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1. Uvod

Tato dokumentacia vznikla v rdamci predmetu Timovy projekt pri praci na projekte s nazvom
Zabavny systém pre spolucestujlcich v automobile. Spominany projekt je rieSeny timom €. 3 -
Carlos. V tejto kapitole sa nachadza zadanie projektu Carlos, jeho zakladny koncept a ciele.

1.1 Zadanie projektu

Zabavné a informacné systémy postupne stdle viac prenikaji do nasho beiného 7Zivota,
automobily nevynimajuc. Obohatena realita (tiez: rozsirena realita, angl. AR —augmented reality)
je jednou z najmodernejsich, v sucasnosti vyvijanych metdd interakcie. Jedna sa o rozsirenie
vnemu skutoéného realneho sveta o virtudlne prvky vo forme textu, obrazovej, akustickej
informacie a pod.

V ramci timového projektu bude navrhnuty a implementovany systém, ktory pomocou kamery
snima okolie za jazdy automobilom, metddami pocitacového videnia analyzuje vizualnu
informaciu spolu s GPS informaciou a na zaklade tejto analyzy vie poskytnut napr. informacie
zaujimavé pre turistu. Maly LED projektor spolu s transparentnou projekénou fdliou umozniuju
prezentovat vygenerované informacie (¢i uz grafické alebo textové) tak, aby pre spolusediaceho
bol vytvoreny systém obohatenej reality. Interakcia s tymto systémom bude realizovana
predovsetkym pomocou mobilného telefénu, pripadne ak to hardvér umozZnuje, priamou
interakciou dotykom na fdliu.

1.2 Motivacia a zakladny koncept projektu

Zabavné a informacné systémy sa stdvaju Coraz castejsie sucastou nasho Zivota. Jednym z
najmodernejsich a pre ¢loveka najprirodzenejsich spésobov interakcie je obohatena realita, kde
redlny svet je doplneny o obrazové a textové virtudlne prvky.

Cielom tohto projektu je zmenit bo¢né okienko automobilu na transparentnu projeként plochu,
pomocou ktorej bude redlny svet dopliiany o lubovolné virtudlne informéacie so zabavnym i
nauénym zamerom. Na okienku auta nam tak vznikne rozsirend realita, ktora nas moéze
informovat o naSom bezprostrednom okoli.

Na prezentaciu vygenerovanych informacii pouzijeme maly LED projekt spolu s transparentnou
projekénou féliou. Aplikaciu bude méoct pouzivatel ovladat velmi jednoducho — pomocou hlasu
a gest s mobilnym telefénom.



Realny svet
obohateny o
graficky prvok,
napr. sucast hry

Mobilny telefén ako
nastroj interakcie

Realny svet obohateny o
aktualne vzdelavacie
informacie

Obr. 1. Zakladny koncept riesenia

Pri vyvoji tohto programu vyuZijeme programovacie jazyky C/C++, Javu pre mobilnd platformu
Android, kniZznicu OpenCV a OpenGL, ¢i zariadenie Kinect.

Vysledkom tohto projektu bude prototyp interaktivneho systému pre obohatenu realitu pre
spolucestujuceho v automobile.

Podstatou nasej aplikacie bude rozoznavat zaujimavé objekty nasnimané kamerou na aute
pomocou gps polohy auta a nasej internej databazy objektov zaujmu. K takto detegovanému
objektu doplni do redlnej scény nielen jeho nazov, ale aj iné zaujimavé textové i obrazové
informdacie. Napr. pri pamiatkach zobrazi otvaracie hodiny, vysku vstupného a fotografie.
PouZivatel si na zaciatku zvoli kategdrie, na ktoré chce byt upozorriovany ako napr.
pamatihodnosti, reStauracie a kaviarne. Vyhodou nasej aplikacie bude aj to, Ze nebude
vyZadovat pripojenie na internet.

Aplikacia ale nebude sliuzit len ako vzdeldvaci systém, ale aj ako zdbavny systém pre deti.
Jednou z hier, o ktoré bude nasa aplikacia doplnend, bude spocivat v uhadnuti nazvu objektu,
prip. v zodpovedani otazky, ktora sa bude tykat tohto objektu.

Nasa aplikacia bude pozostavat z viacerych modulov. Mobilné zariadenie bude zaznamenavat
naSe povely a gestd, zaroven bude zistovat nasu aktudlnu gps polohu. Nasledne sa spracuje
snimka ziskand z kamery. Aplikacia bude rozozndvat objekty s vyuZitim metdd pocitacového



videnia s kniznicou OpenCV. Kinect nam bude sluzZit na detekciu polohy hlavy. Informacie o
polohe zdetegovaného objektu a polohy hlavy sa vyuZiju na vypocet, na ktorej pozicii projekénej
félie sa maju spolusediacemu v aute zobrazit virtudlne prvky. Na samotné vykreslenie
informacii, ¢i uz textovych alebo obrazovych vyuzijeme OpenGL, ktoré pomocou projektoru
zobrazime na boéné sklo.

Projekt je podporovany grantom Nadacie Volkswagen.

Téma zahriuje i vyvoj:

e Vyskum a vyvoj pokrocilych metéd pocitaCového videnia
e Vyskum a vyvoj pokrocilych pokrocilych metdd pocitacovej grafiky
e Vyskum a vyvoj modernych metdd interakcie

1.3 Ciele projektu

Primarnym cielom projektu je vytvorit funkény prototyp interaktivnej aplikacie obohatenej
reality, ktora na boc¢né sklo automobilu zobrazi doplnkové informacie vzdeldvacieho a
zabavného charakteru.

Medzi zakladné ciele u Ulohy projektu Carlos patri:

presné rozpoznavanie objektov

vykonavanie aplikacie v realnom case

vypocitanie polohy pre zobrazenie doplfujucich informacii

generovanie grafickych prvkov rozsirenej reality

ovladanie systému pomocou Android aplikacie

ovladanie hry pomocou Android aplikacie

poskytovanie 2 aplikacii (hier), ktoré vyuZivaju obohatenu realitu
ziskavanie GPS a ¢asovych znaciek v redlnom ¢ase pomocou Android aplikacie
pouZitie lokalnej databazy pri rozozndvani objektov zaujmu na snimkach
vypocitanie polohy hlavy z Kinectu

integracia komunikacie a celého systému



2. Popis projektu (1. - 3. sprint)

Popis projektu v tejto kapitole sa vztahuje na prvé 3 Sprinty. Je tu opisany celkovy pohlad na
architekturu projektu Carlos. Za nim uvadzame podrobny popis komponentov, z ktorych sa
projekt sklada. Ku kazdej ¢asti su v zadvere spomenuté Ulohy, ktoré sa k jej vypracovaniu viazu.
Prehlad jednotlivych uloh je opisany po Sprintoch v dalSich kapitolach.

2.1 Architektira systému

2.1.1 Navrh architektary

Pri projekte Carlos sme sa stretli s r6znymi technolégiami a zariadeniami. V ramci poZiadaviek
sme mali za ulohu pouZit Android zariadenie na sledovanie polohy automobilu a ovladanie
aplikacie. Daldie zariadenie Kinect slGZi na sledovanie polohy a rotacie hlavy pre presnejsie
mapovanie textu na okne vozidla. Toto okno méa za uUlohu pomocou projektoru zobrazit
rozSirenu realitu. Mali sme pouzit aj dalSie zariadenie - kameru, ktord mala sledovat okolité
prostredie. Z obrazu kamery sme mali za Ulohu rozoznat objekty, napriklad ako budovy, hrady a
pod.

V projekte teda vystupuje vela pestrych technoldgii a ich spojenie ma riesit architektura.
Architekttra je postavend na myslienke spojit rozne zariadenia a rozne technoldgie. Dalsimi
prioritami pri jej navrhovani je robustnost (moznost rozsirenia komponentov, moznost nahradit
komponenty inymi zariadeniami ako je dalej vysvetlené), jednoduchost a ¢o najvacsSia
nezavislost komponentov.

Robustnost architektury by nam mala priniest vyhodu najma v dalSom semestri, kde by nasa
architektura bola pripravend na dalSie komponenty. Pripadne ak by v tomto semestri nastali
komplikacie, architektira by sa mala jednoducho prispdsobit.

Jednoduchost architektury je doleZitda najma pre rychle pochopenie celej podstaty systému,
kedZe v naSom time je zopar ludi, ktori s tymito technolégiami nemali skdsenosti. Preto sa bral
ohlad aj na toto riziko.

Nezavislost architektury je nasou tretou prioritou. Cielom tejto nezavislosti je vytvorit
jednotlivé komponenty tak, aby boli o najmenej od seba zavislé, Cize aby interface medzi nimi
bol ¢o najjednoduchsi. Cielom bolo zaroven vytvorit taky celok komponentu, aby sa bol schopny
on postarat jeden clen timu, ktory by mal na starosti navrh, analyzu, implementaciu a
testovanie daného komponentu.



Tieto priority sme si urcili v prvych Sprintoch. O tychto prioritach sme intenzivne diskutovali a az
po dohode ich poradi sme ich schvalili.

2.1.2 Architektura a jej komponenty

Jednotlivé komponenty a jej pod ¢asti sme nazvali modulmi, teda vzniklo viacero modulov, kde
kazdy mal definovany presny vstup, vystup modulu a jeho kompetencie.

Vytvorili sme moduly:
® Modul spracovania obrazu
Vstup: stream z kamery, zoznam moznych objektov a cesty k ich fotografidm, maticiam
deskriptorov a zoznamom keypointov
Vystup: poloha zdetegovanych objektov
Popis: Cielom je detekcia polohy objektov na snimkach s vyuzitim databazy.
e Modul vypocitania polohy textu
Vstup: GPS, poloha pozerania hlavy v priestore, pozicia detegovaneho objektu, ...
Vystup: poloha textu na okne auta
Popis: Ulohou tohto modulu je vypoéitat polohu textu (pripadne inej obrazovej
informacie) na okne auta z definovanych vstupov. Poloha zobrazovanej informacie na
okne zavisi hlavne od pohladu pouzivatela na okno a polohy objektu.
e Modul databdzy
Vstup: Zdroj dat v databaze
Vystup: Namapované entity cez objektovy mapovac
Popis: Cielom je poskytnut udaje v databaze cez sluzbu.
® Modul Android
Vstup: Interakcia ¢loveka - gesto, hlas, dotyk na obrazovke; poloha zariadenia
Vystup: Informacia o vykonanom geste; GPS poloha s ¢asovym udajom
Popis: Ulohou tohto modulu je sluZit ako ovldda¢ pre systém. Druhou nie menej
déleZitou Ulohou je sluzit ako ovladac pre hry. Tento modul ma na starosti taktiez
ziskavanie GPS polohy a ¢asu.
® Modul Kinect
Vstup: RGB video stream z Kinectu, stream hibkovych informacii z Kinectu
Vystup: poloha bodu pozerania v redlnom priestore
Popis: Modul spracovava uUdaje z kamier Kinectu a snazi sa najst suradnice bodu
pozerania pre pouZivatela. Tieto informacie su potrebné pre spravnu funkcionalitu
dalsich modulov a preto ich presnost ovplyviiuje aj presnost tychto modulov.



® Modul rozsirenej reality
Vstup: obrazok z videa, obrazok s detegovanym horizontom, vstupy z androidove;j
aplikacie
Vystup: zobrazena hra na bo¢nom skle auta

Popis: Ulohou tohto modulu je vytvorenie zabavnej hry, ktord sa bude pouZivatel hrat
pri cestovani v aute. Hra bude vyuzivat prvky objektov ktoré rozpozname.

Modul v koneénom dosledku mal na starosti urcite zariadenie, riadenie urcitého zariadenia

alebo vadsiu cast logiky aplikacie. Cim sme si tieto moduly mohli fahko rozdelit medzi team a
pracovat paralelne.

Prvym krokom bolo teda definovanie modulov, tomu sme sa venovali na 1 a 2 stretnuti. Tieto
definicie sme najprv zapisali do nacrtov, potom diagramov a na konci sme ich implementovali.

Folohy

Architecture::ModulVypncitaniai

- — _ wyppolohy

-

| Architectura:: ModulAndroid | T~
"~ _ _android T~

- -

-

| Architectura::Madulvykreslovania o= =~ ~
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- -

Architecture::Modulkinect |-¢ - = —kmEEtf — —| Architecture::ModulesCantraller
spracovania _ !
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-
- - <

-— - - &

| Architecture::MndulSpracnvaniaT kamera -7 Pad

- #~
- -

- databaza -~
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, =

| Architecture::ModulDatabaza |

Obr.1. Cast class diagramu, ktory zobrazuje interface IModul a napojenie na ModulesController.

Kazdy modul dedi od ,,IModul”, ¢o je interface. Kazdy modul mbéZze mat rozne vstupy a vystupy.
Priamo vstupy a vystupy su zabalené v triede, ktoré sme nazvali ,,NazovModulu:In“ a
,,NazovModulu::Out”. To sme spravili, preto aby tieto vstupy a vystupy mohli byt robustné, teda
ak budeme chciet neskoér poslat novl informaciu do modulu, staci pridat do atribdtu danej
triedy novu informaciu. Zaroven vsetky vstupy a vystupy sa vo vlastnych triedach serializuju, to
chceme vyuzit neskor pri debugovaniia mozZnosti uloZit stav aplikacie. Atributy serializujeme do
textu, ktory vypisujeme do pomocnej konzole, ¢im sme si vytvorili moznost efektivneho
sledovania aplikacie a robit zaznamy o jej vykonavani.



Mnohé moduly si medzi sebou posielaju objekty, obrazky, texty a pod. Pre tieto entity sme si
vytvorili vlastne Struktury, ktoré su raz definované a vyuzivaju sa vo vsetkych moduloch. To pre
to, lebo pri analyze technolégii sme zistili, Ze viaceré moduly budd vyuZivat rézne kniznice a
cieflom bolo prenechat kniznicu len danému modelu. Respektive kazdému modulu si ponechat
svoju kniZnicu a prepojit cely systém cez nase interfaci a nase entity.

2.1.3 Hierarchia architektury

Pri druhom stretnuti sme sa rozhodli vyuZit uréite metodiky pomenovania stiborov a vytvorit
prehladnu hierarchiu suborov a zloZiek. V naSom pripade sme pouzili C++ teda pre kazdu triedu
sme vzdy definovali header a cpp subor. Kde header obsahuje presnu definiciu a cpp subor
obsahuje implementaciu.

Moduly su zadefinované vo vlastnom projekte a obsahuju svoje baliky. Nazvy projektov:
com.carlos - riadiaci modul, hlavny proces a projekt

com.carlos.kinect - modul pre uréenie polohy hlavy a bodu pozerania

com.carlos.tcp - modul tcp, stara sa o vytvorenie tcp servera
com.carlos.spracovanieReality - modul pre ur¢enie polohy zdetegovanych objektov
com.carlos.vystupObrazovky - modul vykreslovania reality

com.carlos.db - modul pre databéazu

com.carlos.CalculateTextPosModule - modul pre vypocet polohy textu na okne

Jednotlivé projekty zase obsahuju baliky, napriklad pre riadiaci modul su:
architecture - entities
- modules
db - obsahuje zdrojové kédy pre pracu s databazou
main - obsahuje hlavny algoritmus a riadenie aplikacie

2.1.4 Riadiaci modul

Projekt com.carlos, teda riadiaci modul je Specificky tym, Ze spdja vSetky moduly a riadi ich.
Stara sa tiez o paralelny beh modulov, pre posielanie sprav a Udajov. O toto pre posielanie sa
stard trieda ModulesController, v subore class.ModulesController.cpp.

Kazdy modul robi jeden ¢len timu. Po jeho otestovani a dopisani dokumentacie ma za ulohu
exportnut tento modul do DLL - dynamic link library, kde tento export si pripoji nasa hlavna
aplikacia a za¢ne ho pouzivat.



V riadiacom module sa nachddza aj hlavny algoritmus. Ten sa nachadza v triede Carlos, trieda je
v subore class.Carlos.cpp. Hlavny algoritmus ma spristupnené moduly cez spominany
ModulesController. Stream z kamery sa deli na jednotlivé snimky, snimok je vstupom do tohto
algoritmu. Nasledne cely algoritmus zbehne a vystupom je rozSirena realita na okne auta. Pre
lepSiu ilustraciu vkladame algoritmus:

void Carles::spracujledenSnimok(Image& image) {
// Z gps suradnic sa musi synchronizovane pockat, potom sa moze ist dalej
// Lebo ked snimka meska, tak gps moze byt uz o par metrov dalej
GPS gps = controller->android->getGPS();
Rotation rotaciaHlavy = controller->kinect->getAktualnaRotaciaHlavy();

// Modul preprocessingu
vector<WorldObject> recepts = controller->databaza->najdiVsetkySvetoveObjektyBlizkoGPS(gps);

// Modul spracovania
ModulSpracovania::In spracovanie;
spracovanie.image = image;

spracovanie.recepts = recepts;
ModulSpracovania::Out vysledokSpracovania = controller->spracovania->detekujObjekty(spracovanie);

// Modul vypoctu polohﬂ
vector<Position> najdenePozicie; // synchronizovane
for(uint i=@; i < vysledokSpracovania.objects.size(); i++) {

ModulVypocitaniaPolohy::In vypocetPolohy;
vypocetPolohy.gps = gps;
vypocetPolohy.polohaObjektu = vysledokSpracovania.objects.at(i).position;

vypocetPolohy.rotaciaHlavy = rotaciaHlavy;

MedulVypocitaniaPolohy: :Out polohaTextu;

polohaTextu = controller->vyppolohy->vypocitajPolohuTextu(vypocetPolohy);

if(polohaTextu.najdeny) {
najdenePozicie.push_back(polohaTextu.polohaTextu);

}
}

// Modul vykreslovania

ModulVykreslovania::In vykreslovanie;

vykreslovanie.image = image;

vykreslovanie.najdenePozicie = najdenePozicie;
controller->vykreslovania->vykresliObrazokSRozsirenouRealitou(vykreslovanie);
imshow("Test", image.data);

2.1.5 Suvisiace ulohy

#57 [Architektura] Spracovanie sprav z Androidu

#35 [Architektura] Fake ovladanie

#56 [Architektura] Riadiaci modul

#40 [Architektura] Prvotna analyza architektury

#52 [Architektura] Vygenerovanie diagramov a dokumentacie
#14 [Architektura] Nacitanie videa



#10 [Architektura] Analyza a definovanie interfaces
#21 [Architektura] Definovanie tried pre moduly
#22 [Architektura] Nacitavanie DLL suborov

#23 [Architektura] Hlavny algoritmus

#24 [Architektura] Prototyp

#23 [Architektura] Thread cast



2.2 Modul spracovania obrazu

Modul spracovania obrazu sluZi vo vSeobecnosti na spracovanie snimok prichadzajucich z
webkamery. Jeho vystupom je v sucasnosti poloha detegovanych objektov (POI), ktoré sa
porovnali s obrazkami uloZzenych v lokalnej databaze.

2.2.1 Globalny ciel

Vytvorit aplikaciu, ktord bude rozozndavat objekty zo streamu z webkamery a vracat polohy
rozoznanych objektov v redlnom case.

2.2.2 Ciel na zimny semester

Vytvorit prototyp aplikacie, ktory vrati polohu najpravdepodobnejSieho objektu zo streamu z
webkamery.

ey

Modul spracovania obrazu

)
Kamera \ Vstup: stream z kamery, zoznam objektov - fotky (hradov z
N databazi) ktore sa budu porovnavat so streamom

N Vystup: vratit objekt (identifikaciu objektu - primary key)
N ktory bol najdeny na streame videa s jeho polohou

\ &

Spracovanie obrazu

Notebook tzv.

i‘ Server

Notebook tzv.
Server

Obr. 1. Modul spracovania obrazu

2.2.3 Vstupy

® stream z kamery
e zoznam moznych objektov a cesty k ich fotografidm, maticiam deskriptorov a zoznamom
keypointov

2.2.4 Vystupy

e polohy zdetegovanych objektov

10



2.2.5 Analyza

OpenCV ponuka viaceré moznosti na detekciu objektov. Zanalyzoval som a zvazil som vyhody a
nevyhody viacerych pristupov:
® spdtnd projekcia - vytvorenie histogramu zo znameho objektu a nasledné vytvorenie
spatnej projekcie na stream z kamery nam vytvori pravdepodobnostni mapu, ktord nam
ukaze ako dobre pixely zo streamu zapadaju do rozlozenie farieb z ndsho histogramu
objektu = tdto metdda je velmi citlivd na zmeny osvetlenia a mnoho objektov zaujmu
(POI) ma velmi podobné histogramy, preto je tato metdda nevhodna
e template matching - template, v tomto pripade obrazok ndsho POl sa metddou sliding
window hladd na streame z kamery, tato metdda je tak isto nevhodnd, velmi citliv3,
pretoZe objekt mozZe byt napr. inak natoceny a detekcia by uz mohla byt netspesna
® deskriptory - metdda spociva v extrakcii dobre viditefnych bodov (keypoints) na
obrazku s POl a streamu z kamery, potom sa okolie tychto bodov opiSe pomocou
deskriptorov (n-dimenzionalne vektory). Vyhodou je Ze deskrirptory su vo vacsej miere
invariantné voci zmendm jasu a deformdcii obrazu oproti predchadzajucim metddam.
Deskriptory objektu a stremu su porovnavané - pre kazdy keypoint objektu sa najde jeho
najlepsia zhoda na streame.

Z tychto pristupov sme vybrali metddu detekcie pomocou deskriptorov ako najlepsiu.

2.2.6 Navrh

Pri ndvrhu modulu spracovania obrazu sa poufZili niektoré ¢asti kddu od M. Raceva.

Modul bude prijmat stream z videa a mnoZinu moznych kandidatov na objekty na zaklade gps,
ktoré na obraze méze modul zdetegovat. Ku kazdému kandidatovi na objekt dostane zaroven
cestu k fotografii/fotografidm objektu, mnoZine keypointov a matici deskriptorov, kde kazdy
riadok opisuje okolie jedného bodu. Deskriptory budu vo findlnej faze pre vsetky objekty
predpocitané, aby sa zvysila rychlost algoritmu. Fotografie spolu s keypointami a deskriptormi
sa nacitaju pre vsetky objekty. Pre stream z kamery najdeme keypointy, ktoré sa opiSu rovnako
pomocou deskriptorov.

