnego miasta
przysztosci. Jednak dzigki do$¢ szerokiej i dynamicznej grupie
odbiorcow (gtownie mtodzi ludzie, otwarci na nowe technologie)
stanowi znakomity poligon doswiadczalny dla testowania zaréwno

mozliwosci,

jak i ograniczen systemu, co pozwoli

na udoskonalenie przysztych implementacji tego projektu.
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