Deskriptory POl a streamu sa v dalSej faze porovnaju a ndjdu sa pre kazdy keypoint objektu k
nemu najblizSie 2 keypointy na streame z kamery. Porovnavanie deskriptorov je zaloZzené na ich
vzajomnej euklidovskej vzdialenosti (L2).
Vysledné zhody (match) sa v dalsej faze prefiltruju:
e L2 medzi deskriptorom bodu objektu a jeho najblizS§im bodom na streame (match[i][0])
musi byt vyrazne mensia nez L2 s jeho 2. najblizsim bodom na streame (match[i][1]) >
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distance (match[1i][0]) < threshold * distance(match[i][1])
o ndjdeme ku kazdému bodu objektu jeho najbliz§i na streame, ale zaroven to urobime aj
opacne, t.j. pre kazdy bod na streame ndjdeme k nemu najblizsi, ak sa tieto zhody

rovnaju, tak match akceptujeme -
matchl2[i] .query == match2l[i].train

Pre kazdu fotografiu objektu sa pokusime ndjst homografiu - maticu perspektivnej
transformacie (H) pomocou RANSAC metddy a eliminujeme nevyhovujuce zhody (outliers). Tie
zhody, ktoré ostali nazveme dobré zhody (good_matches). Nasledne uréime pomer:
good_matches / matches, priemernd L2 vsetkych good_matches a velkost zdetegovaného
objektu. Z kandiddtov na objekty vyberie tie, ktoré splnia hrani¢né hodnoty tychto podmienok.
Tieto objekty povazujeme za najdené na streame.

Obr. 2. Najdenie "dobrych” zh6d medzi objektom a scénou.

Polohu zdetegovaného objektu uréime pomocou matice H a ndjdend poziciu objektu modul
predd na vystup dalej na spracovanie.
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Obr. 3. Detegovany objekt

Zdetegované objekty bude moziné trackovat pomocou Lucas-Kanade sledovaca, ktory najde
poziciu bodov/objektov na nasledovnom obrazku.

2.2.7 Implementacia

Modul bol implementovany v C++ s kniZznicou OpenCV a SiftGPU. Ako deskriptory boli zvolené:
o SURF deskriptory (OpenCV)
e SIFT deskriptory vypocitavané na GPU (SiftGPU)

V sucasnosti eSte nie je implementované sledovanie objektov. Deskriptory objektov esSte nie su

dopredu vypocitané, pocitaju sa vidy nanovo. Modul zatial vracia polohu
najpravdepodobnejsieho objektu.

2.2.8 Testovanie

Testovanie prebiehalo na vytvorenych fotografidach budov ako hrad a kostol za dobrych
svetelnych podmienok. Pri dalSom testovani boli pouZité fotografie z Google Streetview.

2.2.9 Kalibracia kamery

Pre spravne zobrazovanie objektov je potrebné, aby sa grafické informacie premietané z
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projektora zobrazovali ¢o najpresnejsie. Preto musime na zaciatku skalibrovat kameru pomocou
nasledovnej funkcionality.

2.2.9.1 Vstup
e dva obrdazky

2.2.9.2 Vystup
® matica perspektivnej transformacie (H)

2.2.9.3 Analyza
Technika, ktora zjednocuje viaceré obrazy, ktoré mozu byt navzajom posunuté do jedného sa
nazyva registracia obrazu. Kalibracia kamery registruje obraz z virtudlneho sveta s redlnou

scénou nasnimanou s videokamerou.
Na registraciu obrazu pouzijeme opat deskriptory.

2.2.9.4 Navrh
Funkcia kalibracie kamery ndjde maticu perspektivnej transformacie (H) rovnakym postupom
ako v module spracovania obrazu. Ta sa potom vyuZije na “prekrytie” oboch obrazov.

Obr. 4. Najdené zhody medzi 2 obrazkami (1. obrdzok je zdeformovany)
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Obr. 5. Transformovany obrdzok na zaklade matice prespektivnej transformacie H.

2.2.9.5 Implementacia
Tato funkcionalita bola implementovana v C++ s kniznicou OpenCV. Ako deskriptory boli
zvolené SURF deskriptory (OpenCV).

2.2.9.6 Testovanie
Testovanie prebiehalo na 2 rovnakych obrazkoch, pricom jeden bol zdeformovany.

2.2.10. Suvisiace ulohy

#38 [OpenCV] prestudovat dostupné metddy na detekciu objektov
#1 [OpenCV] prvy prototyp modulu detekcie objektov

#27 [OpenCV] analyzovat a pouzit kddy M. Raceva

#4 [OpenCV] detekcia objektov so streetview fotkami

#29 [OpenCV] rozoznanie objektu na obrazku

#17 [OpenCV] registracia obrazu

#46 [OpenCV] Uprava spracovania/registracie obrazu
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2.3 Modul Kinect

Pre dosiahnutie spravneho umiestnenia pri zobrazovani objektov je potreba urcit bod, z
ktorého sa pouzivatel na okno pozera. Tento modul ma za ulohu najdenie polohy hlavy
pouzivatela a vypocet suradnic spominaného bodu v priestore.

2.3.1 Globalny ciel

Vediet vypocitat bod pozerania pouZivatela s ¢o najvacSou presnostou a aj za nepriaznivych
podmienok.

2.3.2 Ciel na zimny semester
Vediet odhadnut bod pozerania pouzivatela bez potreby videnia tvare.

2.3.3 Vstup

e RGB video stream z Kinectu
e stream hlbkovych informdcii z Kinectu

2.3.4 Vystup
e poloha bodu pozerania v redlnom priestore (suradnice x, y, z)

2.3.5 Analyza

Pre urcenie polohy hlavy a nasledne aj hladaného bodu sme uvazili ako vhodny nastroj Kinect,
ktory poskytuje ako farebny obraz, tak aj hibkovu informaciu, vhodnu pre vypocet stradnic
bodu a tieZ pre niektoré techniky rozpoznavania objektov. Pre zjednodusenie prace s tymto
nastrojom sme si vybrali kniZznicu freenect, sucast projektu OpenKinect.org.

Samotné detekovanie polohy hlavy, tvare a potrebného bodu je vykonavané cez kniznicu
OpenCV pomocou kaskadovych klasifikatorov vhodnych na detekciu objektov vo videu.

2.3.6 Navrh

Tento modul bude primat z kinectu data obrazové aj hibkové a to pomocou spomenutej
kniZnice freenect. T4 tieto data zachyti a spracuje a nasledne odosle na spracovanie kniznicou

OpenCV, ktora ndjde tvar. Na konci modul odhadne bod pozerania na tvari.
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2.3.7 Implementéacia

Implementacia prebehla v C++ pomocu kniznic freenect a OpenCV. Ako pomocny subor pre
rozpozndvanie tvare bol pouzity subor haarovych kaskad.

Vstupom pre tento modul je samotny obraz z kinectu a to vratane hibkovej mapy, posunutej
aby sedela s obrazom.

Vystupom su suradnice x, y, z bodu z ktorého sa pouzivatel pozera.

Aktudlne modul podporuje len detekciu tvare a uréenie bodu pomocou odhadu (polovica Sirky
tvare, % vysky). V dalSom vyvoiji je planované najdenie celej hlavy a teda detekcia bez videnia
tvare a tiez spresnenie ndjdenych suradnic.

2.3.8 Testovanie

Modul bol Uspesne testovany na 4 tvarach, kde priblizne dokazal urcit potrebny bod. TieZ bola
testovana presnost hibkovej mapy na dany bod pomocou rué¢nych merani ozajstnej vzdialenosti.

2.3.9 Suvisiace ulohy

#43 [Kinect] nainstalovat kniznicu pre Kinect

#08 [Kinect] hibkova informécia

#33 [Kinect] detekcia tvare

#50 [Kinect] Vypocet suradnic bodu z pohladu kinectu
#44 [Kinect] Rozpoznavanie hlavy
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2.4 Modul vypocitania polohy textu

Pri zobrazovani informdacii o detegovanom objekte na premietacie platno (okno vozidla) je
potrebné ratat s viacerymi vstupmi a poziciu informdacie na okne, pripadne nejakého
virtudlného objektu premietaného na okno je potrebné upravat podla toho v akom uhle sa
prave na dany detegovany objekt pozera dany ¢lovek cez okno a ako daleko je od okna. Ulohou
tohto modulu je prave vypocitanie spravnej pozicie informacie alebo objektu na okne vozidla

2.4.1. Globalny ciel

Vytvorit modul, ktory bude reSpektovat vsetky dole vymenované vstupy a bude spravne
vypocitavat polohu text aj pri prudkych zmendach rychlosti auta a prudkych zmenach smeru
auta.

2.4.2. Ciel na zimny semester

Vypoditavat polohu textu pre pohybujlice sa auto, pri¢im nepocitat s prudkymi zmenami
rychlosti alebo prudkych zmien smeru auta.

2.4.3. Vstupy

GPS objektu

GPS auta

vzdialenost kamery od okna

pozicia kamery v okne v rdmci x

(x1,y1),(x2,y2) = dva rohy (lavy horny a pravy dolny) detegovany objekt na okne

(x,y,z) hlavy = bod pozerania hlavy v priestore

2.4.4. Vystupy

® (x,y) - stred polohy pre informaciu o danom objekte
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2.4.5. Analyza

Pre vypocditanie spravnej polohy informdacie na okne sme identifikovali vyuZitie nasledovnych
vstupov:

GPS objektu

GPS auta

vzdialenost kamery od okna

1

2

3

4. pozicia kamery v okne v ramci x

5. (x1,y1),(x2,y2) = dva rohy (lavy horny a pravy dolny) detegovany objekt na okne
6

(x,y,z) hlavy = bod pozerania hlavy v priestore

Modul nebude vyuZivat Ziadne externé kniznice a jeho vystupom, bude len jeden bod (x,y) -
poloha v ramci okna auta, kde sa nachddza stred polohy informacie pre dany detegovany
objekt. Stred suradnicovej sustavy bude najlepsie umiestnit do lavého horného rohu okna auta
(premietacieho platna). V prvej implemntacii tohoto prototypu sme sa zamerame len na idedlnu
situdciu a to taku, Ze vozidlo sa pohybuje po priamke a neuvazujeme Ziadne zakruty ani prudké
zmeny rychlosti, ktoré by mohli v znaéne kratkom c¢asovom okamihu ovplyvnit polohu
informacie.

2.4.6. Navrh

Vstupy 1. a 2. sUZia na vypocitanie priamej vzdialenosti objektu od auta na naslendé dalsie
vyuZie tejto vzdialenosti v algoritme. Vstupy 3. a 4. sliZia na to, aby sme vedeli spravne
identifikovat uhol, pod akym sa pouZivatel pozerd na objekt a tak spravne vypocitat kolmu
vzdialenost objektu od vozidla spolu s predchadzajucou vypocitanou priamou vzdialenostou.
Vsup 5. je uZz samotna pozicia objektu na okne zistena algoritmom na rozpoznavanie objektov.
Vsetky tieto vypocitané data vyuZijeme uZ pri vypocitani samotnej polohy informdcie spolu so
vstupom 6. o polohe pozerania hlavy v priestore.

2.4.7. Implementacia

Popisany algoritmus je implementovany v programovacom jazyku C++ bez vyuZitia akychlolvek
externych kniznic. Vystupom algoritmu je bod (x,y), kde na okne sa nachadza stred polohy pre
informaciu o danom objekte.

2.4.8. Testovanie

Testovanie prebiehalo vytvorenim 3D scény v programovacom jazyku Java Script s vyuZitim
kniZznice Processing.js. 3D scéna obsahovala improvizované okno vozidla, hlavu ¢loveka a
detegovany objekt. Ulohou v tejto scéne bolo vypoéitanie spravnej polohy informécie na okne z
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uz spomenutych vstupov. GPS v tomto pripade bolo vynechané z vypocétov a namiesto toho sme
vyuzili poziciu v objektu a vozidla priestore. Testovanie na tejto scéne prebehlo Uspesne a
algoritmus bol po tomto UspeSnom otestovani prepisany do jazyka C++, aby sme ho mohli
vyuzit v naSom projekte.

2.4.9. Suvisiace ulohy

#5 [Poloha] Modul na vypocet polohy objektov na okne
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2.5 Modul Android

Modul ovlddania systému, ktory zahfiia ovladanie spustania aplikacii, ktoré systém obsahuje
alebo sluzi ako ovladac pre hranie hry na projekénej ploche je inteligentny telefén s operacnym
systémom Android. v suicasnosti je jeho vystupom TCP soket s konkrétnou informaciou, ktoru
sme na ovladaci zvolili. MéZe to byt pohyb prstu na obrazovke v 4 smeroch - hore, dole, dolava
a doprava, druhou moznostou je naklananie teleféonu v 4 smeroch a treftou moznostou je
hlasovy povel v anglickom jazyku.

2.5.1 Globalny ciel

Vytvorenie aplikacie, ktord bude primarne slizit na zapinanie / prepinanie medzi funkciami v
systéme. Druhou nie menej délezitou Ulohou aplikacie je sluzZit ako ovladacé pre hru v systéme.
Modul android ma na starosti taktiez ziskavanie GPS polohy auta s ¢asovou stopou, ktoru bude
odosielat inym modulom v systéme.

2.5.2 Ciel na zimny semester

Prisposobenie aplikacie Controller, ktord sme prevzali z minuloro¢ného timového projektu tak,
aby sluzila nasim potrebam. Taktiez je potrebné doplnenie ovladania hry s vyuzitim uz
implementovanych funkcii, ktoré uz aplikacia ma. Vytvorenie GPS modulu, ktory bude ziskavat
aktudlnu polohu auta spolu s ¢asovou stopou, ktord sa v systéme bude vyuzivat.

2.5.3 Vstupy

gesta - dotyk na obrazovke
hlas
naklananie zariadenia - gyroskop, akcelerometer

poloha zariadenia

2.5.4 Vystupy

e informacia o vykonanom geste
® GPS poloha zariadenia s ¢éasovou stopou

2.5.5 Analyza
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Ako vhodny nastroj resp. technoldgiu na ovladanie celého systému sme po vzajomnej dohode
zvolili Android zariadenie - inteligentny telefén / tablet. Hlavnou vyhodou je dotykovy displej,
na ktorom mozZeme implementovat rozpoznavanie réznych giest a pohybov. Druhou moznostou
je vyuzitie gyroskopu a akcelerometra pre ovladanie pohybov v hre. Inteligentny telefon nam
samozrejme ponuka aj iné moznosti, ktoré mézeme vyuzit ako je napriklad rozpoznavanie hlasu
a hlasové povely. Tie su viak v offline rezime obmedzené na anglicky jazyk, ale pre jednoduché
povely - “start”, “run”, “one” ... by sme to dokazali vyuzit, kedZe najvacsim problémom moéze
byt vyslovnost a akcent daného pouzivatela. Dalsou vyhodou tejto platformy je aj to, Ze €ast
naseho systému vyuziva aktualnu GPS polohu, ¢o je pomerne jednoducho implementovatelné a

mozeme to kludne zahrnut do tejto aplikacie.

2.5.6 Navrh

Tento modul bude z telefénu odosielat TCP sokety s informaciou o danom geste, ¢i uz je to
pohybové, hlasové alebo iné gesto. Aplikacia jednak posluzi ako ovladac pre sustanie réznych
moznosti v systéme, ale aj ako ovladac hier.

2.5.7 Implementacia

Implementacia prebehla v jazyku Java v prostredi Android Development Tool (Eclipse
prisposobeny vyvoju pre Android). Ako uz bolo spomenuté vyssie Ciastocne som vyuzil funkénu
implemntaciu z iného timového projektu, ktord som vsak do znaénej miery musel upravovat,
aby to vyhovovalo nasim potrebdam. Implementoval som taktieZ TCP komunikaciu, kde Android
aplikacia sa spravala ako klient a Java Server aplikaciu, ktord prijmala sokety sa tvarila ako
server. Vystupom tejto implementacie je odoslany soket po vykonani daného gesta.

2.5.8 Testovanie

Testovanie prebehlo na Android zariadeni Samsung Galaxy SlI, ktoré komunikovalo s lokalnym
serverom a odosielalo na neho sokety. Sokety boli Uspesne prijaté.

2.5.9 Android Aplikacia pre zaznamenavanie GPS polohy

Samostatnu ¢ast modulu tvori aj aplikacia pre zaznam GPS polohy .
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V nasom projekte je velmi potrebna informdacia aktualnej GPS polohy naseho auta z dévodu
rozpoznania objektov v danej oblasti. Pre dosiahnutie spravnej GPS informacie bolo potrebné
vytvorit nasledovny modul ktory ma na starosti zachytenie spravnej GPS informécie. Jedna sa o
konkrétne samostatnu android aplikaciu, ktord ma za ulohu ziskanie suradnic ktoré sa ziskavaju
pravidelne kazdu sekundu. Tato aplikacia v buddcnosti bude sucastou celého Android modulu a
nebude vysupovat ako samostatna aplikacia.

2.5.9.1 Analyza

Pre uréenie GPS polohy naseho auta a jej nasledné uloZenie sme uvazili ako najvhodne;jsi
ndstroj/zariadenie pouZit Android smartfén. Vatsina dnesnych Android telefénov obsahuje GPS
prijimac a internetové pripojenie ktoré moze zmensit odchylku polohy namerand smartfénom
od redlnej polohy. Dalsia vyhoda vyuZitia smartfénu spociva v tom, Ze sme vedeli dopredu, Ze
smartfén bude pouzZity na ovladanie celej aplikacie a uzivatel jednoducho musi mat jeden pri
sebe. Vyhoda zistenia polohy android smartfonom bola aj v samotnej implementacie, pretoze
Android development obsahuje prehfadné API pre ziskanie GPS polohy.

2.5.9.2 Navrh

Aplikacia bude prijimat z GPS prijimada data geografického suradnicového systému t.j.
informaciu o zemepisnej $irke a zemepisnej dizke (z angl. ,langitude” a ,longittude®). KedZe
naSe auto sa obcas bude hybat vac¢sou rychlostou, to znamena nasa poloha sa bude zmenou
rychlosti neustale menit, je potrebné mat stale informacie o aktualnej polohe, takie sme sa
rozhodli ziskat novu polohu kazdu sekundu.

2.5.9.3 Implementacia

Implementacia prebehla v Jave (Android SDK) pomocou viacerych kniznic, vyuZili sme najma
framework API android.location. TaktieZ sme poufZili triedu LocationManager a Location ¢o nam
podstatne ulahdilo pracu.

Vystupom danej aplikacie je subor s GPS suradnicami vdanom formate:
(1.stlpec Latitude 2.stlpec Longitute 3.stlpec timestamp)
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2013-10-20-12-26-6
2013-10-20-12-26-7
2013-10-20-12-26-8
2013-10-20-12-26-9
2013-10-20-12-26-10
2013-10-20-12-26-11
2013-10-20-12-26-12
2013-10-20-12-26-13
2013-10-20-12-26-14
2013-10-20-12-26-15
2013-10-20-12-26-16
2013-10-20-12-26-17
2013-10-20-12-26-18
2013-10-20-12-26-19
2013-10-20-12-26-20
2013-10-20-12-26-21
2013-10-20-12-26-22
2013-10-20-12-26-23
2013-10-20-12-26-24
2013-10-20-12-26-25
2013-10-20-12-26-26
2013-10-20-12-26-27
2013-10-20-12-26-28
2013-10-20-12-26-29
2013-10-20-12-26-30
2013-10-20-12-26-31
2013-10-20-12-26-32

Obr. 1 Ukazka vystupu aplikacie

+

[

Ako je mozné vidiet, kazdy riadok obsahuje informaciu GPS v polohy v danej sekunde. Aktudlna

verzia tejto aplikacie zatial podporuje iba lokdlne ukladanie GPS informacie v teleféne.

2.5.9.4 Testovanie

Aplikacia bola Uspesne testovana na 4 Android smartféonoch, kde sme dokazali vytvorit par

testovacich zaznamov. Presnost bola otestovand s aplikdciou Google Earth. Odchylka bola

zvacdsa par metrov.

Latitude: 48.91778036
Longitute: 18.09678628

Stop

00:00:03

Obr. 2 Ukazka dizajnu aplikacie
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2.5.9.5 Suvisiace ulohy
#36 [Mobil] ukladat gps polohu

2.5.10 Suvisiace ulohy

#41 [Mobil] ukladanie gest
#16 [Mobil] demo pre rozpozndvanie gest
#37 [Mobil] analyza kédov na rozoznavanie gest

#32 [Mobil] TCP komunikacia z Androidu
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2.6 Modul rozsirenej reality

Tento modul sa bude starat o zobrazenie hry na bo¢né okno auta a v neskorsej faze aj na
zobrazenie identifikovanych informacii o viditelnych objektoch. Vykonavat sa to bude za
pomoci LED projektora ktory bude umiestneny priamo v aute.

2.6.1. Globalny ciel

Vytvorenie minimalne dvoch verzii hier pre pouzivatelfov. Prva bude orientovana skér na
zabavu. Druhd hra bude mat za ulohu naucit nieo zaujimavé pouzivatela a nasledne ho aj
vyskusat. Taktiez bude potrebné klast dbéraz na to aby sa v hre vyuzivali informacie o
rozpoznanych objektoch.

2.6.2. Ciel na zimny semester

Vytvorenie prvej funkénej hry, zameranej na zabavu. Pokusit sa hru na-implementovat co
najvhodnejsie a tak aby dalSie rozsirovanie - pridavanie hier nebolo problematické. Taktiez dbat
aj na pouzivatela a spracovat hru ¢o najzabavnejsim spdsobom (zaujimavy model, moznost
vyberu modelu, rebricky najlepsich...).

2.6.3. Vstupy

e obrazok z videa
e obrazok s detegovanym horizontom
e vstupy z androidovej aplikacie

2.6.4. Vystupy

® zozbrazend hra na bo¢nom skle auta

2.6.5. Analyza

KedZe cielom je vytvorenie hry, hladali sme vhodnu kniznicu za pomoci ktorej by sme tato hru
implementovali. Avsak s prihliadnutim na to, Ze podstatna cast projektu bude implementovana
v jazyku C++ a v IDE Visual studio, rozhodli sme sa zvolit OpenGL.

Tato kniZnica je dostatoéne komplexnda a existuje pre nu znaéné mnoiZstvo tutoridlov a
dokumentdcie. Taktiez pouzijeme aj dalSie kniznice ako su glut, freeglut, glew a mnohé dalsie
ktoré nam ulah¢ia pracu s OpenGL.

26



Daldia analyza spotivala vo volbe €o najvhodnej$ej hry na implementovanie. Vytvorili sme
jednoduchu hru, ktora formou otazok zistovala vedomosti hraca a na konci mu zobrazila skére.
Vdaka ¢omu sme sa lepsie naucili pouzivat kniznicu OpenGL. TaktieZ vSetci ¢lenovia timu sa mali
zamysliet nad napadom hry. Takto sme ziskali mnohé ndpady. Viac o tom je napisané v
samotnom navrhu.

2.6.6 Navrh

Pre zimny semester sme sa dohodli, Ze vytvorime hru ktorou by sa mal pouZivatel bavit. Na
stretnutiach sme zvazovali r6zne moznosti hry. Od logickych, vedomostnych aZ po letecké. Ako
najvhodnejsiu hru sme vybrali lietadlo, ktoré leti v prostredi kde sa nachadza auto. TaktieZz sme
zvazovali viaceré moznosti ktoré je mozné s tymto lietadlom vykonat.

Ako najlepsi napad hry sme vybrali lietadlo letiace nad horizontom, kde je cieflom nahrat ¢o
najviac bodov a déjst ¢o najdalej. Cim pouzivatel leti bliz$ie horizontu tim viac bodov dostéva,
avsak je aj blizSie padu. Ak pouzivatel klesne pod horizont resp. narazi tak hra konci. Pocas letu
sa hracovi pripocitavaju body. Na konci sa zobrazi tabulka, kde si zada meno a uvidi ako dobre /
zle v celkovom rebri¢ku dopadol. Celd hra by sa mala ovladat pomocou mobilu.

2.6.7. Implementacia

Ako IDE sme si zvolili Visual Studio 2012. Na implementaciu hry pouZijeme OpenGL a viaceré
dalSie kniznice ktoré ndm ulahcuju pracu so samotnym OpenGL.

Aktudlne pouZité kniznice:
® Freelmage

FreeType

Glut

FreeGlut

Glew

Glm

Vsetky kniZnice bolo potrebné u seba si skompilovat a nasledne ich pridat do modulu rozsirenej
reality. V tomto momente uz mame nacitany 3D model. Model je otexturovany. Format 3D
modelu sme poufZili .obj sibor spojeny s .mtl siborom v ktorom su zaznaéené ldaje o texture
ktord sa ma pouzit na model. Aktualne sa dokoncilo zobrazenie meniacich sa obrazkov ktoré
ziskame z videa. Scéna uz je kompletne vytvorend. TaktieZ uz je moiné hybat modelom po
osiach x a y za pomoci klaves w,a,s,d.

27



V implementacii sa bude dalej prokracovat, najviac ¢asu zaberie implementacia logiky hry a jej
otestovanie, kompletna integracia s android zariadenim, integracia s modulom spracovania
obrazu, dalej napojenie na databazu, podcitanie skére, pripadne zvazujeme aj moznost dat
pouzivatelovi na vyber z viacerych typov lietadiel.

2.6.8. Testovanie

Bol vytvoreny prototyp ktory spitial vietky vytyéené ciele. Tento prototyp bol otestovany na
vsetky mozné stavy ktoré mézu v hre nastat. Avsak je doleZité v testovani pokracovat kedZe
esSte nie vytvorené vsetko.

2.6.9. Suvisiace ulohy

#42 [OpenGL] Nastudovat zaklady OpenGL
#6 [OpenGL] Odskusat objavujice sa a miznuce objekty
#45 [OpenGL] Vypisovanie textu v okne

#18 [OpenGL] Praca na jednoduchej hre
#28 [OpenGL] Pridanie 3D modelu

#34 [OpenGL] Pohyby 3D modelom
#54 [OpenGL] Pripravenie scény za 3D modelom
#55 [OpenGL] Drzat lietadlo nad horizontom
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2.7 Modul databazy

Modul databdzy, zahffia indtaldciu databdzy, jej kompletnu pripravu. Dalej vytvorenie datového
modelu, naplnenie ho datami. V dalSej faze ma tento modul spristupnit databazu pre iné
modely v podobe sluzby. Zaroven tento modul ma vytvorit moznost perzistentne uchovavat
informacie o réznych entitach. Ktoré entity sa budu uchovavat su popisané v datovom modely.
Vytvorenie datového modelu je sekcii analyza a ndvrh.

2.7.1. Globalny ciel

Vytvorenie modulu, ktory bude mat na starosti riadenie databazy, uchovavanie informacii a jej
opatovné ziskavanie. Celd funkcionalita bude v podobe sluzby. Sluzba bude spristupnend len
pre riadiaci modul, ktory bude preposielat informacie dalej.

2.7.2 Ciel na zimny semester

Vytvorenie databazovej sluzby, ktora bude spifiat zakladnu funkcionalitu. Teda pripojenie na
databazu, uloZenie informdcii a ziskavanie informacii. Zaroven cielom je aj vytvorenie prvej
verzie databazového modelu a naplnenie fake Udajmi pre testovanie. V ramci tohto modulu je
potrebné vytvorit objektovy mapovac a poskytnut Gdaje v databaze v podobe entit.

2.7.3. Analyza

Zadkladom modulu je databaza, takze v rdmci analyzy bolo dolezZité ndjst databazu, ktora bude
spiiat nase poziadavky. V rdmci analyzy sme sa pozreli na MySql, Oracle, sqglite, postgresq|.
Vsetky databazy okrem sqlite, maju zloZitd instalaciu respektive maju bezat na servery.
Komunikacia nasho programu so serverom by bola komplikovand a ak by aplikicia bola
umiestnend mimo serveru nastali by rézne komplikacie so sietovou konfiguraciou a hlavne
velkou latenciou. Predpokladd sa, Ze nasa databaza bude mat 5-10 tabuliek. Pre objektovy
mapovac sme nasli viacero kniznic.

V dalsej faze analyzy sme skimali, aky databazovy model potrebujeme. V ramci diskusie medzi
¢lenmi sme sa dohodli na modeli a ten uvdadzame v kapitole Navrhu.
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2.7.4. Navrh

V analyze sme sa v skratke pozreli na dostupné rieSenia. Pozreli sme sa na klady a zapory.
Nakoniec sme na zdklade dostupnych faktov vybrali sqglite. Najma preto, Ze praca s nou je
jednoducha a pre tento pocet tabuliek je postacujuca. Pre tuto databazu existuje C++ API, takze
aplikacia sa dokaze priamo napojit na zdroj dat a priamo pracovat s databazou, bez sietovej
konektivity. Preto databaza moze byt dodana priamo s aplikaciou.

Mnohé objektové mapovace, ktoré sme nasli v procese analyzy boli prilis komplexné pre vacsie
systémy. Nakoniec sme vybrali kniZnicu sweetq|l.

m object v
id INT = -
i dnswer
] recept file_info ¥ name  ARCHAR (256) e
. - v .
dINT |atitude FLOAT _| question R
i odpow }
path VARCHAR(25€) longitude FLOAT idINT e
* obj & obiect i ¥ question_i
@ object INT  _— — 1 source_url VARCHAR( ... |# ——y object_id INT ]
zadanie TEXT correct BOOLEAN
>
> >

Obr.1. Datovy model databazy

2.7.5. Implementacia

Implementacia prebehla v jazyku C++, vo visual studiu prostredi. Pre pracu s databazou bolo
pouZité sqlilite API. Implementdcia bola v podstate jednoducha, spocivala len v prepojeni sqlite
APl s kniznicou sweetql. Zaroven sme tieto dve kniznice zabalili do jednej triedy, do
databazovej sluzby.

V ramci implementdcie sme naplnili databazu faloSnymi ddajmi.
2.7.6. Testovanie

Testovanie prebehlo v spolupraci s hlavnym modulom, ktorému bola poskytnuta databazova
sluzba. Sluzba sa pripojila na databazu, uspesne vyhladala a stiahla Udaje z databazy.
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2.7.7. Suvisiace ulohy

#53 [Databaza] OOP Mapovac a DB Service

#26 [Databaza] Zadefinovanie entit ktore su v databaze
#25 [Databaza] C++ Wrapper, pripojit sa na databazu
#11 [Databaza] Nainstalovat databazu
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3. Prvy Sprint
Zaciatok Sprintu: 23.9.2013

#1 [OpenCV] prvy prototyp modulu detekcie objektov
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na zaklade analyzy mozinych spbésobov detekcie objektov sa vytvori prvy prototyp modulu
detekcie objektov. Tento modul sa pokusi najst na obrazku moziné objekty pomocou
deskriptorov. Na porovnanie sa vyuzije lokalna zlozka s.

#2 Vytvorit webstranku projektu
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Cielom tejto ulohy bolo vytvorit web stranku, timu, ktorad bude slizit na prezentaciu projektu
(materialov a informacii k nemu) a zaroven aj jeho ¢lenov.

#58 Redmine
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Rozbehat na serveri Redmine, vytvorit na Redmine projekt k timovému projektu.

#48 Rozbehanie servera
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Nainstalovat na virtualny server operacny systém a pripravit ho na instalaciu dalsich potrebnych
programov, ktoré sa budu vyuzivat v timovom projekte.

#36 [Mobil] ukladat gps polohu
Zodpovednd osoba: Juraj Jardbek

Vytvorenie samostanej GPS aplikacie pre zaznamendvanie GPS polohy spolu s c¢asovym
razitkom. Tento submodul resp. aplikacia bude neskor sucastou celého Android modulu.

#37 [Mobil] analyza kédov na rozoznavanie gest
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Stretnutie s kolegom Bc. Richardom Samelom a prebratie minuloroéného projektu Controller.
Nasledne zanalyzovanie aplikacie a pochopenie aké gesta sa daju vyuZivat.
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#38 [OpenCV] prestudovat dostupné metddy na detekciu objektov
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Nasa aplikacia bude rozoznavat zo snimiek objekty zdujmu. Na to je potrebné analyzovat
dostupné metddy na detekciu objektov a udit ich vyhody a nevyhody. Z tychto metdd je treba
vybrat najvhodnejsiu metddu rozoznania objektov pre nas systém.

#39 [OpenCV] nastudovat zaklady OpenCV
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Nastudovat si zaklady OpenCV, pre buducu pracu na projekte. Vyskusat si jednoduché priklady s
pouzitim kniZnice OpenCV. Nainstalovat si OpenCV.

#40 [Architektura] Prvotna analyza architektiry
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V ramci tejto analyzy sme sa pozerali na moznosti architektury. Akd architekturu vytvorime a
ako budu jednotlivé komponenty podelené a ako budu spolupracovat.

#41 [Mobil] ukladanie gest
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

Prerobenie aplikacie Controller tak, aby dokazala gesta ukladat lokdlne na mobilné zariadenie
namiesto ukladania na server ako to bolo predpripravené.

#42 [OpenGL] nastudovat ziklady OpenGL
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

V tejto Casti analyzi pojde o dokladnejsie zoznamenie sa s kniznicou OpenGL. Nastudovanie
zakladnych funkcii, nainStalovanie vyvojového prostredia a vytvorenie prvého projektu vo VS s
vyuzitim kniznice OpenGL. TaktieZ oboznamenie sa s pracou s texturami, ich nalitanie a
zobrazenie.

#43 [Kinect] nainstalovat kniZnicu pre Kinect
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Pre ulahéenie pristupu k datam, ktoré kinect ponuka bude pouzitd kniznica freenect, ktoru je
potrebné spravne nainstalovat a dokladne preskimat jej pouzivanie.

#45 [OpenGL] Vypisovanie textu v okne
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Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Ulohou je pridanie textu na obrazok / texturu. TaktieZ si otestovat rézne druhy typov pisma a
samozrejme poziciovanie textu v okne.
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4. Druhy Sprint

Zaciatok sprintu: 14.10.2013

#3 natoc€it vided s gps informaciou
Zodpovednd osoba: Juraj Jarabek

Natocit niekolko video zaznamov mimo mesta a v meste, ktoré budeme moct neskor pouzit
spolu s gpd informdciou, na ktord ndm poslizi uz vytvorena android aplikacia.

#4 [OpenCV] detekcia objektov so streetview fotkami
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Doterajsie riesenie, ktoré rozoznava objekty na obrazkoch treba otestovat na obrazkoch ziskané
z Google Streetview. Toto testovanie je potrebné a zaver vyhodnotit.

#5 [Poloha] modul na vypocet polohy objektov na okne
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Cielom ulohy bolo vytvorit prototyp, ktory bude vypocitavat polohu textu na okne. Modul bude
pocitat len s idedlnou situaciou (nie prudké zmeny rychlosti ani smeru).

#6 [OpenGL] Odskusat objavujice sa a mizntce objekty
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cielom tejto ulohy je vytvorit pohybujuci sa text. Otestovat rozne druhy zloZitejSich pohybov a
taktieZ vyskusat si zobrazujuci a miznuci text pomocou interpolacie.

#7 [Mobil] demo pre rozpoznavanie giest
Zodpovednd osoba: Juraj Jardbek

Oboznamit sa s projektom od kolegu Bc. Richarda Samela. Pochopit Strukture projektu a
pomoct Robovi s vytvorenim dema pre rozpoznavanie giest.

#8 [Kinect] hibkova informécia
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Tato uloha zahfiia spracovanie hibkovej informacie z kinectu na meratelnd jednotku (milimetre)
a jej namapovanie na RGB stream, aby oba vstupy spolu korelovali.
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#9 [Architektura] Definovat aké vstupy a vystupy ma kazdy modul
Zodpovednd osoba: vsetci ¢lenovia timu, ktori pracuju na moduloch

Vadsina ¢lenov timu pracuje samostatne na svojich moduloch. Pre potrebu vytvorenia
komplexnej architektiry projektu je ale potrebné zadefinovat vstupy a vystupy kazdého
modulu. Tie sa nasledne vyuziju na vytvorenie prvého navrhu architektury.

#10 [Architektura] Analyza a definovanie interfaces
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Po tom ¢o sme definovali vstupy a vystupy modelov. Je potrebne zadefinovat interfaci medzi
modulmi. Je potrebné zadefinovat aj zakladne entity ktoré vystupuju pri komunikacii modulov.
Zaroven to vsetko treba implementovat.

#11 [Databaza] Nainstalovat databazu
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V ramci modulu databazi, je potrebné spravit prvy krok a to vytvorit sqglite databazu.

#16 [Mobil] demo pre rozpoznavanie gest
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Ukazat aplikaciu a oboznamit zvysok timu s tym ake gesta je mozné vyuzit a aké moznosti pre
ovladanie systému modul Android poskytne.

#17 [OpenCV] registracia obrazu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Pre spravnu funkcnost celého systému je doleZité, aby boli dolnkové informacie zobrazované na
bocnom skle ¢o najpresnejsie. Preto je na zaCiatku potrebné skalibrovat kameru. Pristup, ktory
sa pri tom vyuZije sa nazyva registracia obrazu, ktora sa pokusi “prekryt” viaceré obrazky do
jedného.

#18 [OpenGL] Praca na jednoduchej hre
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

KedZe v projekte planujeme vytvorit hru, je potrebné vytvorit nejaky jednoduchsi prototyp hry
na to aby sme sa naucili lepSie pracovat s OpenGL. Navrhli sme hru s nduénym kontextom.
Zobrazovalo sa 10 obrazkou, zobrazila sa otdzka ktora sa tykala objektu na obrazku spoloc¢ne s 3
moznostami a Ulohou bolo vybrat spravu. Hracovi sa postupne pocitalo skoére.
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#20 [TP Cup] Prihlaska do sutaze
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Nas tim sa rozhodol ztcastnit v sutazi TP Cup 2014. K tomu je potrebné vypracovat prihlasku,
kde sa uvedie zdkladny koncept a motivacia k projektu.

#27 [OpenCV] analyzovat a pouzit kddy M. Raceva
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na detekciu objektov na obrazku je mozné pouzit diplomovou pracu M. Raceva a jeho kédy. Tie
treba analyzovat a podla mozZnosti zapracovat do modulu spracovania obrazu.

#28 [OpenGL] Pridanie 3D modelu
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

KedZe v hre planujeme pouzit 3D objekty bolo délezité nejaky objekt nacitat. Po prestudovani
formatov 3D modelov sme sa rozhodli pouzit .obj subor. Bolo potrebné skompilovat viaceré
kniznice ktoré sme nasledne poutzili. Vysledkom bol pridany 3D model lietadla s namapovanou
texturou.

#29 [OpenCV] rozoznanie objektu na obrazku
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Modul spracovania obrazu sa pokusi rozoznat mozné objekty na snimke. V tejto faze je
potrebné vyselektovat z moznych kandidatov na objekty tie, ktoré su skutocne na obrazku.

#31 [TCP] TCP modul do C++ projektu
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V neskorsej faze vyvoja, sme sa zistili, Ze nie je dobré ak android komunikuje priamo s riadiacim
modulom. Preto sme sam rozhodli dalsi modul, ktory bude mat funkcionalitu TCP servera. Na
tento server sa pripoji android a bude mu posielat spravy. TCP server v pripade prijatia spravy
preposle spravu riadiacemu modulu. V tejto Ulohe ide hlavne o rieSenie tychto problémov a ich
implementaciu.

#32 [Mobil] TCP komunikacia z Androidu
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol
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KedZe modul Android bude so systémom komunikovat cez TCP server, je potrebné
implementovat komunikaciu Android modulu s TCP serverom, ktorému modul Android odosle
informaciu o vykonanom geste v tvare TCP soketu.

#33 [Kinect] detekcia tvare
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Pre prvu verziu detekcie bodu pozerania je potreba detekovat tvar a v tej urcit odhadom bod
pozerania.
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5. Treti sprint

Zaciatok Sprintu: 4.11.2013

#30 Doxygen
Zodpovednd osoba: Juraj Jarabek

Nastudovat Doxygen tutoridly a vygerovat vzorovi HTML dokumentaciu. Taktiez vytvorit subor
pravidiel dokumentovania kdédu pre vsetkych ¢lenov timu.

#34 [OpenGL] Pohyby 3D modelom
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cielom je vytvorit pohyby 3D modelu, aby lietadlo simulovalo let. Zatial pomocou klavesnice.
Snazit sa o dosiahnutie ¢o najrealnejSieho pohybu lietadla.

#35 [Architektura] Fake ovladanie
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

KedZe android modul, nie je eSte priprveny rozhodli sme sa nahradit android “dump” modulom.
Ktorym by sa tiez ovladala aplikacia ale len za pomoci klavesnice.

#46 [OpenCV] Gprava spracovania/registracie obrazu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Modul spracovania obrazu a funkciu registraciu obrazu je potrebné nateraz sfinalizovat a zapojit
do celkového projektu.

#51 [OpenCV] detekcia horizontu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Hra s lietadlom bude spocivat v tom, Ze lietadlo nesmie padnut pod horizont. Na to je potrebné
horizont na obrazku zdetegovat. Tato uloha vyZaduje analyzu moznych detekcii horizontu a
vyber najvhodnejsej metddy pre tento projekt.

#54 [OpenGL] Pripravenie scény za lietadlom
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

39



Na to aby sme mohli verne simulovat let lietadla je potrebné pripravit scénu. Cielom je
zobrazenie videa priamo za modelom lietadla. Video sa bude zobrazovat za pomoci obrazkov
resp. textur v redlnom case. TaktieZz uz bude mozny pohyb po scéne.

#55 [OpenGL] Driat lietadlo na horizontom
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cielom je drzat lietadlo nad horizontom. Lietadlo prirodzene klesa k zemi a hrac ho stlacenim
kldvesy dviha vyssie. Horizont v tomto bode eSte nebude redlny, len nejaky ukazkovy.

#50 [Kinect] Vypocet suradnic bodu z pohladu kinectu
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Cielom je prestudovat a implementovat vypocet suradnic v priestore na zaklade stradnic na
obrazovke a hlbkovej informacie.

#44 [Kinect] Rozpoznavanie hlavy
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Pre detekciu aj v pripade Ze nie je mozné detekovat tvar, je treba implementovat detekovanie
celej hlavy z hibkovej mapy.

#59 Instalacia gerritu
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Nainstalovat na server program gerrit pre timové code review.
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#52 [Architektura] Vygenerovanie diagramov a dokumentacie

V rdmci tohto Sprintu vznikla potreba vygenerovanie diagramov a dokumentdcie zo zdrojovéko
kddu. V tejto ulohe zodpovedny ¢len si mal nastudovat moznosti ako generovat dokumentaciu z
CPP kédu. Vysledné diagramy mali byt pouZité na dalSom stretnuti pri prezentacii.

#53 [Databaza] OOP Mapovac a DB Service
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V tejto ulohe bolo potrebné dokoncit OOP Mapovac, teda dodefinovat vsetky entity, dokoncit a
otestovat implementaciu OOP Mapovaca. Dalej bolo potrebné celd logiku databazového
modulu zakryt do sluzby, ktora by bola pristupna ostatnym modulom.

#60 [Dokumentacia] Projektova dokumentacia a Dokumentdacia riadenia
Zodpovednd osoba: vsetci ¢lenovia timu

K prvému kontrolnému bodu je potrebné opisat priebeziny stav projektu a opisat jednotlivé
moduly rieSenia. Rovnako je potrebné opisat priebeh manazovania v naSom time.
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6. Popis projektu (4. - 6. sprint)

Popis projektu v tejto kapitole zahfiia Stvrty az Siesty Sprint. SU tu opisané zmeny v celkovej
architekture ako i v jednotlivych moduloch, ktoré vznikli po prvom kontrolnom bode. Ku kazdej
Casti su v zdvere spomenuté Ulohy, ktoré sa k jej vypracovaniu viazu. Prehlad jednotlivych uloh
je opisany po Sprintoch v dalSich kapitolach.

6.1 Architektura systému

V tejto Casti dosSlo k malym zmenam v architektire. V hlavhom programe pribudla podpora
viacerych vlakien, takie mnohé moduly moézu beZat paralelne. V ramci tejto novinky
samozrejme pribudla sprava vldkien a potrebna synchronizacia.

Druhou délezitou novinkou bola podpora konfigurdcie programu a jednotlivych modulov. Pocas
vyvoja vznikla potreba mnohé casti kédu konfigurovat, naditavat konstanty zo suboru a pod.
KedZe viaceré moduly potrebovali takuto konfiguraciu, dohodli sme sa, Ze je to spolo¢na
vlastnost a ma to riesit architektura, ktora by modulom poskytla konfiguraéné nastavenia.

V tejto faze sa nadalej pokracovalo v integracii modulov, na konci tejto fazy by mal byt prototyp
hotovy a prepojeny so vsetkymi modulmi. DéleZitou ulohou architekta bola najma podpora,
vysvetlenie prepojenia a pomoc pri generovani modulov.

6.1.1 Suvisiace ulohy

#66 [Carlos] Integracia modulov
#65 [Architektura] Konfiguracia pre Carlos
#56 [Architektura] Riadiaci modul
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6.2 Modul spracovania obrazu

Modul spracovania obrazu vykonava funkcie z oblasti pocitacového videnia, ktoré spracuvaju
obraz zo vstupu.

Tento modul v su¢asnosti poskytuje nasledovné funkcie:
® detekcia objektov
® kalibrdcia kamery
e detekcia horizontu

V tejto kapitole je podrobne opisana detekcia horizontu, ktord predstavuje novu funkcionalitu
tohto modulu. Detekcia horizontu bola vytvorend pre potreby hry Lietadlo, ktord je
podrobnejsSie opisana v Casti 6.5 Modul rozsirenej reality. Tato funkcia na vstupnom obraze
zdeteguje horizont a ndjde tie ¢asti, ktoré zodpovedaju oblohe.

6.2.1 Vstupy

e stream z kamery
6.2.2 Vystupy

e bitmapa velkosti streamu, kde biele pixely reprezentuju oblohu
6.2.3 Analyza

Jeden z moZnych spbésobov detekcie horizontu je vyuZitie hranového detektora. Na detekciu
hran sme vyskusali nasledovné metody:

e C(Canny
® Prewitt
e Sobel

Tieto metddy sme vyskusali aplikovat na obrazkoch, kde je pritomny horizont pri réznych
podmienkach. NajlepSie vysledky dosahoval Canny detektor, ktory bol ndasledne
implementovany do tohto modulu.

6.2.4 Navrh

Na ciernobiely obrazok je najprv aplikovany Gaussian Blur filter na potladenie Sumu. Potom sa
pomocou Canny detektora ndjdu hrany na obrazku, ¢im vznikne bindrny obraz s detegovanymi
hranami. Treshold pri tomto detektore je dostatoéne vysoky, aby na oblakoch neboli rozoznané
hrany. Na tomto obrdazku sa potom najdu kontury, priom algoritmus predpoklada, Ze nad
najvrchnejSou konturou sa nachaza obloha.
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Bitmapa oblohy sa zostroji nasledovne. Obraz s konturami sa prechadza postupne zhora po
stlpcoch. Algoritmus zafarbuje pixely na bielo, pokym nendjde prvid kontiru v danom stlpci.
Zvysné pixely su potom Cierne.

6.2.5 Implementacia

Tato funkcia bola implementovana v C++ s kniznicou OpenCV. Funkcia, ktord prijme vstupny
obraz, vrati binarny obrazok so zdetegovanymi regionom oblohy.

V tomto Stadiu funkcia predpoklada, Ze na obrazku je vzdy pritomny horizont a obloha.
6.2.6 Testovanie

Na testovanie bolo pouZité viacero obrazkov s pritomnou oblohou zachytenych prevaine pri
dobrych svetelnych podmienkach. Funkcia bola otestovand na obrazkoch s jasnou oblohou ako i
obla¢nou.

6.2.7 Savisiace ulohy

#51 [OpenCV] detekcia horizontu
#68 [OpenCV] fake funkcionality modulu spracovania obrazu

#69 [OpenCV] funkcia vracajuca polohu oblohy
#70 [OpenCV] uprava funkcionality detekcie objektov do projektu
#81 [OpenCV] finalizacia detekcie horizontu
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6.3 Modul Kinect

V module kinectu pokracoval vyvoj v smere zistovania stradnic v redlnom priestore, aby bolo
mozné odosielat redlne Udaje na dalSie spracovanie. V tejto kapitole je opisana inicializacna
faza programu, ktora tvori hlavnu ¢ast potrebnu pre zistovanie tychto suradnic.

6.3.1 Vstupy

® RGB video stream z Kinectu
e stream hibkovych informacii z Kinectu
o 4 nekolinedrne body v redlnom priestore (ich suradnice)

6.3.2 Vystupy

e transformacna matica M

6.3.3 Analyza

Modul doteraz bol schopny zaznamenat suradnice bodov len z pohladu kinectu. Pre uUcely
celého systému je ale potreba prispdsobit tieto stradnice inej siradnicovej sustave, s ktorou uz
systém pracuje. Preto je potrebné najst transformdaciu medzi bodmi tychto 2 stdradnicovych
sustav. Na vypocitanie tejto tranformacie je potrebné ziskat 4 nekolinedrne body z kazdej z
tychto sustav. Tieto body usporiadané do matic vyhovuju modelu transformacie v 3D pristore,
ktorého rovnica je:

y = M*x
kde y je matica suradnic vyslednej sustavy, x je matica suradnic vychodzej sustavy a M je dana
transformacnda matica. Upravou tejto rovnice dostaneme rovnicu

M = y*x?!
v ktorej uz pozname alebo vieme vypocitat vsetky ¢leny na pravej strane rovnice.

Z X

kinect

obrazovka (redlny svet)
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Obr.1 Nacrt rieSeného problému

6.3.4 Navrh

Modul pocas inicializacie Styrikrat zaznamenad suradnice terca, ktorého stred sa vzdy nachadza v
bode odpovedajucom bodu v suradniciach redlneho sveta. Po zaznamenani vSetkych 4 bodov
prebehne vypocet transformacnej matice, ktord sa ulozi pre dalSie pouzitie v programe.

6.3.5 Implementacia

Pri implepmentacii boli vyuZité funkcie kniznice OpenCV, ktora ponuka inverziu matic a tiez
nasobenie matic - obe funkcie potrebné pre vypocet transformacnej matice.

Detekcia bodov z pohladu kinectu je vykondvana pomocou detekcie tercika pozostavajuceho z
niekolkych sustrednych kruhov. Na detekciu je vyuzita funkcia HoughCircles z kniznice OpenCV
schopna detekovat stred kruhu.

Na ukotvenie bodov v redlnom priestore bol pouZity systém nitiek. Tento systém vyuZiva
moznost definovat bod v priestore 3 vektormi a tvoria ho teda pre kazdy bod 3 nitky, z ktorych
kazda je uchytena vinom bode. Pre bod so suradnicami [x, y, z] by to boli nitky:

1. uchytena v bode [0, 0, 0] s di?kou ako vektor [, v, z]

2. uchytena v bode [, 0, 0] s dizkou ako vektor [0, v, z]

3. uchytena v bode [0, y, 0] s dizkou ako vektor [x, 0, z]

6.3.6 Suvisiace ulohy

#72 [Kinect] Dummy modul

#76 [Kinect] Vypocet transformacnej matice

#89 [Kinect] Detekcia bodov pre inicializaciu

#90 [Kinect] Urcenie vstupnych bodov pre inicializaciu v redlnom priestore
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6.4 Modul Android

V tomto module bolo vykonanych niekolko mensich zmien a taktiez boli do aplikacie doplnené
dalSie funkéné vlastnosti. Jednou z nich bolo zaclenenie GPS zaznamendvanie zo samostatnej
aplikacie priamo do hlavnej Android casti. S tymto zaclenenim suvisel aj graficky ndvrh GPS casti
aplikacie tak, aby korespondovala s grafickym navrhom celej aplikacie. S pridavanim GPS
modulu do aplikdcie suvisel aj refaktoring povodného zdrojového kédu.

titude: 48.1595294
ngitude: 17.0629975

Obr.1 Obrazovky Android casti

Druhym doplnkom aplikacie bolo vytvorenie zaloZného ovladania, ktoré bude sluzit ako
sekundarne ovladanie pre hru. Tymto doplnkom sme chceli hlavne predist nelspesnému
ovladaniu hry z dévodu zlyhania niektorého z predchadzajldcich moznosti ovladania - hlasové,
dotykové alebo pohybové ovladanie.

Daldou zmenou v tomto module bolo prepracovanie serverovej ¢asti z dévodu nespravnej
funkénosti. Serverovu Cast sa podarilo UspesSne implementovat tak, aby posielala spravne data
TCP serveru.
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Neocakavanu chybu v ¢asti rozpoznavania hlasu bolo potrebné opravit a implementovat cast
rozpozndvania hlasu inak.

6.4.1 Testovanie

Implementované ¢&asti boli otestované Uspesne. Specidlne bolo otestované ovladanie hry
pomocou dotykového ovladania, ktoré dopadlo kladne.

6.4.2 Suvisiace ulohy

#78: [Mobil] Prerobit server cast

#73: [Mobil] Pridanie GPS modulu

#74: [Mobil] Prisposobenie vzhladu GPS
#75: [Mobil] Vytvorit zalozne ovladanie

#77: [Mobil] Voice recognition

#71: [Mobil] Refaktoring GPS logger

#83: [Mobil] Pripravit GPS instalacku na web
#84: [Mobil] Otestovanie ovladania hry
#108: [Mobil] vlozenie doxygen komentarov

6.4.3 Komunikacia - Modul Android a Riadiaci modul

Pri klasickom testovani na statickom mieste android zariadenie posiela rovnakd GPS suradnicu. KedZe
testovanie v teréne nie je vidy mozné vytvorili sme si GPS subor s raz nahranymi siradnicamy. Tieto GPS
suradnice sa teda nacitavaju zo suboru a tato funkcionalita je implementovana v TCP serveri, aby co
najviac simulovala posielanie stradnic z androidu. Tato ¢ast sa naimplementovala a otestovala.

Druhou velkou ulohou bolo konecné prepojenie android zariadenia s tcp serverom a nasledne
preposielanie sprav s tcp servera do hlavného modulu. Tato Uloha ciastocne zasahuje do celkovej
architektdry a aj do modulu hry. Preto sa na tejto Ulohe podielal architekt a aj ¢lovek zodpovedny za
modul hry. Na zadiatku tejto fazy bol TCP server pripraveny, ddlezitou tlohou bolo definovanie sprav,
ktoré sa budu posielat a otestovanie posielania vietkych sprav.

6.4.3.1 Suvisiace ulohy

#67 [Android] Fake gps pozicia
#57 [Architektura] Spracovanie sprav z Androidu
#105 [Architektura] Prepojenie modulu hry - tcp servera - androidu
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6.5 Modul rozsirenej reality

Modul rozSirenej reality vykonava funkcie z oblasti pocitacovej grafiky, ktoré vykresluju
upraveny obraz zo vstupu.

Tento modul v su¢asnosti poskytuje nasledovné funkcie:
® zobrazenie scény s 3D modelom
® zobrazenie videa - prostredia, v ktorom sa nachddza auto
® prepinanie medzi stavmi hry - tvodnd obrazovka, hranie hry, game over, skore
® implementovanu hernu logiku, zatial bez horizontu

V tejto kapitole je podrobne opisana pridana funkcionalita pocas Sprintov 4 - 6.

6.5.1 Vstupy

e obrdazky z videa
e ovladanie z android Casti

6.5.2 Vystupy
® zobrazené video na bo¢nom skle auta ovladané pomocou mobilu - android

6.5.3 Analyza

Logiku hry Lietadlo je potrebné naimplementovat ¢o najlepsie, aby sme dosiahli ¢o najredlnejsie
vysledky. Je potrebné brat do Uvahy fakt, Ze lietadlo ma urdité rozmery a staci ak sa akoukolvek
Castou lietadla dotkne okraja resp. horizontu. Nasledne, by hra mala skoncit.

Celt hru Lietadlo je potrebné rozkuskovat do viacerych stavov a zamysliet sa aj nad sp6sobom
restartu.

6.5.4 Navrh

Ako najvhodnejsie riesenie logiky hry je celé lietadlo zabalit do kvadra a zistovat ¢i sa tento
kvader dotyka pozadia. Ak ano, tak lietadlo je na hernom plane. Ak nie, tak hra konci, lebo
vyletelo mimo obraz. Obdobne je to potrebné implementovat aj pre horizont.

Navrhované stavy su:

Uvodna obrazovka
hranie hry
game over
obrazovka so skére
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TaktieZ je potrebné upravit spésob ovladania, prepojit sa s LukdaSovou castou a zacat prijimat
ovladanie z jeho modulu.

6.5.5 Implementacia

V tomto momente uZ je naimplementovana pociatocna logika hry, ktora zistuje, kde sa lietadlo
nachadza. Su vytvorené vsetky navrhnuté stavy zo sekcie 6.6.3. Hru je uz mozné hrat, aj ked' nie
je zobrazeny horizont a nepocita sa ani skore.

Ovladanie sa uz prijima z hlavného modulu, ktory je opisany v sekcii 2.1.4.

& Carlos game [=]8] % J]e cardos game lel@] = |

Obr.2 Jednotlivé stavy hry - Lietadlo. VIavo hore - Uvodna obrazovka, vpravo hore - hranie hry,
vlavo dole - game over a vpravo dole - obrazovka skére.
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6.5.6 Testovanie

Na testovanie bolo pouZité video, ktoré sme si nahrali. Otestovali sme aj jednotlivé stavy hry,
prijimanie obrazkov a prikazov. Tieto prikazy sa pouZivaju na ovladanie lietadla. Testovanie
dopadlo podla o¢akavani a pripadne problémy boli odstranené.

6.5.7 Suvisiace ulohy

#61 [OpenGL] Dokoncit zobrazenie videa

#63 [OpenGL] Vytvorenie hernej logiky

#64 [OpenGL] Zobrazenie textu v hre

#103 [OpenGL] Napojenie na git, gerrit a doxygen komentare, spojenie s lukasovou castou
#104 [OpenGL] Opravenie spojenia s lukasovou castou

#86 [OpenGL] Vlozenie doxygen komentarov

#87 [OpenGL] Nastavenie kniznic

#88 [OpenGL] Prepoijit sa s robom - ovladanie pomocou mobilu

6.6 Modul databazy

V module databazy bola doimplenetovana databazova sluzba, ktora pokryva vsetku pracu nad
databazou. Databaza bola naplnena potrebnymi tdajmi. Tieto nové Casti boli riadne otestované
a pre prvu verziu prototypu je tato ¢ast hotova.

6.6.1 Suvisiace ulohy

#53 [Databaza] OOP Mapovac a DB Service
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7. Stvrty Sprint
Zaciatok Sprintu: 18.11.2013

#56 [Architektura] Riadiaci modul
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Nas hlavny program bezi pod urcitym operaénym systémom. KedZe aplikacia bezi neustale, bolo
potrebné naimplementovat cyklus, v ktorom sa aplikdcia nezastavi, teda len za urditych
podmienok. Zarovenn v ramci tohto cyklu musi aplikdcia pravidelne komunikovat s oper.
systémom. V tejto Ulohe sa riesili vysSie spomenuté problémy.

#57 [Architektura] Spracovanie sprav z Androidu
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Mnohé spravy, ktoré sa prijmaju z android zariadenia maju textovu formu. Zvysok modulov vSak
pouziva spravy definované v ENUM. Preto je v tejto Ulohe potrebné tieto spravy prerobit.
Zaroven takato komunikdcia bude prebiehat cez viacero vldkien a tuto operaciu treba
synchronizovat.

#61 [OpenGL] Dokonéit zobrazenie videa
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Na boc¢né sklo auta je potrebné zobrazit to, Co je prave vidiet za oknom. Preto musime v hre
zobrazovat na pozadi video. Video musime rozkuskovat do obrazkov a tie nasledne zobrazovat.
Problém bol vyrieSeny iba scasti, kedZe pre spravny beh boli potrebné viakna. Dokoncené v
nasledujucom Sprinte.

#63 [OpenGL] Vytvorenie hernej logiky

Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Bolo potrebné zacat vytvarat hernu logiku a uréovat poziciu lietadla v ramci obrazovky. TaktieZ
sme v tomto bode rozdelili hru do viacerych stavov a dané stavy na seba vzajomne poprepajali.
Tymto sme dosiahli to, Ze hru uz je mozné hrat.
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#64 [OpenGL] Zobrazenie textu v hre
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

KedZe sme si definovali do akych stavov sa moézZe hra dostat, bolo potrebné si pripravit
jednotlivé textary - nakreslit ich. Vytvorit spdsob restartu hry a taktiez sa zamerat na to, aby
bolo mozné jednoduchym spdsobom zobrazit text v okne.

#65 [Architektura] Konfiguracia pre Carlos
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Pocas vyvoja vznikla potreba mnohé casti kédu konfigurovat, naditavat konstanty zo suboru a
pod. KedZe viaceré moduly potrebovali takito konfiguraciu, dohodli sme sa, Ze je to spolo¢nd
vlastnost, ktord ma riesit architektdra, ktora by modulom poskytla konfiguraéné nastavenia. V
tejto ulohe sa riesila konfiguracia.

#66 [Carlos] Integracia modulov
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V tejto faze sa nadalej pokracovalo v integracii modulov. DélezZitou Ulohou architekta je v tejto
ulohe najma podpora, vysvetlenie prepojenia a pomoc pri generovani modulov.

#67 [Android] Fake gps pozicia
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Pri klasickom testovani na statickom mieste android zariadenie posiela rovnakud GPS suradnicu.
KedZe testovanie v teréne nie je vidy moziné, vytvorili sme si GPS subor s raz nahranymi
suradnicami. Tieto GPS suradnice sa teda maju nacitavat zo suboru a tato funkcionalita ma byt
naimplementovana v TCP servery, aby ¢o najviac simulovala posielanie stiradnic z androidu.

#68 [OpenCV] fake funkcionality modulu spracovania obrazu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Cielom tejto Ulohy je definovat format funkcii, ktoré budd volané z riadiacej ¢asti. Dalej je
potrebné vytvorit fake verzie tychto funkcii.
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#69 [OpenCV] funkcia vracajuca polohu oblohy
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

V Ulohe #51 sa vybral na detekciu horizontu Canny hranovy detektor. V tejto Ulohe je potrebné
vytvorit readlnu funkciu, ktora vrati polohu oblohy pre potrebu hry “Lietadlo”.

#70 [OpenCV] uprava funkcionality detekcie objektov do projektu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Vytvorenu funkciu detekcie objektov v rdmci modulu spracovania obrazu je potrebné
zakomponovat do spolo¢ného solution.

#103 [OpenGL] Napojenie na git, gerrit a doxygen komentare, spojenie s Lukasovou ¢astou
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cielom tejto ulohy bolo zacat pouZivat git a gerrit. Zdrojovy kéd je potrebné komentovat
pomocou nastroja doxygen, Cize bolo potrebné povkladat komentare do kédu. Pre zobrazenie
videa bolo potrebné sa prepojit s hlavnou (Lukdsovou) ¢astou. Toto prepojenie nefungovalo
uplne spravne a bude potrebnd oprava v naslednujicom Sprinte.

#95 [Support] Nainstalovat programy na pc v $kole
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Na novo zakupeny pc bolo treba nainstalovat vyvojové prostredia pre C++/C, Javu. Tiez bolo
treba nainstalovat a nastavit OpenCV ako aj vSetky ostatné programy nutné pre zakladnu pracu
S pc.

#94 [Support] Dokoncenie Gerritu
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Dokondit instalaciu Gerritu na serveri. Otestovat jeho funkénost a prihlasenie novych
pouzivatelov. Napisat ndvod na jeho pouZitie ostatnymi clenmi timu.
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8. Piaty sprint
Zaciatok Sprintu: 28.11.2013

#71 [Mobil] Refaktoring GPS logger
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Pri zac¢lenovani GPS aplikdcie do hlavnej Android casti sa nasli isté nedostatky v pomenovani
premennych, preto bolo potrebné kdd zrefaktorovat.

#72 [Kinect] Dummy modul
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Pre moznost fungovania systému aj bez potreby fyzického zariadenia kinectu a jeho
konfiguracie, bol vytvoreny dummy modul odosielajuci faloSné informacie.

#73 [Mobil] Pridanie GPS modulu
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

Tazisko tejto ulohy bolo hlavne v tom, aby samostatne vytvorena GPS aplikacia bola zahrnuta v
hlavnej Android aplikacii Controller. Bolo potrebné vytvorit novu aktivitu v aplikacii ako aj xml
subory na layout a pod.

#74 [Mobil] Prisposobenie vzhladu GPS
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

KedZe grafika aplikacie je navrhnuta tak, aby vSetky aktivity boli podobne graficky spracovane,
bolo potrebné pridanu GPS cast graficky upravit tak, aby koreSpondovala ku grafike celej
aplikacie.

#75 [Mobil] Vytvorit zédloZné ovladanie
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Aj ked ovladanie pomocou pohybovych senzorov telefénu alebo pomocu réznych dotykovych
gest, je velmi efektné’pre koncového pouiZivatela, pre eliminovanie rizika zlyhania ovladania
pomocou tychto senzorov, sme boli nuteni vytvorit zadlozné ovladanie, ktoré obsahuje len
tlacidla s danymi akciami.

55



#76 [Kinect] Vypocet transformacnej matice
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Implementacia a anlyza moznosti transformacie medzi 2 siradnicovymi sustavami, ktorej
vysledkom bola transformacna matica M

#77 [Mobil] Voice recognition
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Pri testovani hlasovych povelov nastal problém pri rozpozndavani prikazov preto bolo potrebné
oSetrit isté chybové stavy.

#78 [Mobil] Prerobit server ¢ast
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Dodana serverova cast v Android aplikacii nevyhovovala nasim potrebam, kedZe pracovala s
JSON-mi, preto sa Uplne prerobila na TCP komunikaciu, ktora korektne dokazala komunikovat s
C++ serverom.

#81 [OpenCV] finalizacia detekcie horizontu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na zaklade poznatkov ziskanych pri Ulohe #51 a #69 dokon¢it funkciu, ktora bude na vstupnom
obraze hladat polohu oblohy.

#82 [OpenCV] zaclenenie modulu spracovania obrazu do projektu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Zaclenit vsetky 3 funkcie modulu spracovania obrazu do spolo¢ného solution.

#96 [OpenCV] Git - pouZit systémové premenné namiesto priamych ciest (OpenCV)
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Odskusat, ¢i sa daju pouzit v projekte Visual Studia systémové premenné ku kniznici OpenCV
namiesto absolutnej cesty k OpenCV.

#104 [OpenGL] Opravenie spojenia s Lukasovou ¢astou
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Je potrebna oprava spojenia medzi modulom hry a hlavnou ¢astou. Nefungovali spravne 2 okna
sucasne - textury.
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9. Siesty 3print
Zaciatok Sprintu: 5.12.2013

#83 [Mobil] Pripravit GPS instalacku na web
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Kvoli potrebam natdcania testovacieho videa bolo potrebné aby GPS logger fungoval ako
samostatnd aplikdcia. Preto bol modul GPS vynaty z Controller-a a skompilovany do
samostatnej APK aplikacie, ktora sa da jednoducho nainstalovat.

#84 [Mobil] Otestovanie ovladania hry
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Po sfunkéneni hry bolo potrebné otestovat, ¢i ovladanie pomocou Android aplikacie bude
dostatocne dobré a rychle pre nase potreby. Android aplikdciu sme s hrou spojili TCP serverom
tak, Ze aplikacia vytvorila spojenie so serverom a odosielala TCP sokety serveru, ktory ich
nasledne odosielal modulu s hrou.

#86 [OpenGL] vloZenie doxygen komentarov
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Po rozsireni a Uprave kddu bolo potrebé opravit a dopisat doxygen komentare.

#87 [OpenGL] Nastavenie kniznic
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

KedZe modul hry - Lietadlo pouZiva vlastné kniZnice a chceme mat projekt uloZeny na gite, aby
si ho vedeli spustit aj ostatni ¢lenovia timu, je potrebné v projekte pouzit systémové premenné.
TaktieZz uploadnut tieto kniZnice na google drive pre ostatnych ¢lenov timu a dat im zoznam
systémovych premennych ktoré potrebuju.

#88 [OpenGL] prepojit sa s Robom - ovladanie pomocou mobilu
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Doposial bolo ovlddanie riesené pomocou klavesnice. Teraz je potrebné sa prepojit s Castou
android, cez hlavny - riadiaci modul - ovladanie uz bude posielané spolu s obrazkom.
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#89 [Kinect] Detekcia bodov pre inicializaciu
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Detekcia bodov pomocou kinectu pre ucely transformacnej matice.

#90 [Kinect] Urcenie vstupnych bodov pre inicializaciu v realnom priestore
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Uréenie bodov v redlnom priestore pre Ucely transformacnej matice

#91 [Support] Git spravit na PC v $kole - rozbehat projekt
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Nastavit Git v Skole na nas projekt. Nastavit vietky systémové premenné. Otestovat, ¢i sa da
projekt spustit.

#97 [OpenCV] opravit modul spracovania obrazu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Pri testovani funkcie detekcie objektov bolo objavenych niekolko chyb. Ciefom tejto ulohy bolo
zistené ulohy opravit.

#98 [OpenCV] opravit chybu s heap vo vs 2012
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Po presune modulu spracovania obrazu do spolo¢ného solution bola objavena chyba OpenCV
vo vs 2012 na 64bit systémoch pri vykondvani niektorych funkcii akou je napriklad detekcia
keypointov a ich opis do matice deskriptorov a oznacena ako RtlFreeHeap error. Je potrebné
zabezpecit kompatibilitu spominanych funkcii aj po presune modulu z vs 2010 na vs 2012.

#101 [OpenCV] vloZenie doxygen komentarov
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Cely projekt modulu spracovania obrazu je potrebné okomentovat doxygen znackami.

#102 [Dokumentacia] 2. kontrolny bod
Zodpovednd osoba: vsetci ¢lenovia timu

K druhému kontrolnému bodu je potrebné znovu odovzdat Projektovi dokumentaciu a
Dokumentaciu riadenia, kde treba uviest nové informacie a zmeny oproti prvému kontrolnému
bodu, ktoré boli zadokumentované v ramci Ulohy #60.
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#105 [Architektura] Prepojenie modulu hry - tcp servera - androidu
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V ramci dokoncenia prepojenia modulu hry - tcp servera - androidu je potrebné dodefinovat
spravy, ktoré sa budu posielat. Tieto spravy poslat z android zariadenia do tcp servera a odtial
do modulu hry. VSetko je potrebné riadne otestovat a zabezpedit.

#105 [Architektura] Doxygen komentare
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Niektoré ¢asti zdrojového kddu nie su riadne okomentované. Je potrebné doplnit anotaciu pre

doxygen. Komentare, ktoré existuju treba skontrolovat, ¢i splfiaju anotaciu.

#107 [TextPosModule] Vlozenie Doxygen komentarov
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Okomentovat zdrojové kédy v module Doxygen znackami.

#108: [Mobil] vlozenie doxygen komentarov
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

Cely projekt modulu Android bolo potrebné okomentovat doxygen znackami.

59


http://team03-13.ucebne.fiit.stuba.sk:443/redmine/issues/108

10. Popis projektu (7. - 10. Sprint)

Popis projektu v tejto kapitole zahffia siedmy az desiaty Sprint timového projektu. Su tu opisané
vSetky zmeny v architektire a v jednotlivych moduloch, ktoré sa vykonali pocas letného
semestra timového projektu. Ku kazdej Casti su v zavere spomenuté ulohy, ktoré sa k jej
vypracovaniu viazu. Prehlad jednotlivych uloh je opisany po Sprintoch v dalSich kapitolach.

10.1 Architektura systému a riadiaci modul

V architekture systému sa vacSina prepojeni medzi modulmi nezmenila. Oproti minulému
semestru sa zmenili len Specifické ¢asti. Tieto zmeny suviseli najma so zmenou poZiadaviek.
Napriklad sa zmenil spdsob posielania videa, kde sa rozhodlo, Ze je ovela vhodnejsie posielat
video v slucke. Teda po ukonceni videa sa video opatovne spusti, aby sme tak simulovali
neustalu jazdu automobilu.

Dalej v hernom systéme pribudli nové stavy hry. Tychto stavov bolo pomerne vela a zloZitost
tejto Casti narastala. Preto sa opéat rozhodlo, Ze je vhodnejsSie pripravit systém na spravovanie
tychto stavov a prepinanie medzi nimi ulahéit. Vdaka tomuto systému automatického
spravovania, mohol vyvojar implementovat novy stav ovela rychlejsie. Staré stavy presli
refaktorizaciou.

10.1.1 Suavisiace ulohy

#127 [Kamera] Osetrit koniec streamu z kamery
#128 [TCP] Osetrit chyby

#129 [TCP] Pridat funkcionalitu

#130 [Databaza] Implementacia selektu

#131 [Repozitar] Spravit poriadok s kniznicami
#135 [Carlos] Refaktorizacia kodu

#147 [Carlos] Testovanie

#151 [Carlos] Stream kamery

#168 [Hra] Zrefaktorovat stavy

#173 [Kamera] Video zacyklit

10.1.2 Zhrnutie

Architektira bola navrhnutd podla uUvodnych poZiadaviek. Bola pripravend robustne, aby
dokazala pruzne reagovat na zmeny. V prvom semestri teda potrebovala vysoku pozornost. V
druhom semestri sme mali moznost viackrat vidiet, Ze takyto systematicky a planovany pristup
nam pomohol. Vdaka nemu sme mnohé ¢&asti kddu implementovali rychlo, bez chyb a bez
problémov v prepojeni modulov.
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V buducnosti nie je potrebné tuto cast dalej vylepsovat. To iba v pripade, ak dbéjde k dalSim
zmendm poziadaviek. Riadiaci modul je dokonca pripraveny na nasadenie do realneho
prostredia.
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10.2 Modul spracovania obrazu

Objekty ako dopravné znacky a stromy sp6sobovali v hre Lietadlo priliSny ndrast horizontu, na
¢o pouzivatel nestihol véas zareagovat. Preto bola v module spracovania obrazu pocas letného
semestra upravena detekcia horizontu.

Existujuca detekcia objektov pomocou Standardnych Surf deskriptorov nebola rychlostne ani
kvalitativne postacujuca. Preto bol zmeneny spbsob detekcie objektov a rovnako doslo k
dokladnejsiemu testovaniu tejto detekcie.

10.2.1 Analyza

Detegovany horizont je potrebné dodatocne spracovat, aby z neho boli odstranené prudké
navysenia.

Standardné implementécie deskriptorov nevyhovovali z hladiska rychlosti na detegovvanie
objektov. Preto sa Surf deskriptory z kniznice OpenCV nahradili, Sift deskriptormi z kniznice
SiftGPU, ktoré beZia na grafickej karte NVidia s CUDA. Vyhodou tychto deskriptorov je, Ze su
robustnejsie a rychlejsie.

10.2.2 Navrh

Po detekcii horizontu pomocou hranového detektora je tento horizont dodatocne upraveny.
Vyskovy profil horizontu sa analyzuje za Ucelom najdenia vysokych lokdlnych extrémov, kde
horizont prudko vzrastie a nasledne prudko klesne. Takéto lokalne extrémy su odstranené
najdenim priemernej vysky horizontu v okoli tohto extrému. Zaroven je profil horizontu
porovnavany s predchadzajucim snimkom za ucelom odstranenia nepresnosti v detekcii
spésobenych napriklad odrazom sinka. Ak sa vyskovy profil tychto horizontov v urcitych
oblastiach velmi odliSuje, pre vySku v tomto bode sa potom pouZije priemerna hodnota z okolia
predchadzajucej snimky. Aby bolo mozné lietadlom prejst cez kazdu oblast, v detekcii horizontu
sme nastavili maximalnu vysku, ktord horizont méze mat.

Obr. 1 Detekcia horizontu v hre Lietadlo. Horizont je zndzorneny ¢ervenou ¢iarou a zelena ¢iara
predstavuje maximalnu moznud vysku horizontu.
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Na extrakciu priznakov a nasledné hladanie zhdd bol pouZity SIFT GPU deskriptor. Dal3ia logika
v detekcii horizontu zostala zachovand. Deskriptory vytvorené z fotografii objektov v nasej
lokalnej databdze su kvoli zrychleniu celého procesu dopredu predpocitané a ulozené v subore,
ktory sa pri detekcii nacita.

KOMUNALNA poistovna

Obr. 2 Detekcia objektu v turistickom sprievodcovi. Aktualna snimka okolia je porovnana s
objektami v bezprostrednej blizkosti z databazy pomocou SIFT GPU deskriptorov.

10.2.3 Implementacia

Na implementaciu tohto modulu bola pouzitd kniznica OpenCV. Na extrakciu priznakov a
porovnavanie deskriptorov bol pouzity GPU SIFT deskriptor a SIFT matcher z kniznice SiftGPU.
Pre spravne fungovanie detekcie je potrebné mat grafickd kartu NVidia s podporou CUDA.

10.2.4 Testovanie

Za ucelom testovania a upravovania detekcie objektov boli vytvorené pomocou webkamery s
30 FPS 2 typy videozaznamov - v meste a mimo mesta.

10.2.4 Suvisiace ulohy

#109 [OpenCV] Testovanie/uprava detekcie objektov na zaklade videa
#110 [OpenCV] Casova analyza detekcie objektov

#111 [OpenCV] Testovanie/uprava detekcie horizontu na zaklade videa
#132 [OpenCV] "Vypnutie" horizontu

#133 [Repozitar] Pripravit OpenCV pre RELEASE verziu vo vsetkych moduloch
#134 [OpenCV] Nacitanie/zapis deskriptorov zo/do suboru

#138 [OpenCV] Analyza thresholdu pre vyber zdetegovaneho objektu
#139 [OpenCV] Vyber zdetegovanych objektov

#148 [OpenCV] SiftGPU verzia - extrakcie deksriptorov

#152 [OpenCV] Detekcia horizontu - odstranenie chyb v detekcii

#149 [OpenCV] SiftGPU verzia - zakomponovanie do projektu

#150 [OpenCV] SiftGPU verzia - deskriptor matcher

#172 [OpenCV] Analyza detekcie pre video "Bratislava"
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#179 [OpenCV] Detekcia objektov - video "Bratislava"
#180 [OpenCV] Detekcia objektov - video "Trencin"

10.2.5 Zhrnutie

Modul spracovania obrazu vykonava funkcie z oblasti pocditacového videnia, ktoré spracuvaju
obraz zo vstupu.

Tento modul poskytuje nasledovné funkcie:
® rozpozndvanie objektov a urlenie ich polohy
® detekcia horizontu

Detekcia objektov si vSak vyZzaduje dalSie a dokladnejSie testovanie, prip. Upravy v algoritme
detekcie. Nespravne rozpoznavanie objektov bolo vacsinou spdsobené vysokou podobnostou
objektov alebo nevhodnymi fotografiami objektov, ktoré neobsahovali Ziadne charakteristické
rysy objektu, prip. velkd ¢ast snimky objektu tvorilo pozadie. Uspeinost detekcie sa
samozrejme znizovala v zavislosti od natocenia snimaného objektu voci fotografii objektu v
lokalnej databaze.
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10.3 Modul Kinect

Pri priebeznom testovani sa ukdzali problémy v pbévodnej implementdcii, ktoré bolo treba
odstranit zmenou pristupu k metddam kniznice Freenect.

Kalibracia celého modulu pre ukotvenie suradnic v priestore ur¢enom oknom auta sa ukdazala
problematickd a preto bol upraveny sp6sob vypocitavania polohy v priestore.

10.3.1 Analyza

Pri spustani na niektorych systémoch narazil modul na deadlock, z ktorého sa sice niekedy
dostal, ale celkovo spustenie modulu trvalo obvykle viac nez 30 minuat. Tento problém bol
zakoreneny v metédach obsiahnutych vo wrapperi kniznice pre C++ a OpenCV.

Ukotvit suradnice do priestoru sa ukazalo ako velmi obtiazna Uloha s velkymi nepresnostami.
Preto bolo treba najst lepsi spdsob kalibracie systému na stradnicovu sistavu nami zvolenu.

10.3.2 Navrh

Kvoli zlozitosti problému a nedostatonej dokumentdcii kniznice bolo potrebné metddy
spbsobujuce deadlock kompletne obist. Pre tento ucel boli pouZité metddy kniznice nizsej
urovne, ktoré pristupuju uz priamo k zasobnikom a teda neobsahuju kéd v ktorom by bol
deadlock mozZny. Pri tychto metddach ale bolo treba do programu doplnit semaféry, ktoré
kontrolovali pracu so zasobnikmi a zabranovali ich neZzelanému prepisaniu.

Pri sledovani pohybu hlavy sme sa rozhodli zamerat na pohyb dopredu a dozadu, teda v nasej
suradnicove] sustave, urcenej lavym hornym rohom okna, pohyb po osi x. Na zaklade tejto
skutocnosti bol vystup a sposob kalibracie modulu upraveny. Suradnice pre os y a z boli menené
na pevné a pri posielani na dalSie spracovanie sa menila iba stradnica pre os x. V tomto pripade
uz nebolo potrebné robit kompletnu transformaciu medzi siradnicovymi sustavami. Miesto
toho bola zvolena metdda interpoldcie medzi krajnymi bodmi v ktorych sa pouZivatel moze
nachadzat. Tieto 2 body je treba pred prvym spustenim systému v jeho aktualnej konfiguracii
(umiestnenie kinectu a pouZivatela) odmerat pomocou konfiguratora fungujiceho ako
samostatnad aplikdcia Cisto pre tento ucel.

10.3.3 Implementacia

Pre implementaciu oboch casti bola pouzita hlavne kniznica OpenCV a tiez kniZznica freenect
potrebna pre pristup k idajom z kinectu.

10.3.4 Testovanie

Testovanie prebiehalo priebeine od zaciatku semestra v laboratériu, kde bol cely systém
rozloZzeny.
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10.3.5 Suvisiace ulohy

#118 [Kinect] Testovanie a Uprava kalibracie kinectu

#119 [Kinect] Analyza novych sp6sobov kalibracie kinectu

#120 [Kinect] Implementdcia nového spbsobu kalibracie kinectu
#145 [Kinect] Experimentdcia s kalibraciou

#146 [Kinect] RieSenie problémov kalibracie

#160 DIhé spustanie kinectu

#171 [Kinect] prerobenie bodov kalibracie

10.3.6 Zhrnutie

Modul Kinect deteguje poziciu tvare pouZzivatela a pomocou hibkovej informécie z kinectu
vypocita jej polohu v priestore. Interpoldciou potom najde suradnice tejto polohy vzhladom na
l[avy horny roh okna. Tato informacia je nasledne poskytnutd dalSim modulom na spracovanie a
upravenie polohy zobrazenych informdcii.

Pri dalSom pokracovani v projekte by bolo vhodné nahradit detekciu tvare detekciou hlavy s
pouzitim zloZitejsich metdd. Pre nepresnosti vznikajlce pri detekcii by bolo tiez vhodné pridat
kontrolu vystupu modulu, aby sa zabranilo posielaniu informacii pri zlych detekciach.
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10.4 Modul vypocitania polohy textu

Modul vypocitania polohy textu sa zaobera vypocitanim polohy textu na okne automobilu s
vyuzitim vstupov z Kinectu (poloha hlavy), polohou detegovanych objektov a r6znych konstant.

Jedind zdsadna zmena, ktora sa tykala zmeny v naSom module bola implementdcia posuvania
virtualnych prvkov na okne vzhfadom na poziciu hlavy ziskanej zo zariadenia Kinnect.

Inak zmeny, ktoré sme okrem implementdcie ziskania polohy hlavy v okne spravili, su len
normalizovanie vstupnych a vystupnych hodnot modulu. Tieto zmeny tu nebudeme detailne
opisovat, kedZze si okomentované v kdde a st velmi jednoduché.

10.4.1 Analyza

Tento modul je teda zodpovedny na vypocitanie polohy hlavy v rdmci okna na aute. Vystupom
ma byt hodnota v intervale od -1 do 1, kde -1 znamena Ze hlava pouzZivatela sa nachadza v
uplne lavej Casti okna. Hodnota 1 znamena, Ze hlava pouzivatela sa nachddza v Uplne pravej
Casti okna.

KedZe kéd, ktory sa bude starat o vypocet polohy hlavy v rdmci okna na aute mame uz
implementovany, Ulohou bude tento kéd skombinovat tak, aby ndm daval pozadovany vystup.

Jedinou podstatnou ulohou bola volba bodu za oknom auta, na ktory sa bude ako keby
pouzivatel neustale pozerat a bude nam sluzit na vypocet polohy hlavy v rdmci okna. Ako tento
bod sme zvolili platno, na ktoré sa premieta natocené video.

10.4.2 Navrh

Pri ndvrhu sme museli porozmyslat, ako budu ostatné moduly k tejto hodnote polohy hlavy v
rdmci pozicie okna pristupovat. Rozhodli sme sa, Ze ju implementujeme ako metdédu nasho
modulu, ktord ma na vstupe ziskanu poziciu polohy hlavy v priestore.

10.4.3 Implementacia

Navrhnutl funkcionalitu sme implementovali takym spésobom, ako sU implementované iné
metddy v moduloch. Zaviedli sme zakladni metédu do zakladného (nie skutoéného modulu) a
potom sme uz do svojho modulu (skuto¢ného) zaviedli metddu, ktord uz skutocne pocita tuto
hodnotu a pretaZzuje pévodnu metddu.

10.4.4 Testovanie

Testovanie prebiehalo v zimnom semestri implementovanom testovacom prostredi v
prehliadadi a nasledne na to aj so skutoénymi vstupmi zo vSetkych modulov. Testovanie
prebehlo Uspesne a neboli zaznamenané velmi zlé vystupy modulu.
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10.4.5 Suvisiace ulohy

#125 [TextPosModule] Testovanie vstupu a vystupu do modulu

#126 [TextPosModule] Analyza kalibracie

#181 [Modul vypocitania polohy] Ziskat polohu hlavy v ramci okna

#183 [Modul vypocitania polohy] Testovanie vypoctu pozicie hlavy zo vsetkymi vstupmi

10.4.6 Zhrnutie

Modul vypocitania polohy textu vykonava funkcie, ktoré suvisia s pocitanim polohy textu na

okne vozidla a ma na vstupe polohu hlavy, polohu detegovanych objektov a r6zne konstanty.

Tento modul poskytuje nasledovné funkcie:
e vypocitanie polohy textu na okne auta z réznych vstupov
e vypocitanie polohy hlavy v ramci pozicie okna

Uspesnost vypocitania polohy bola pri testovani a aj skutoénom nasadeni ohodnotend ako na
dobrej drovni. V pripade dalsej prace na projekte by sme vedeli vyskusat iné pristupy k

vypocitaniu polohy s vyuzitim dalSich roznych pomocnych vstupov.
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10.5 Modul Android

Modul android sa v letnom semestri skompletizoval tak, aby ulohy, ktoré mé na starosti vedel
bezchybne vykonat a tak pouZivatelovi znasobit pozitivny zaZitok z pouzivania vytvoreného
systému.

Implementovali sa tri zasadne zmeny. Jednou z nich bolo rozpoznavanie hlasu v slovenskom
jazyku. Druhou zmenou v aplikdcii bolo pridanie spustacich tlacidiel na spustenie hry alebo
turistickej Casti systému. Tretou velmi doleZitou zmenou bolo pridanie interakcie aplikacie s
turistickou ¢astou systému.

Ostatné zmeny boli len kozmetické, ktoré len zlepSovali funkénost aplikacie. Boli to napriklad
zmeny prikazov, prisbésobenie grafiky, refaktoring s ciefom zrychlit rychlost aplikacie alebo
kalibracia pohybového ovladania. Popripade ulahéenie zmeny IP adresy servera, s ktorym
komunikuje aplikacia.

10.5.1 Analyza

V ramci systému sme narazili na par otazok, ktoré bolo potrebne riesit. Jednou z nich bola
interakcia so systémom ako takym. Bolo potrebné vyriesit ako bude fungovat prepinanie medzi
hrou/hrami a inymi ¢astami systému akou je napriklad ¢ast so zobrazovanim turistickych
informacii. KedZe na ovladanie hry sme uz vyuZivali android aplikaciu, rozhodli sme sa
doimplementovat aj ¢ast na prepinanie medzi systémovymi aplikaciami.

Dalsim z problémov nasej android aplikicie bolo rozpoznavanie hlasu len v anglickom jazyku,
kvoli tomu, aby sme mohli fungovat offline (bez internetu). Ako sme uz spominali, anglicky jazyk
sme museli obmedzit na jednoduché jednoslovné prikazy z dévodu spravnej vyslovnosti. To sa
nam javilo ako nepohodiné, preto sme sa zhodli na tom, Ze rozpoznavanie hlasu bude
lokalizované na slovensky jazyk, k ¢omu je sice potrebny internet, ale usudili sme, Ze sa
nenechdme obmedzit takouto podmienkou, kedZe predpokladdme, Ze internet v mobile,
popripade v aute, drviva vacsina nasich cielovych zakaznikov bude mat.

10.5.2 Navrh

V module android sme navrhli prepinanie medzi hrou a aplikdciou na zobrazovanie turistickych
informdcii. Najprv sme na prepinanie navrhli ovladaci prvok “prepinac”, avSak po otestovani
sme sa zhodli, Ze v rdmci grafiky naSej aplikacie a pohodlnosti ovladania bude vhodnejsie
implementovat dve velké tlacidla na prepinanie v duchu grafického navrhu celej aplikacie.

Taktiez sme navrhli ako bude aplikdcia komunikovat s turistickou ¢astou systému. Rozhodli sme
sa pre odosielanei TCP soketov, tak ako to bolo aj v pripade hry. Vybrali sme par prikazov/viet,
na ktoré vie aplikacia na zobrazovanie turistickych informacii reagovat. Rozpoznavanie prikazov
v slovenskom jazyku suviselo s touto Ulohou, kedZe odosielame také isté prikazy.
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10.5.3 Implementacia

Implementacia prebehla v jazyku Java v prostredi Android Development Tool (Eclipse
prispésobeny vyvoju pre Android). Bolo implementované rozpoznavanie hlasovych povelov v
slovenskom jazyku, ktoré funguje na principe prehladavania zoznamu podporovanych prikazov.
Ak sa rozpozna hlasovy povel, ktory sa v zozname najde, tak sa pomocou TCP soketu odosle kod
tohto rozpoznaného prikazu. Podobne sa tento kéd prikazu odosle aj po kliknuti na interaktivne
tlacidlo na obrazovke, ktoré sluzi na interakciu s aplikaciou zobrazujlucou turistické informacie.
Prepinanie medzi aplikdciami systému je implementované pridanim dvoch tlacidiel s
jednoznaénym popisom na ¢o dané tlacidlo sluzi na hlavnu obrazovku.

10.5.4 Testovanie

Testovanie prebehlo na Android zariadeni Samsung Galaxy SIl a HTC ONE, ktoré komunikovali s
lokalnym serverom a odosielali na neho sokety. Testovana bola najma funkcionalita ovladania
hry pomocou mobilu, rozpozndvanie hlasovych povelov, interakcia s turistickou castou a
pohybové gestd na ovladanie hry, ktoré boli aj kalibrované. TaktieZ bolo otestované prepinanie
medzi aplikaciami. Testovanie dopadlo UspesSne vo vsetkych pripadoch. Avsak parkrat sa objavil
problém s neskorSou odozvou ovladania lietadla, ¢o bolo zapric¢inené pomalsim WI-FI spojenim.

10.5.5 Suavisiace ulohy

#112 [Mobil] Zadavanie IP adresy v aplikacii

#113 [Mobil] Nastavenie pohyboveho ovladania
#114 [Mobil] Prijatie signalu o spusteni videa

#115 [Mobil] Odosielanie GPS dat

#116 [Mobil] Vytvorenie obrazovky na interakciu s turistickou appkou
#117 [Mobil] Pridanie prvkov na interakciu

#143 [Mobil] Interakcia s turistickou aplikaciou

#144 [Mobil] Fixnut odosielanie Command prikazov
#157 [Mobil] Hlasova interakcia s turistickou castou
#169 [Mobil] Pridat prepinanie medzi turistom a hrou
#170 [Mobil] Refactorovat vsetko zle

#175 [Mobil] Testovanie interakcie

#176 [Mobil] Spustanie aplikacie
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10.5.6 Zhrnutie

Modul Android je funkénym protoypom pre ovladanie systému do auta - konkrétne hry a
aplikacie zobrazujucej turistické informdacie. Je naprogramovany tak, ze je lahko rozsiritelny o
dalsiu funkcionalitu, ¢o je do buducnosti velké plus.
V takomto stave tento modul poskytuje nasledovné funkcie:
e ovlddanie hry
O pomocou oviddania dotyk, hore, dole, dolava, doprava
O pomocou pohybu zariadenim hore/dole
® interakciu s aplikdciou zobrazujucou turistické informdcie
O pomocou interakénych prvkov (tlacidiel na Specialnej obrazovke)
O pomocou hlasovych povelov v slovencine
® prepinanie medzi hrou a aplikdciou zobrazujucou turistické informdcie
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10.6 Modul rozsirenej reality

Modul rozsirenej reality sa zaobera vykreslenim rozsirenej reality na boc¢né sklo auta. V lethom
semestri sme sa zamerali na vykreslenie redlne detegovaného horizontu. Vytvorenie
ochranného pasma pre lietadlo.

TaktieZz sme sa rozhodli podporovat viacero modelov lietadiel. Ako vhodné rozsirenie sme sa
rozhodli vytvorenit meranie ¢asu letu. Bolo potrebné aj implementovat posuvanie okna
vzhfadom na poziciu hlavy ziskanej zo zariadenia kinect. V neposlednom rade sme aj v ramci
tohto modulu riesili optimalizaciu spustania celej aplikacie.

Poslednou c¢astou ktora patri do modulu rozsirenej reality je aplikacia turistické info, ktora
zobrazuje dodatoc¢né informacie o detegovanych okolitych objektoch.

10.6.1 Analyza

Urcité objekty vo videu ktoré su viditelné iba kratko a su tak vysoké, Ze prechadzaju celou
obrazovkou je potrebné upravit. Teda je potrebné vytvorit ochranné pasmo, ktoré bude
zobrazené zelenou farbou.

Pre zvysenie atraktivity hry je vhodné poskytnut viacero modulov lietadiel. Po dohode sme
dospeli k zaveru, Ze je vhodné poskytnut aspon 3 rézne modely. VZdy pri spusteni aplikacie sa
model zvoli ndhodne. Taktiez ako vhodné rozsirenie sme definovali zobrazovat nejaky druh
skore, ktory by motivoval hraca k lepsim vykonom.

Spustanie aplikacie sme identifikovali ako znacne problematické a uZivatelsky malo prijemné. Z
toho dévodu sme sa rozhodli ho vylepsit, aby bolo jednoduché a intuitivne.

10.6.2 Navrh

V ramci modulu vykreslovania rozsirenej reality sme sa v Casti navrh rozhodli vykonat viacero
vylepseni. Zobrazovat redlny detegovany horizont v hre. Tento horizont bude zobrazeny
cervenou farbou, ktora standardne indikuje nebezpecenstvo zatial ¢o ochranné pasmo zobrazit
zelenou, ktord indikuje bezpecie.

Pre pouzivatela spravit hru zaujimavejSou pomocou viacerych modelov lietadiel, skore a taktiez
lepsieho nastavenia konstant hry. Poskytnut mu este aj iny mod okrem lietadla - turistické info.
Turistické info bude poskytovat dopliiujuce informacie o rozoznanych objektoch.

Vylepsit interakciu s mobilom a sprijemnit ovladanie. Daldou &astou je zabezpeéit posuvanie
okna s vykreslenou rozsirenou realitou podla pozicie hlavy. Cielom je zarovnanie reality a
rozSirenej reality. Tuto poziciu zasielat spolo¢ne s kazdym prijatym snimkom a predist tak
problémom s chybajlucou poziciou.
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10.6.3 Implementacia

Na implementaciu bola pouZitd kniznica OpenGL. Pomocou tejto kniznice je implementovana
prakticky kompletna funkcionalita modulu vykresfovania. AvSak vyuZivaju sa v nej aj iné kniZnice
na zjednodusenie prace. Konkrétne ide o kniznice ako freeimage, freetype, glm, glew, freeglut
atd’ VSetky kniZnice su uloZzené v zloZzke s projektom.

10.6.4 Testovanie

Testovanie modulu hry a turistického infa prebiehalo na 2 verzidch videi. Jedno video bolo sa
sustredovalo na detekciu horizontu a druhé na okolité objekty. TaktieZ prebiehalo aj testovanie
interakcie s mobilom a nastavovanie konstant.

10.6.5 Suavisiace ulohy

#121
#122
#123
#140
#141
#142
#153
#154
#155
#161
#162
#177
#178
#186

[OpenGL] prevzatie a zobrazenie horizontu na scene
[OpenGL] zakomponovanie horizontu do hry
[OpenGL] testovanie ovladania

[OpenGL] zmenit farbu lietadla

[OpenGL] podporovat viacero druhov lietadiel
[OpenGL] zobrazit v okne iba lietadlo a horizont
[OpenGL] vytvorit ochranne pasmo

[OpenGL] zmenit farbu horizontu

[OpenGL] Zobrazit cas hrania hry

[OpenGL] sfinalozovat hru lietadlo

[OpenGL] opravit algoritmus narazu

[OpenGL] optimalizovat spustanie aplikacie
[OpenGL] otestovat realne posuvanie obrazu
[OpenGL] refaktorovat a doplnit doxygen

Ulohy suvisiace s aplikaciou turistického infa:

#124
#136
#137
#163
#164
#165
#166
#167
#182
#184

[OpenGL] Zakladné zobrazovanie textu

Analyza modulu hry

Zobrazovat turisticke info

Objektovo orientovany mapovac

Zastarale graficke ovladace

Vysvietit detekovany objekt

Ako sa bude volit hra, alebo turisticke info

Oprava renderovania textu o turistickom infe

[Modul hra] Prepinanie medzi hrou a turistickym info v lubovolnom case
[Modul hra] Testovanie turistickeho infoa spolu s detekciou objektov
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10.6.6 Zhrnutie

Modul vykreslovania rozsirenej reality sa stard o kompletné zobrazenie rozsirenej reality na
bocné sklo auta. Zahffia 2 mddy lietadlo a turistické info. Obe mddy su funkéné avsak je mozné
ich dalSie rozsirenie. Ako velmi vhodné je vylepSenie posuvania okna aplikacia vzhfadom na
poziciu hlavy, kedZe aktudlne dosiahnuty pohyb nie je uplne plynuly.

Kompletna architektira je navrhnutd tak, Ze je mozné pridavat dalsie mody (aplikacie). Vsetko
zalezi len od kreativity.

V sucasnosti modul vykreslovania poskytuje:

e Hru lietadlo (detegovany horizont, interakcia s android zariadenim)
Mad turistické info (rozozndvanie objektov, interakcia s android zariadenim)
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11. Siedmy Sprint
Zaciatok Sprintu: 17.2.2014

#109 [OpenCV] Testovanie/uprava detekcie objektov na zaklade videa
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na zéklade mestského videa “Trencin” je potrebné otestovat, prip. upravit existujuci algoritmus
detekcie objektov s cielom dosiahnut ¢o najlepsi pomer medzi true positive a false positive rate.

#110 [OpenCV] Casova analyza detekcie objektov
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

S cielom pribliZit sa redlnemu casu pri detekcii objektov je potrebné identifikovat a analyzovat
vypocetne najnarocnejsie Casti algoritmu a navrhnut spésob optimalizacie kodu.

#111 [OpenCV] Testovanie/uprava detekcie horizontu na zaklade videa
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na zaklade mestského videa “Trencin” je potrebné otestovat, prip. upravit existujuci algoritmus
detekcie horizontu s cielom ziskat ¢o najpresnejsi horizont.

#112 [Mobil] Zadavanie IP adresy v aplikacii
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

Na zaklade zistenia pocas testovania sme Usudili, Ze by bolo vhodné vediet si zmenit IP adresu
servera v aplikacii. IP adresa sa da zmenit v aplikacii na obrazovke nastaveni.

#113 [Mobil] Nastavenie pohyboveho ovladania
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Po zisteni, Ze ovladanie hry pohybom zariadenim sme zistili, Ze je potrebné ovladanie
nakalibrovat.

#114 [Mobil] Prijatie signalu o spusteni videa
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Aplikacia potrebovala vediet, kedy sa spusti video, aby tym padom vedela, kedy ma zacat
odosielat predpripravené informacie o GPS polohe.

#115 [Mobil] Odosielanie GPS dat
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Odosielanie aktualnych GPS dat do systému cez TCP server.

#116 [Mobil] Vytvorenie obrazovky na interakciu s turistickou appkou
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Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Vytvorenie novej obrazovky s grafikou, ktord obsahuje interakéné prvky (tlacidld) na interakciu s
aplikaciou zobrazujucou turistické informacie.

#117 [Mobil] Pridanie prvkov na interakciu
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Pridanie interakénych prvkov na obrazovku so spravnymi hodnotami.

#118 [Kinect] Testovanie a uprava kalibracie kinectu
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Testovanie a odstrafiovanie nedostatkov prvej verzie kalibracie pomocou niti a teréikov, pre
ukotvenie bodov na presnych suradniciach v priestore.

#119 [Kinect] Analyza novych spdsobov kalibracie kinectu
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Analyza dalsich sp6sobov uchytenia bodov v priestore, pre ucely kalibracie.

#120 [Kinect] Implementacia nového sposobu kalibracie kinectu
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Implementacia najdenych novych metdd.

#121 [OpenGLl] prevzatie a zobrazenie horizontu na scene
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Pre potreby modulu hry je potrebné prevziat redlny horizont z hlavného modulu, spracovat ho a
vykreslit.

#122 [OpenGL] zakomponovanie horizontu do hry
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cieflom tejto ulohy je zakomponovanie horizontu do logiky hry. Lietadlo ho ma vnimat ako
prekazku, do ktorej ked' narazi, hra konci.

#123 [OpenGL] testovanie ovladania
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Kompletna interakcia s hrou a teda aj s modulom vykreslovania prebieha pomocou
androidového zariania. Ciefom je otestovat kompletné ovladanie a nakalibrovat hodnoty, ktoré
sa tykaju fyziky lietadla a sveta (rychlost stupania, klesania, silu gravitacie atd").

#124 [OpenGL] Zakladné zobrazovanie textu
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Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Implementovat zakladné zobrazovanie textu s vyuZitim kniznice OpenGL, kde vstupom je
poloha textu a retazec textu.

#125 [TextPosModule] Testovanie vstupu a vystupu do modulu
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Opéatovné testovanie modulu vypocitania polohy textu, kvoli jeho délezitej dlohe v aplikacii.

#126 [TextPosModule] Analyza kalibracie
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Analyzovat kéd modulu kvoli kalibracii spojenej s Kinectom.

#127 [Kamera] Osetrit koniec streamu z kamery
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Pri ukonceni streamu z kamery sa hlavny modul nesprdavne ukoncil, kde vznikli dalSie chyby.
Problém bolo potrebné odstranit.

#128 [TCP] Osetrit chyby
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V TCP servery vznikala vazna chyba pri odpojeni pouZivatela. Chybu bolo potrebné niajst a
opravit.

#129 [TCP] Pridat funkcionalitu
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

V TCP servery chybala funkcionalita pre prijmanie GPS polohy zo zariadenia.

#130 [Databaza] Implementacia selektu
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Do nasej databazy sa dopytuje hra na zoznam objektov vo svete na zdklade polohy. Vysledkom
selektu je zoznam namapovanych objektov. Tento selekt a mapovanie bolo potrebné
implementovat.

#131 [Repozitar] Spravit poriadok s kniznicami
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Mnohé kniZnice sa nepouZivali. Daldie boli zle umiestnené. Tieto kniZnice bolo potrebné
umiestnit na spravne miesto.
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#132 [OpenCV] "Vypnutie" horizontu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

V pripade, Ze pre lietadlo nie je dostatocny priestor na prelet, horizont sa vypne.

#133 [Repozitar] Pripravit OpenCV pre RELEASE verziu vo vsetkych moduloch
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Cely projekt je potrebné uravit z Debug verzie na Release, ktora je rychlejsia.

#134 [OpenCV] Nacitanie/zapis deskriptorov zo/do suboru
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Kvoli zrychleniu procesu detekcie objektov budu deskriptory vytvorené z fotografii objektov v
lokalnej databaze dopredu predpocitavané a uloZzené v subore, ktory sa bude len nacitavat. V
pripade, Ze takyto subor neexistuje, bude automaticky po prvom spusteni vytvoreny.

#135 [Carlos] Refaktorizacia kodu
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Mnohé triedy a metddy boli premenované a presunuté. Zlozitost kédu to vyzadovala.

#136 Analyza modulu hry
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Bolo potrebné vykonat analyzu kddu modulu hry, kvéli nasledujicej implementacii turistického
infa.
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12. Osmy 3print
Zaciatok Sprintu: 5.3.2014

#137 Zobrazovat turisticke info
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Ulohou bolo rozsirit kéd v hre o zakladné zobrazovanie turistického infa.

#138 [OpenCV] Analyza thresholdu pre vyber zdetegovaneho objektu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na zaklade pozorovani je potrebné uréit prahovi hodnotu zdetegovania objektov.

#139 [OpenCV] Vyber zdetegovanych objektov
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

V sucasnosti modul spracovania obrazu vracia len 1 najpravdepodobnejsi objekt zdetegovany
na snimke. To je potrebné zmenit tak, aby modul vratil vSetky zdetegované objekty.

#140 [OpenGL] zmenit farbu lietadla
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

KedZe sa na boc¢né sklo zobrazuje iba Cierna plocha s detegovanym horizontom a ochrannym
pasmom sucasné lietadlo (Cierne) sa javi ako nevyrazné. Z toho dévodu je potrebné zmenit
farbu lietadla na oranZovu.

#141 [OpenGL] podporovat viacero druhov lietadiel
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Modul hra podporuje iba jeden model lietadla. Pre zvySenie atraktivity hry vhodné podporovat
viacero druhov lietadiel, aspon 3. Tieto modely sa budu vyberat ndhodne pri spusteni aplikacie.

#142 [OpenGL] zobrazit v okne iba lietadlo a horizont
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cielom je zobrazenie v okne vykreslovania iba lietadlo s detegovanym horizontom a teda
vypnutie textury redlneho sveta na pozadi.

#143 [Mobil] Interakcia s turistickou aplikaciou
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Sfunkénenie odosielania kddov s informaciou o aké turistické informdacie mam zaujem.
#144 [Mobil] Fixnut odosielanie Command prikazov

Zodpovednd osoba: Rébert Sabol
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Pri rozSirovani aplikacie sa objavil “bug”, ktory zapriCinil zlé rozpoznavanie prikazov na
ovladanie hry, ¢o zapricinilo nefukénost ovladania.

#145 [Kinect] Experimentacia s kalibraciou
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Testovanie a experimentovanie s metédami kalibracie.

#146 [Kinect] RieSenie problémov kalibracie
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

RieSenie chyb a problémov v programe, ktoré sa ukazali pri testovani a experimentovani.

#147 [Carlos] Testovanie
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Aktualny prototyp bolo potrebné otestovat. ISlo o integra¢né testovanie.

#148 [OpenCV] SiftGPU verzia - extrakcie deksriptorov
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Kvoli priblizeniu k redlnemu casu pri detekcii obejktov je potrebné nahradit Standardné
deskriptory z OpenCV GPU SIFT deskriptormi z kniznice SiftGpu.

#151 [Carlos] Stream kamery
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Stream z kamery nebol implementovany spravne. Bolo potrebné osetrit situacie, ked sa kamera
odpoji.

#152 [OpenCV] Detekcia horizontu - odstranenie chyb v detekcii
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Cielom tejto ulohy je odstranenie nepresnosti v detekcii horizontu porovnanim predchadzajuce;j
snimky.

#153 [OpenGL] vytvorit ochranne pasmo
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

KedZe sa vo videach vyskytovali objekty, ktoré prechadzali celou obrazovkou a horizont nebolo
mozné detegovat bolo to potrebné riesit. Lietadlo potrebovalo uréitd minimalnu Sirku
(maximalnu vysku horizontu), aby mohlo preletiet. Z toho dévodu sme sa rozhodli vytvorit
ochranné pasmo, jehosirka je 120 pixelov od vrchu okna.

#154 [OpenGL] zmenit farbu horizontu
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Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Povodna farba horizontu nebola spravna, teda neindikovala ohrozenie. Nasim ciefom teda bolo
zmenit farbu horizontu na ¢ervend.

#155 [OpenGL] Zobrazit cas hrania hry
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cieflom tejto ulohy bolo poskytnut skére dosiahnuté pocas letu. Toto skdre je poskytnuté
formou do dlzky (¢astu) letd v sekundach.

#156 Zabezpedit Stipce + vykres
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Pre potreby prototypu bolo potrebné zabezpedit Stipce a vykres. Tieto pomdcky sa pouZili na
vytvorenie provizérneho okna auta na plexisklo.

#157 [Mobil] Hlasova interakcia s turistickou castou
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

Upravenie hlasovej interakcie s turistickou ¢astou systému a pridanie slovenskej lokalizacie.
Taktiez bol dohodnuty a pridany zoznam podporovanych prikazov.

#158 [TP Cup] Upravit clanok na iit src
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na zdaklade pripomienok je potrebné upravit ¢lanok na konferenciu iit src.

#159 [Repozitar] RELEASE verzia projektu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Uprava fungovania celého projektu vo verzii Release.

#163 Objektovo orientovany mapovac
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Analyza pouzZitého objektovo orientovaného mapovaca pouZitého v projekte na vybratie
objektov z databazy, kvoli jeho vyuZitiu v turistickom infe.

#164 Zastarale graficke ovladace
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Aktualizacia zastaralych grafickych ovladacov na osobnom notebooku. Aktualizacia je potrebna
kvoli nutnému testovaniu aplikdcie na osobnom notebooku.
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13. Deviaty Sprint
Zaciatok Sprintu: 19.3.2014

#149 [OpenCV] SiftGPU verzia - zakomponovanie do projektu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Modul spracovania obrazu je potrebné upravit tak, aby bolo mozné volitelne pouZit na detekciu
kniznicu SiftGpu.

#150 [OpenCV] SiftGPU verzia - deskriptor matcher
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Existujuci matcher deskriptorov sa v projekte nahradi implementaciou z kniznice SiftGpu.

#160 DIhé spustanie kinectu
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Prerobenie pristupu k prostriedkom kniznice freenect, kedZe predoslé sposobovali deadlock,
kvoli ktorému spustanie modulu trvalo aj 30 minat.

#161 [OpenGl] sfinalozovat hru lietadlo
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Cielom tejto ulohy je dokoncenie vSetkych nedotiahnutych casti hry, odstranenie pohybov
lietadla do stran a lepSie nastavenie konstant letu.

#162 [OpenGL] opravit algoritmus narazu
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Algoritmus ndarazu lietadla do horizontu obsahoval chybu a teda lietadlo v niektorych
Specifickych situaciach neoc¢akdvanie havarovalo. Ciefom je najdenie a odstranienie tejto chyby.

#165 Vysvietit detekovany objekt
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Vymysiet a implementovat sposob, akym sa bude detegovany objekt na obrazovke vysvietovat
esSte pred tym, neZ sa spytame na otazku a tak sa namiesto tohto vysietenia vypiSe text.

#166 Ako sa bude volit hra, alebo turisticke info
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Vymysliet riesenie volby turistického infa alebo hry a priamo ho aj do kddu implementovat.

#167 Oprava renderovania textu o turistickom infe
Zodpovednd osoba: Martin Petlus
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Text sa v niektorych pripadoch z nejasnych pri¢in vobec na obrazovke nezobrazil. Bolo
potrebné najst v kdde tuto chybu a odstranit ju.

#168 [Hra] Zrefaktorovat stavy
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Doterajsie stavy hry boli implementované pomocou funkcii. Tieto funkcie sa prepinali pomocou
switchu. Tato Cast bola nahradena interfacom a pouZitim polymorfizmu.

#169 [Mobil] Pridat prepinanie medzi turistom a hrou
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Vytvorenie grafickych a funkénych prvkov na prepinanie medzi hrou a turistickou castou
systému. Najprv to bol prepinac, neskor zmeneny na dve tlacidla s jasnym popisom na ¢o sluzia.

#170 [Mobil] Refactorovat vsetko zle
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

V zaujme lepSej prehladnosti zdrojového kddu a zaroven zjednodusSenia rozsiritelnosti bolo
potrebne refaktorovat “zly” kéd.

#172 [OpenCV] Analyza detekcie pre video "Bratislava"
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Na zaklade nového mestského videa “Bratislava” sa analyzuje a upravi detekcia objektov.
Vsetky objekty v tomto videu je rovnako potrebné doplinit aj do lokalnej databazy objektov -
zakladné informdacie, GPS a fotografie.

#181 [Modul vypocitania polohy] Ziskat polohu hlavy v ramci okna
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Kvoli posuvaniu virtualnych prvkov na obrazovke je potrebné implemetovat funkcionalitu v
module vypocitania polohy textu, ktora nam bude pocitat poziciu polohy hlavy v rémci okna na
aute vintervale od -1 do 1.
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14. Desiaty Sprint
Zaciatok Sprintu: 2.4.2014

#171 [Kinect] prerobenie bodov kalibracie
Zodpovednd osoba: Jakub Mercz

Implementacia kalibracie a zmena spracovania vstupu na interpolaé¢ntd metédu.

#173 [Kamera] Video zacyklit
Zodpovednd osoba: Lukas Sekerak

Video stream sa posielal do konca zaznamu. Je ovela vhodnejsie restartovat stream a posielat
video opat.

#174 Navrh plagatu
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

KedZe sme sa zUcastnili Studentskej vedeckej konferencie IIT SRC 2014, bolo potrebné navrhnut
a vytvorit plagat, ktory nas mal prezentovat.

#175 [Mobil] Testovanie interakcie
Zodpovednd osoba: Rdbert Sabol

Testovanie interakcie a ovladania hry.

#176 [Mobil] Spustanie aplikacie
Zodpovednd osoba: Rébert Sabol

Objavili sa problémy a otdzky so spustanim celého systému, preto bolo uvazované, ¢i sa nas
systém nebude spustat pomocou Android aplikacie.

#177 [OpenGL] optimalizovat spustanie aplikacie
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

KedZe sa aplikacia problematicky spustala, bolo potrebné to v znacnej miere zjednodusit.
Ciefom tejto ulohy je definovat konkrétne ktoré okna sa budu kde spustat a nastavit ich
zobrazenie na celu obrazovku.

#178 [OpenGL] otestovat realne posuvanie obrazu
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Okno s vykreslenou rozsirenou realitou sa ma prispésobovat pozicii hlavy detegovanej pomocou
kinnectu. Je potrebné vykonat redlne otestovanie posuvania okna.

#179 [OpenCV] Detekcia objektov - video "Bratislava"
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Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Ciefom tejto ulohy je otestovat, prip. upravit detekciu objektov pre video “Bratislava”, ku
ktorému bola naplnena DB objektov.

#180 [OpenCV] Detekcia objektov - video "Trencin"
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Cielom tejto ulohy je otestovat, prip. upravit detekciu objektov pre video “Trencin”, ku ktorému
bola naplnena DB objektov.

#182 [Modul hra] Prepinanie medzi hrou a turistickym info v lubovolnom case
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Bolo potrebné implementovat prepinanie medzi stavom hry a stavom turistického infa v
[ubovolnom case.

#183 [Modul vypocitania polohy] Testovanie vypoctu pozicie hlavy zo vsetkymi vstupmi
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

Ulohou bolo otestovanie spravneho vypoctu pozicie hlavy so vietkymi skutoénymi vstupmi,
teda aj tymi s Kinectu.

#184 [Modul hra] Testovanie turistickeho infoa spolu s detekciou objektov
Zodpovednd osoba: Martin Petlus

KedZe bolo implementované zobrazovanie textu o objektoch, bolo potrebné tuto funkcionalitu
priamo otestovat spolu s real-time detekciou objektov a tak odhalit pripadné chyby a opravit
ich.

#185 Dotaznik
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

K sutazi TP Cup je potrebné vyplnit dotaznik.

#186 [OpenGL] refaktorovat a doplnit doxygen
Zodpovednd osoba: Peter Hamar

Pocas semestra sa v modelu hry urobilo velké mnoZstvo zmien a pridalo sa dost kdédu je
potrebné aktualizovat a doplnit doxygen komentare. Kd je vhodné aj zrefaktorovat.

#187 [OpenCV] Simuntanny obraz hry Liedadlo na prezentaciu
Zodpovednd osoba: Patrik Polatsek

Pre Ucely iit src je potrebné pripravit videosnimky na ktorych bude simultdnne videozaznam na
l[avej strane a virtudlne prvky na pravej strane.
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15. Celkovy pohlad
15.1 Opis problémovej oblasti a prehlad riesenia

Zabavné a informacné systémy sa stavaju Coraz CastejSie sucastou nasho Zivota. Jednym z
najmodernejsich a pre ¢loveka najprirodzenejSich spésobov interakcie je obohatena realita, kde
redlny svet je doplneny o obrazové, textové alebo zvukové virtudlne prvky.

Realny svet
obohateny o
graficky prvok,
napr. stucast hry

Mobilny telefén ako
nastroj interakcie

Realny svet obohateny o
aktualne vzdelavacie
informacie

Obr 1. Prehlad systému

RozSirend realita nam umoznuje velmi jednoducho sprostredkovat turistické informacie o okoli
pri jazde automobilom v redlnom case alebo vyuzit realitu ako zaklad pre r6zne interaktivne
hry. Automobil sa takymto sp6sobom mézZe stat interaktivnym turistickym sprievodcom alebo
zabavnym systémom.

Cielom tohto projektu je zmenit bo¢né okienko automobilu na transparentnu projekénu plochu,
pomocou ktorej bude realny svet doplfiany o fubovolné virtudlne informacie so zabavnym i
naucnym zdmerom. Na okienku auta nam tak vznikne rozSirend realita, ktord nds moze
informovat o naSom bezprostrednom okoli.

Vysledkom projektu je prototyp interaktivneho systému pre obohatend realitu pre
spolucestujuceho v automobile.

Na prezentaciu vygenerovanych informacii sa pouZije maly LED projektor spolu s
transparentnou projekénou féliou, ktora sa pripevni na boéné sklo automobilu. Aplikaciu
pouzivatel ovlada velmi jednoducho — prostrednictvom mobilného telefénu, pohybom alebo
hlasom (obrazok ¢. 1).

Nas systém s nazvom Carlos pozostdva z 2 zdkladnych rezimov, ktoré predstavuju moznosti ako
sa da vyuZit rozsirena realita:
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1. Informacny — zobrazovanie turistickych informacii
2. Zabavny - hra Lietadlo

Zakladom nasho systému je rozozndvanie zaujimavych objektov nasnimanych kamerou v
redlnom case. K takto detegovanému objektu doplni do realnej scény nielen jeho ndzov, ale aj
iné zaujimavé textové informdcie. Napr. pri pamiatkach zobrazi otvaracie hodiny, vysku
vstupného a zdkladné historické informacie. Vyhodou naSej aplikacie bude aj to, ze nebude
vyzadovat pripojenie na internet, kedZe vsetky Udaje o objektoch su uloZené v lokdlnej
databaze.

Carlos nepredstavuje len informacny, ale aj zabavny systém. Preto je sucastou systému aj hra s
nazvom Lietadlo, ktord vyuziva redlne prostredie. U¢elom tejto hry je ovlddat prostrednictvom
mobilného telefénu lietadlo s ciefom udrzat ho ¢o najdlhsie nad zdetegovanym horizontom.

Cely systém sa ovlada cez mobilné zariadenie so systémom Android (obrazok ¢. 2). Pomocou
tejto aplikacie sa rovnako pouzivatel prepina medzi turistickou a hernou ¢astou systému.

Nas systém deteguje pomocou snimok z kamery na aute objekty ako napr. pamiatky,
reStauracie, kaviarne a hotely. V ramci detekénej fazy systém porovna snimky s vyuZitim
aktualnej GPS pozicie a internej databazy objektov zdujmu. Detekcia zacina so selekciou
potencidlnych objektov, ktoré sa mézu na snimke zdetegovat. Z databazy sa vyberu tie objekty,
ktoré su v blizkosti GPS pozicie ziskavanej v pravidelnych intervaloch z mobilného zariadenia
(obrazok €. 2 vpravo).

Blitude: 48.1595294
bngitude: 17.0629975

Obr 2. Obrazovky mobilnej aplikacie.
Nasledne sa vykonda detekcia objektov, ktord spociva v extrakcii priznakov a porovnanim

deskriptorov, ktoré opisuju okolie klucovych bodov (obrazok ¢. 3 vlavo). Vyhodou je, Ze
deskriptory su vo vacsej miere invariantné voci zmendm jasu a deformdcii obrazu. V nasom
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systéme vyuzivame SIFT deskriptory pre grafické karty NVidia s CUDA z kniznice SiftGPU. Na
zrychlenie celého procesu detekcie su deskriptory pre objekty v databaze dopredu
predpocditané a nacitavané zo suboru. Po extrakcii deskriptorov z aktualnej snimky okolia sa
hladaju zhody medzi touto snimkou a potencidlnymi objektmi.

Po uspesnej detekcii objektov sa urci ich poloha na snimke pomocou homografie (obrazok ¢. 3
vpravo) s vyuzitim tzv. RANSAC (RANdom SAmple Consensus) metddy.

Obr 3. Detekcia objektu pomocou deskriptorov a urcenie jeho polohy s vyuzitim homografie.

Kvoli spravnemu zobrazeniu virtualnych informacii na obrazovke vyuziva nds systém zariadenie
Kinect. Pomocou video- a hibkovej informacie ziskanej z Kinect-u sa uréi aktualna pozicia hlavy
pouzivatela, aby boli obrazové informacie zobrazené na skle automobilu ¢o najpresnejsie voci
aktudlnemu pohladu pouzivatela (obrazok ¢. 4).

Po Uspesnej detekcii objektov na aktualnej snimke sa zobrazi v hornom lavom rohu informacia,
Zze v okoli boli identifikované objekty. PouZivatel si mb6Zze pomocou mobilnej aplikacie —
stlaéenim prislusného tlacidla alebo hlasom zobrazit nazvy objektov, prip. zakladné informacie o
tychto objektoch.

Obr 4. Posun zobrazenych informdcii na zaklade polohy hlavy.

Nakoniec sa po prepocitani pozicii vSetkych virtudlnych elementov zobrazia tieto turistické
informacie v textovej alebo obrazovej podobe na bo¢nom skle automobilu pomocou projektora.
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Carlos rovnako ponuka aj leteckd hru, kde hra¢ musi udrzat lietadlo nad horizontom (obrazok ¢.
5). Na detekciu horizontu je pouzity hranovy detektor Canny, ktory na snimke urci oblasti
oblohy (obrazok €. 6). Horizont je nasledne upraveny tak, Ze sU z neho odstranené prudké
zvysenia, ktoré su pravdepodobne sp6sobené dopravnou znackou, prip. stromom.

V pripade padu lietadla sa na obrazovke zobrazi dizka letu. Let lietadla je ovladany
jednoduchym naklarnianim mobilného zariadenia, prip. pohybom.

Obr 6. Detekcia regidénov oblohy (biela farba).
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15.2 Realizacia rieSenia

Na implementdciu rieSenia vyuzivame programovacie jazyky C/C++, Javu pre mobilnu platformu
Android a kniznice OpenCV, OpenGL a Freenect. Implementacia systému zahfia viaceré
algoritmy z oblasti pocitacovej vizie, pocitacovej grafiky a interakcie typu clovek-pocitac.

Nas systém Carlos vyuziva viaceré periférne zariadenia:

1.

4,

kamera na zachytenie snimok, ktoré budu ndsledne spracované detekénymi
algoritmami,

Kinect na sledovanie pozicie hlavy pre spravne umiestnenie virtudlnych elementov na
obrazovke vzhladom na aktualny uhol pohladu pouzivatela,

mobilny telefon s operacnym systémom Android na ziskavanie aktualnych GPS suradnic,
ktoré sa vyuziju na selekciu objektov z databazy, ktoré su v bezprostrednej blizkosti a na
ovladanie celého systému,

projektor na zobrazenie virtudlnych informdcii na sklo automobilu s transparentnou
foliou.

N3&s systém pozostdva z viacerych modulov, ktorych Struktiru zndzorfuje obrazok €. 7:

Riadiaci modul predstavuje centrdlny modul, ktory spravuje a synchronizuje zvysné
moduly. Riadi ich vstupy a vystupy, prijima snimky z kamery a zobrazuje virtualne
informacie cez projektor.

Modul spracovania obrazu deteguje objekty a ich polohu na snimkach pomocou
deskriptorov a urcuje oblasti na snimke, ktoré zodpovedaju oblohe pomocou hranového
detektora.

Modul Kinect spracovava hibkovu a video informéciu z Kinect-u na uréenie polohy hlavy.

Modul vypocitania polohy textu vypocitava na zaklade informacie o polohe objektov na
snimke a pozicii hlavy pouZivatela presné umiestnenie virtudlnych prvkov na skle
automobilu.

Modul Android predstavuje Java aplikaciu pre mobil s OS Android, ktory ponuka
rozhranie na ovladanie celého systému (hlas, rotacia zariadenia) a zadroven zaznamendava
aktualnu GPS polohu.

Modul rozsirenej reality generuje informdacie, ktoré maju byt zobrazované cez
projektor. Zaroven implementuje leteckd hru, ktora vyuziva rozsirenu realitu.

Modul databazy spravuje internt databazu objektov zaujmu, ktoré obsahuje fotografie,
GPS pozicie, predpocitané deskriptory a zakladné informacie o objektoch.
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Obr 7. Zakladna struktdra nasho systému.
Vysledkom nasho projektu je funkény prototyp systému pre spolujazdca s rozsirenou realitou.
Prototyp obsahuje leteckd hru ako aj interaktivneho turistického sprievodcu.

Na testovanie sme mali k dispozicii pocitac s grafickou kartou NVidia, zariadenie Kinect a sklo s
transparentnou féliou. Na simulovanie jazdy v automobile sme vyuZili 2 projektory (obrazok ¢.
8). Jeden z nich zobrazoval doplnkové informacie na sklo a druhy premietal na stenu

videozaznam ,okolia“. Pomocou webkamery s 30 FPS sme si vytvorili 2 typy zaznamov — v
meste a mimo mesta.

Rozsirena realita
pre spolujazdca

Obr 8. Ukazka testovania systému.

V tomto simulovanom prostredi sme otestovali posuvanie zobrazovanych informacii voci
aktualnej zdetegovanej polohy hlavy. Na videosnimkach mimo mesta bola odskidsana hra
Lietadlo a v ramci nej detegovanie horizontu a ovladanie lietadla mobilnym telefénom. Mestské
videa sluzili na testovanie turistického sprievodcu a rozpozndvania objektov.
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16. Pouzivatelska prirucka

Potrebny hardvér a softvér na spustenie projektu:

Pocitac s wifi modulom

Graficku kartu cuda

Zariadenie kinect

2 projektory na premietanie obohatenej reality a sveta za oknom auta
Mobilné zariadenie s Androidom a nainstalovanou aplikdciou Controller
NainStalovany nastroj connectify [1]

Postup spustenia produktu:

1.V nastroji connectify vytvorime a spustime hotspot siet.

Mobilnym zariadenim sa na tuto siet pripojime.

Pomocou prikazového riadku zistime IP adresu vytvorenej siete.

Nastavime [P adresu vytvorenej siete v konfiguracnom subore ktory ndjdeme v:

..\CarlosAR_VW\data\configuration.xml

5. Tuto IP adresu nastavime spolu s portom do mobilnej aplikacie Controller v mobilnom
zariadeni

6. Na pocitaci spustime aplikaciu Carlos.exe.

s wnN

Zabavny systém Carlos ponuka 2 rezimy. Prvym je hra, kde je cielom udrzat lietadlo nad
horizontom ¢o najdlhsie a dosiahnut tak lepsi ¢as. Druhym reZzimom je turistické info. Pomocou
neho sa ma pouzivatel dozvediet viac o rozoznanych objektoch za oknom auta. Kompletna
interakcia so systémom je riadena len pomocou mobilného zariadenia. Konkrétny spOsob
ovladania je zobrazeny na obrazku 1.

92



L3

!
% controller

Rozpoznavanie gest
(zatial’ =
neimplementované)

Rozoznavanie
hlasu
(otazok) pre
turistické info

Nastroj na

Spustenie hry

Ovladanie lietadla
pohybovym
senzorom

Ovladanie
lietadla v hre
(fukanim alebo
t'ahanim)

Vyber z
podporovanych
otazok pre
turistické info

Spustenie
turististického infa

Obr. 1. Aplikacia Controller systému Carlos

[1] http://www.connectify.me/



17. Zhrnutie

Primarnym cielom nasho projektu bolo poukdzat na moZnosti, ktoré nam ponuka rozsirena
realita, ¢i uz na edukacné alebo herné ucely. Vytvoreny prototyp by sa dal vyuZit nielen v
automobiloch, ale aj inych dopravnych prostriedkoch.

Rozsirena realita ponuka obrovské moznosti uplatnenia v interaktivnych systémoch. Modularita
nasho systému umoziuje jednoduché rozsirenie o dalSiu funkcionalitu.

Jednou zo zamyslanych funkcii, ktoré sa nestihli implementovat bola napriklad kvizova hra, kde
by pouzivatel musel uhadnut, ktory objekt je v jeho okoli alebo zodpovedat na otazku, ktora sa
tohto objektu tyka.

Vytvorené rieSenie predstavuje len prototyp. Preto by sa v dalSich fazach projektu musel
vyriesit spésob napajania a uloZenia periférnych zariadeni v automobile. Prototyp by sa dal po
dalsich Upravach rovnako vyuzit aj ako systém pre vodica, kde by sa rozsirena realita zobrazila
na ¢elnom skle.
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Priloha A. Vysledok testovania tret'ou stranou

Nas vytvoreny produkt sme odovzdali timu €islo 5 (ARVIS) na ohodnotenie a ziskanie spatnej
vazby. Kedze produkt je orientovany pre pouzitie SirSou verejnostou, ktord ma ¢asto malé alebo
Ziadne skusenosti s obohatenou realitou, ziskanie spatnej vazby je velmi dolezité. Takto
ziskana spatna vazba bude sluzit pri dalSom vyvoji produktu.

Novych pouzivatefov produktu sme zanechali v miestnosti samotnych bez akejkolvek pomoci
¢lenmi nasho timu len s vytvorenou pouZzivatelskou priru¢kou, ktora je dostupna na stranke timu
Carlos v Casti Dokumenty (Kapitola 16). PouZivatelia boli nasledne po otestovani nasho
produktu vyzvani na vyplnenie nasledovného dotaznika.

Carlos - dotaznik

Hodnotitel: Tim ¢. 5 (ARVIS)
1. Ako hodnotite napad projektu?

Napad tohto projektu hodnotime vefmi pozitivne. Auto je velmi vhodnym miestom na pouzitie
obohatenej reality, pretoze skoro kazda dnesna rodina vlastni minimalne jedno auto a v aute
travime podstatne viac ¢asu ako kedysi.

2. Ako ste boli spokojni s volbou Turistického infa?

Volba Turistického infa je prehladna. Nachadza sa na hlavnej obrazovke mobilnej aplikacie. Je
implementovana prostrednictvom softvérového tlacidla, ktoré je dostato¢ne velké a teda sme
nezaznamenali problém s jeho pouzivanim. AvSak volba mohla byt skér implementovana
prostrednictvom prepinaa medzi hrou a infom, kedze by bolo zretelnejSie uz len z pohladu na
mobilny telefén, & mame zvolenu hru alebo Turistické info.

3. Ako ste boli spokojni s volbou hry Lietadlo?

VSetky spomenuté pozitiva aj negativa spomenuté v predchadzajucej otazke platia aj pre tuto
otazku.

4. Ako ste boli spokojni s ovladanim hry Lietadlo pohybom?

K obrazovke, na ktorej sa ovladalo lietadlo pohybom sme sa dopracovali cez tlaCidlo na hlavnej
oprazovke aplikacie. Chvilku nam trvalo, kym sme pochopili, Zze sa cez toto tladidlo
dopracujeme k uvedenej obrazovke. Tato vlastnost mohla byt v aplikacii viac zvyraznena.
Lietadlo sme ovladali posuvanim prstu smerom hore po dostato¢ne velkej ploche. Reakcie
lietadla na pohyb boli vSak niekedy oneskorené.



5. Ako ste boli spokojni s ovladanim Turistického infa hlasom?

Ovladanie hlasom bolo na dostacujucej urovni. Otazky kladené aplikacii boli vo vaésine
pripadov spravne rozoznané. Niekedy bolo potrebné dlhSiu dobu pockat na odpoved aplikacie.
Celkovo v8ak hlasové ovladanie hodnotime velmi pozitivne. Otazky na detegované objekty boli
vhodne zvolené.

6. Ako ste boli spokojni s ovladanim hry Turistického infa dotykom?

Ovladanie Turistického infa dotykom hodnotine opat pozitivne. | ked velkost tlacidiel nebola
zvolena najvhodnejSie. Tlacidla mohli zaberat viac z dostupne volnej plochy na displeji. Po
stlaCeni tlacidla sa opat odpoved v hlavnej aplikacii zobrazila az troSku neskoér.

7. Ako ste boli spokojni s volbou otazok Turistického infa?

Druh otazok bol zvoleny vhodne. 2 otazky, ktoré ponukal systém, vystihuju zakladnu podstatu,
ktoru by sa chcel pouzivatel dozvediet o detegovanom objekte. Viac otazok by mohlo pésobit
zmatocne.

8. Ako ste boli spokojni so zobrazovanim textu Turistického infa?

Text sa na obrazovke zobrazoval relativne na spravnom mieste. Niekedy sa vyskytli situacie, ze
bol Uplne mimo miesta, kde sa nachadzal objekt. To sa da vSak tolerovat, pretoZze sa jedna o
prototyp aplikacie a pravdepodobne je takéto pocitanie polohy textu dost zloZitou operaciou.

9. Ako ste boli spokojni s postivanim virtualnch prvkov voéi polohe hlavy?

Posuvanie virtualnych prvkov reagovalo celkom dobre na zmenu polohy hlavy. Objekty, ktoré sa
mali posuvat sa obCas posuvali trhane a nie plynulo. Toto spdsobovalo neprijemny dojem, ze
objekty skadu po obrazovke, no po dlhSej dobe si na to pouzivatel zvykol, kedze sa naudil
pohybovat hlavou tak, aby bol posun virtualnych prvkov na obrazovke plynuly.

10. Neporozumeli ste nieComu?
Obcgas nam spdsobovalo problém prepinanie sa medzi Turistickym infom a hrou Lietadlo.
Problém bol v tom, Ze reakcie boli oneskorené a tladidlo sme museli viackrat stlacat, ¢im sme

boli mylne v predstave, Ze aplikacia nereaguje na nasu ZzZiadost. Tento problém bol vSak
spbésobeny oneskorenou reakciou kvoli zlozitosti a komplexnosti aplikacie.

11. V €éom vidite nedostatky nasho produktu?



Hlavny nedostatok (ktory je aj jednoznacCne badat na produkte) vidime v tom, Ze sa jedna o
prototyp produktu v takej faze vyvoja, Ze by bolo potrebné este vela €asu na testovanie a
upravovanie.

12. Co sa Vam najviac paéi na nasom produkte?

Na produkte sa nam najviac pacil jeho napad. Obohatena realita v aute nie je v suCasnosti az
tak Casto vyuzZivanda, aj ked na Internete je mozné najst i zrealizované priklady. V pripade
skuto¢ného nasadenia takéhoto produktu do aut by urcite iSlo o velmi UuspeSny a atraktivny
produkt a tento napad je vhodnym aj pre startup.

13. Co by ste zlepsili na nasom produkte?
Do produktu by sme pridali urlite viac réznorodych hier. Tie by urlite zaujali maloletych

pouzivatelov. Takisto Turistické info by sa mohlo rozS$irit o dal$i druh poskytovanych informacii,
dalSi okruh otazok alebo nejaku hru formu kvizu.



Priloha B. Zaverec¢na sprava TP Cup 2014

Tato priloha predstavuje Zavereénu spravu vypracovanu v ramci sutaze TP Cup 2014.
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Abstrakt

Zabavné a informacné systémy sa stavaju Coraz CastejSie suCastou nasho zivota. Jednym z
najmodernej$ich a pre ¢loveka najprirodzenej$ich spdsobov interakcie je obohatena realita, kde realny
svet je doplneny o obrazové, textové alebo zvukové virtualne prvky.

Rozsirena realita ndm umoziuje vel'mi jednoducho sprostredkovat’ turistické informacie o okoli pocas
jazdy automobilom alebo vyuzit realitu ako zaklad pre rézne interaktivne hry. Automobil sa takymto
spdsobom moze stat’ interaktivnym turistickym sprievodcom alebo zabavnym systémom.

Cielom tohto projektu je zmenit bo¢né okno automobilu na transparentni projekéni plochu,
pomocou ktorej je realny svet doplnany o 'ubovol'né virtualne informacie so zabavnym i nauénym
zamerom. Na okne auta ndm tak vznika rozsirena realita, ktora nas informuje o naSom bezprostrednom
okoli.

Vysledkom projektu je prototyp interaktivneho systému pre obohatent realitu pre spolucestujuceho v
automobile s ndzvom Carlos. Na prezentaciu vygenerovanych informadcii je pozity maly LED
projektor spolu s transparentnou projekénou foliou, ktora je pripevnena na bocné sklo automobilu.
Aplikaciu méze pouzivatel’ ovladat’ vel'mi jednoducho — prostrednictvom mobilného telefonu.

Zakladom naSej aplikacie je rozoznavanie kamerou nasnimanych zaujimavych objektov. K takto
detegovanému objektu doplni do redlnej scény nielen jeho nazov, ale aj iné zaujimavé informacie.
Napr. pri pamiatkach zobrazi historiu, otvaracie hodiny a vysku vstupného. Vyhodou nasej aplikacie
bude aj to, Ze nebude vyzadovat’ pripojenie na internet.

Carlos nepredstavuje len informacny, ale aj zdbavny systém. Preto je sicastou systému aj hra, ktora
vyuziva rozsirenu realitu. Ucelom tejto hry je ovladat’ prostrednictvom mobilného telefonu lietadlo s
cielom udrzat’ ho ¢o najdlhsie nad horizontom.

Implementacia systému zahfiia viaceré algoritmy z oblasti pocitacovej vizie, pocitatovej grafiky a
interakcie ¢loveka s pocitacom. Systém vyuziva viaceré periférie ako kameru na zachytenie snimok,
zariadenie Kinect na sledovanie pozicie hlavy, mobilny telefon s operaénym systémom Android na
ziskavanie aktudlnych GPS stradnic a na ovladanie celého systému a nakoniec projektor na zobrazenie
virtualnych informécii na sklo automobilu s transparentnou foliou.



1. Opis problémovej oblasti a prehl'ad rieSenia

Zabavné a informacné systémy sa stavaju Coraz Castej§ie sucastou nasho zivota. Jednym z
najmodernejSich a pre ¢loveka najprirodzenejsich spdsobov interakcie je obohatena realita, kde realny
svet je doplneny 0 obrazové, textové alebo zvukové virtualne prvky.

Rozsirena realita ndm umoziuje vel'mi jednoducho sprostredkovat

turistick¢ informécie o okoli pri jazde automobilom v realnom case  Realny svet
alebo vyuzit’ realitu ako zaklad pre rozne interaktivne hry. Automobil  ohohateny o
sa takymto spdsobom moze stat’ interaktivnym turistickym graficky prvok,

sprievodcom alebo zabavnym systémom. napr. stcast hry

Cielom tohto projektu je zmenit' bo¢né okienko automobilu na — —f-
transparentni projekénu plochu, pomocou ktorej bude realny svet _ ,
dopliany o Pubovolné virtudlne informacie so zdbavnym i nauénym (4' i
zamerom. Na okienku auta nam tak vznikne rozSirena realita, ktora
nas moze informovat’ o nasom bezprostrednom okoli. {

Mobilny telefén ako
nastroj interakcie

Vysledkom projektu je prototyp interaktivneho systému pre
obohatenu realitu pre spolucestujiceho v automobile.

. . - B Realny svet obohateny o
Na_prezentacm vygenerovanych 1nforméc11 sa pouzije mal)’/. LED  gktualne vzdelavacie
projektor spolu s transparentnou projekénou foliou, ktora sa pripevni
na bocné sklo automobilu. Aplikaciu pouzivatel ovlada vel'mi
jednoducho — prostrednictvom mobilného telefonu, pohybom alebo Obrazok 1. Prehlad systému
hlasom (obrazok ¢. 1).

informacie

Nas systém s nazvom Carlos pozostava z 2 zakladnych rezimov, ktoré predstavuji moznosti ako sa da
vyuzit’ roz$irena realita:

1. Informaény — zobrazovanie turistickych informécii

2. Zabavny — hra Lietadlo

Zéakladom nasho systému je rozoznavanie zaujimavych objektov nasnimanych kamerou v realnom
case. K takto detegovanému objektu doplni do realnej scény nielen jeho nazov, ale aj iné zaujimavé
textové informdacie. Napr. pri pamiatkach zobrazi otvaracie hodiny, vysSku vstupného a zakladné
historické informéacie. Vyhodou nasej aplikacie bude aj to, ze nebude vyzadovat pripojenie na internet,
ked’ze vsetky udaje o objektoch st ulozené v lokalnej databaze.

Carlos nepredstavuje len informacny, ale aj zadbavny systém. Preto je sucastou systému aj hra
snazvom Lietadlo, ktora vyuziva realne prostredie. Ucelom tejto hry je ovladat prostrednictvom
mobilného telefonu lietadlo s cielom udrzat’ ho ¢o najdlhsie nad zdetegovanym horizontom.

Cely systém sa ovlada cez mobilné zariadenie so systémom Android (obrazok ¢. 2). Pomocou tejto
aplikacie sa rovnako pouzivatel prepina medzi turistickou a hernou ¢astou systému.

Nas§ systém deteguje pomocou snimok z kamery na aute objekty ako napr. pamiatky, reStauracie,
kaviarne a hotely. V ramci detekénej fazy systém porovna snimky s vyuzitim aktualnej GPS pozicie
a internej databazy objektov zdujmu. Detekcia zacina so selekciou potencialnych objektov, ktoré sa
moézu na snimke zdetegovat. Z databdzy sa vyber( tie objekty, ktoré su v blizkosti GPS pozicie
ziskavanej v pravidelnych intervaloch z mobilného zariadenia (obrazok ¢. 2 vpravo).



Obrazok 2. Obrazovky mobilnej aplikacie.

Nasledne sa vykona detekcia objektov, ktord spociva v extrakcii priznakov a porovnanim
deskriptorov, ktoré opisuji okolie klI'icovych bodov (obrazok ¢. 3 vlavo). Vyhodou je, Ze deskriptory
su vo vicSej miere invariantné vo¢i zmendm jasu a deformécii obrazu. V naSom systéme vyuzivame
SIFT deskriptory pre grafické karty NVidia s CUDA z kniznice SiftGPU. Na zrychlenie celého
procesu detekcie su deskriptory pre objekty v databaze dopredu predpocitané a naditavané zo suboru.
Po extrakcii deskriptorov z aktualnej snimky okolia sa hladaji zhody medzi touto snimkou
a potencialnymi objektmi.

Po uspesnej detekcii objektov sa uréi ich poloha na snimke pomocou homografie (obrazok ¢. 3
vpravo) s vyuzitim tzv. RANSAC (RANdom SAmple Consensus) metody.

Obrazok 3. Detekcia objektu pomocou deskriptorov a urcenie jeho polohy s vyuZitim homografie.

Kvoli spravnemu zobrazeniu virtudlnych informacii na obrazovke vyuziva nas§ systém zariadenie
Kinect. Pomocou video- a hibkovej informacie ziskanej z Kinect-u sa uréi aktualna pozicia hlavy
pouzivatela, aby boli obrazové informacie zobrazené na skle automobilu ¢o najpresnejsie voci
aktualnemu pohl'adu pouzivatel'a (obrazok ¢. 4).

Po uspesnej detekcii objektov na aktualnej snimke sa zobrazi v hornom 'avom rohu informacia, Ze
v okoli boli identifikované objekty. Pouzivatel' si m6ze pomocou mobilnej aplikacie — stlacenim
prislusného tlacidla alebo hlasom zobrazit' nazvy objektov, prip. zdkladné informécie o tychto
objektoch.



Obrazok 4. Posun zobrazenych informacii na zaklade polohy hlavy.

Nakoniec sa po prepocitani pozicii vSetkych virtualnych elementov zobrazia tieto turistické informacie
Vv textovej alebo obrazovej podobe na bo¢nom skle automobilu pomocou projektora.

Carlos rovnako ponuka aj letecka hru, kde hra¢ musi udrzat’ lietadlo nad horizontom (obrazok ¢. 5).
Na detekciu horizontu je pouzity hranovy detektor Canny, ktory na snimke urci oblasti oblohy
(obrazok ¢. 6). Horizont je nasledne upraveny tak, ze st z neho odstranené prudké zvysenia, ktoré st
pravdepodobne spdsobené dopravnou znackou, prip. stromom.

V pripade padu lietadla sa na obrazovke zobrazi dizka letu. Let lietadla je ovladany jednoduchym
naklafianim mobilného zariadenia, prip. pohybom.

Obrazok 5. Ukazky z hry "Lietadlo".




2. Realizacia riesenia

Na implementaciu rieSenia vyuzivame programovacie jazyky C/C++, Javu pre mobilna platformu
Android a kniznice OpenCV, OpenGL a Freenect. Implementacia systému zahina viaceré algoritmy
z oblasti pocitacovej vizie, pocitacovej grafiky a interakcie typu clovek-pocitac.

Nas systém Carlos vyuziva viaceré periférne zariadenia:

1.
2.

3.

4.

kamera na zachytenie snimok, ktoré budu nasledne spracované detekénymi algoritmami,
Kinect na sledovanie pozicie hlavy pre spravne umiestnenie virtualnych elementov na
obrazovke vzhl'adom na aktudlny uhol pohl'adu pouzivatera,

mobilny telefon s operatnym systémom Android na ziskavanie aktualnych GPS stradnic,
ktoré sa vyuziji na selekciu objektov z databazy, ktoré st v bezprostrednej blizkosti a na
ovladanie celého systému,

projektor na zobrazenie virtualnych informacii na sklo automobilu s transparentnou foliou.

Nas systém pozostava z viacerych modulov, ktorych Struktiru znazoriiuje obrazok ¢. 7:

Riadiaci modul predstavuje centralny modul, ktory spravuje a synchronizuje zvy$né moduly.
Riadi ich vstupy a vystupy, prijima snimky z kamery a zobrazuje virtudlne informacie cez
projektor.

Modul spracovania obrazu deteguje objekty aich polohu na snimkach pomocou
deskriptorov aurCuje oblasti na snimke, ktoré zodpovedaju oblohe pomocou hranového
detektora.

Modul Kinect spracovava hibkovii a video informaciu z Kinect-u na uréenie polohy hlavy.

Modul vypoditania polohy textu vypocitava na zaklade informacie o polohe objektov na
snimke a pozicii hlavy pouzivatel’a presné umiestnenie virtualnych prvkov na skle automobilu.

Modul Android predstavuje Java aplikaciu pre mobil s OS Android, ktory pontika rozhranie
na ovladanie celého systému (hlas, rotacia zariadenia) a zaroven zaznamenava aktualnu GPS
polohu.

Modul rozsirenej reality generuje informacie, ktoré maju byt zobrazované cez projektor.
Zaroven implementuje leteck( hru, ktora vyuZziva rozsirent realitu.

Modul databazy spravuje internt databazu objektov zaujmu, ktoré obsahuje fotografie, GPS
pozicie, predpocitané deskriptory a zakladné informacie o objektoch.

Module for text ]

position computing

gestures, voice
commands, rotation

Database —
module W

read/update the
database

position for virtual
information

-

Android ] gPS position, user command B} Gontro|  |getected objectsiorzon U Image processing ]

module module module

Augmented
reality module

virtual information l osition of the face

projection of the
) | Kinect )4 ?
. ) " Lmodule depth and visual infarmation

information
Obrazok 7. Zakladna Struktura nasho systému.




Vysledkom nasho projektu je funkény prototyp systému pre spolujazdca s rozsirenou realitou.
Prototyp obsahuje leteckt hru ako aj interaktivneho turistického sprievodcu.

Na testovanie sme mali Kk dispozicii pocita¢ s grafickou kartou NVidia, zariadenie Kinect a sklo
S transparentnou foliou. Na simulovanie jazdy v automobile sme vyuzili 2 projektory (obrazok ¢. 8).
Jeden znich zobrazoval doplnkové informacie na sklo a druhy premietal na stenu videozaznam
,»okolia®“. Pomocou webkamery s 30 FPS sme si vytvorili 2 typy zdznamov — V meste a mimo mesta.

Rozsirena realita
pre spolujazdca

Obrazok 8. Ukazka testovania systému.

V tomto simulovanom prostredi sme otestovali posuvanie zobrazovanych informacii vo¢i aktualnej
zdetegovanej polohy hlavy. Na videosnimkach mimo mesta bola odskui$ana hra Lietadlo a vV ramci nej
detegovanie horizontu a ovladanie lietadla mobilnym telefonom. Mestské videa sluzili na testovanie
turistického sprievodcu a rozpoznavania objektov.

Detekcia objektov si vSak vyzaduje dalie a dokladnejsie testovanie, prip. upravy v algoritme
detekcie. Nespravne rozpoznavanie objektov bolo va¢sinou spésobené vysokou podobnost'ou objektov
alebo nevhodnymi fotografiami objektov, ktoré neobsahovali ziadne charakteristické rysy objektu,
prip. velka &ast’ snimky objektu tvorilo pozadie. Uspesnost’ detekcie sa samozrejme znizovala
v zavislosti od natoc¢enia snimaného objektu voci fotografii objektu v lokalnej databaze.

3. Zhrnutie

Primarnym cielom nasho projektu bolo poukazat’ na moznosti, ktoré nam ponuka rozsirena realita, ¢i
uz na edukacné alebo herné Gcely. Vytvoreny prototyp by sa dal vyuzit nielen v automobiloch, ale aj
inych dopravnych prostriedkoch.

Rozsirena realita pontika obrovské moznosti uplatnenia v interaktivnych systémoch. Modularita nasho
systému umoziuje jednoduché rozsirenie 0 d’alsiu funkcionalitu.

Jednou zo zamyslanych funkcii, ktoré sa nestihli implementovat’ bola napriklad kvizova hra, kde by
pouzivatel musel uhadnut’, ktory objekt je v jeho okoli alebo zodpovedat’ na otazku, ktora sa tohto
objektu tyka.

Vytvorené rieSenie predstavuje len prototyp. Preto by sa v d’alSich fazach projektu musel vyriesit
spOsob napajania a ulozenia periférnych zariadeni v automobile. Prototyp by sa dal po dalsich

upravach rovnako vyuzit aj ako systém pre vodica, kde by sa rozsirena realita zobrazila na ¢elnom
skle.
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1. Uvod

Tento dokument poskytuje informacie o riadeni projektu s ndzvom Zabavny systém pre
spolucestujucich v automobile, ktory je vypracovany v ramci predmetu Timovy projekt. Tento
projekt je rieSeny timom €. 3 - Carlos.

Tim Carlos je pod vedenim Ing. Vandy BeneSovej, PhD. v nasledovnom zloZeni:
e Bc. Patrik Polatsek - veduci timu

Bc. Martin Petlus - manazér kvality

Bc. Peter Hamar - manazér podpory vyvoja

Bc. Rdbert Sabol - manazér monitorovania projektu

Bc. Jakub Mercz - manazér rozvrhu

Bc. Lukds Sekerdk - manazér rizik

Bc. Marianna Musinska - manazér ludskych zdrojov

Bc. Juraj Jarabek - manazér dokumentovania
Pozn. Bc. Marianna Musinska a Bc. Juraj Jarabek uZ nie su suéastou timu.

Uvodna ¢ast popisuje nas tim, jej ¢lenov a ich kvalifikacie. Obsahuje Zoznam kompetencii timu,
ktory bol vypracovany pri uchadzani sa o timovy projekt.

Jadro dokumentu tvoria metodiky na dolnej Urovni vytvorené v rdmci predmetu Manazment v
informacnych systémoch/Manazment v softvérovom inZinierstve a struc¢né opisy jednotlivych
manazérskych oblasti..

Dokument rovnako obsahuje jednotlivé zdpisy zo stretnuti, ktoré dokumentuju jednotlivé
stretnutia timu. V kazdom zdapise je uvedené ¢o bolo cielom tohto stretnutia a aké boli ulohy
jednotlivych ¢lenov timu.



2. Zoznam kompetencii timu

V tejto Casti sa nachddza Zoznam kompetencii timu, ktory sa odovzdaval za Ucelom ziskania
projektu na zaciatku zimného semestra. Obsahuje predstavenie timu Carlos spolu s ponukami k
3 projektom. V zavere tejto kapitoly sa nachddza poradie prefencii k projektom.

2.1 Predstavenie timu

Patrik Polatsek (IS).

- ovlada: C/C++, Java, SQL, OpenCV

- bakalarska praca: Detekcia Zmurknutia pouzivatela pocitaca (prostrednictvom snimkov z
webkamery sa detekovalo Zmurknutie v C++ programe s vyuZzitim kniznice OpenCV)

- pracovna pozicia: SAP ABAP developer

Martin Petlus (IS).

- ovlada: C/C++, Java, SQL, JavaScript

- bakalarska praca: Strojové ucenie ohodnocovacej funkcie pre vyhladava¢ (vo webovom
vyhladavaci sme zaznamenavali dopyty pouZivatelov a na zdklade zaznamenanych dat, sme sa
naucili modely pre pouzivatelov, podla ktorych sme pouzivatelom zoradovali vysledky vo
vyhladavaci, Java a Ruby on Rails)

- pracovna pozicia: vyvijanie webovej aplikacie, chat klient, video konferencie (HTML5)

Jakub Mercz (1S).

- ovlada: C/C++, Java, SQL, XML

- bakalarska praca: Vytvdranie databazovych dopytov v prirodzenom jazyku (aplikacia na
zaklade vstupu v prirodzenom jazyku vytvorila SQL dopyt pre databazu s vyuZitim parsovania a
prehladavania Struktlry databdzy)

Lukads Sekerdk (IS).

- ovlada: C/C++, Java, MysqlSQL, OracleSql, PHP, Ruby, XML, JavaScript, HTML5, UML, CSS,
Android, jQuery, phoneGap. 1 rok Android skisenosti. 7 rokov web developer.

- bakaldrska praca: Interaktivna vizualizacia informacnej siete (Aplikacia ktord zobrazovala
vztahy vySe 40 milidnov entit. Entity boli zobrazované vrcholmi v grafe a predstavovali rézne
osoby, tel. ¢isla, mend, informdcie,...)

- pracovna pozicia: ClIT.at Java web junior developer + Android developer

Peter Hamar (1S).
- ovlada: C/C++, PHP, Java, SQL, Ruby on Rails, XML



- bakalarska praca: Sprava citdcii (automatizovanie tvorby citdcii a bibliografickych odkazov v
existujucom ndstroji Annota)

Robert Sabol (Sl).

- ovlada: C/C++, Java, MySQL, C#, Objective-C, XML, HTML, JavaScript, Android development,
iOS development, UML

- bakaldrska praca: Prepojenie TV vysielania a sociadlnych sieti (Android aplikacia)

- pracovna pozicia: iOS developer

Juraj Jardabek (Sl).

- ovladda: C, Java, SQL, Android development, Perl, Python

- bakalarska praca: Aplikacia pre zaznam nalady s prvkami gemifikacie pre operacny systém
Android

- pracovna pozicia: Java Developer

Marianna Musinska (1S).
- ovlada: C/C++, Java, SQL
- bakalarska praca: Databdzovy systém webshopu (webova aplikacia slUzZiaca ako webshop)



2.2 Téma €. 1 - 2 Zabavny systém pre spolucestujucich v automobile

Nas tim by chcel vytvorit program, ktory bude obohacovat realitu o virtualne prvky. Aplikacia by
mohla pomocou gps a rozozndavanim objektov z internej databdzy upozornovat a zvyrazfiovat
zaujimavé objekty v okoli vodi¢a. Aplikacia by zobrazovala zdkladné informécie o okolitych
objektoch, prip. ich vzdialenost od auta, pricom Udaje ziska z internetu a zo svojej databazy
(napr. pri pamiatkach zobrazi otvaracie hodiny, vysku vstupného, fotografie vo forme putaca).
Pouzivatel si na zaciatku zvoli kategdrie, na ktoré chce byt upozorfiovany (pamatihodnosti,
reStauracie, kaviarne, ... ). Aplikacia bude doplnend aj o hru pre deti, ktoré by prostrednictvom
android mobilného teleféonu ovladali postavicku, ktora by sa pohybovala v zobrazovanej realite.

V nasom time mame c¢loveka, ktory pracoval v ramci svojej bakalarskej prace s kniznicou
OpenCV, kde rozozndaval Zmurkanie pouzivatela pred webkamerou, pricom na detekciu vyuzil
viaceré nezavislé metddy. Vacsina timu mala v bakalarskom studiu predmet Pocitacova grafika,
kde sme sa naucili zaklady grafiky a pracu s kniznicou OpenGL. Traja ¢lenovia timu v ramci svojej
bakalarskej prace vytvorili aplikaciu pre platformu Android.

2.3 Téma C€. 2 - 6 Virtualna FIIT na mobile

Téma virtualna FIIT na mobile nas zaujala tym, Ze presne definuje ¢o by bolo nasou ulohou.
Vytvorili by sme interaktivnu aplikaciu s peknym pouZivatelskym prostredim a grafikou.
Krasnu grafiku by ndm spravila Marianna, ktord ma talent pre grafické citenie.

Hlavnym cielom by bolo rozsirit aplikaciu medzi najvacsi pocet studentov. Preto navrhujeme
spravit anketu (najlepsie teda medzi prvakmi / novymi Studentami), spytat sa kolegov aké su
ich pozZiadavky a podla tychto poZiadaviek vytvorit aplikaciu. Predpokladame, Ze typicky
pouZivatelia by boli novi Studenti, ktori nasu budovu nepoznaju a maju problém s
orientaciou.

Dalsie napady su:
e plnohodnotna navigacia spolu s QR kédmi
e spolupraca aplikacie s hladnystudent.sk, mhd, moZno okolitym prostredim
e rOzne metadata ucebni a kanceldrii, napriklad kapacita, nazov, aktualna vyucba v
triede, v prednaske
® prepojena aplikacia s AlS studenta, navigacia, kde ma Student najbliZSie cvienie
® prepojenie so socidlnymi sietami - (priatelia, skupiny (krizky), poloha priatelov)



e chat v ramci svojho kruzku

V time mdme 3 expertov na android, 2 dalSich na JavaScript, jeden ¢len timu ma skdsenosti
s parsovanim hladnystudent.sk. Zadroven mame experta na QR kédy a vyssie spomenutu
graficku. Sme teda dost silny team pre tuto tému a schopni zrealizovat akykolvek napad.

2.4 Téma C. 3 - 5 Vizualizacia informacii v obohatenej realite

Nas tim by chcel vytvorit aplikaciu, vdaka ktorej by bol pouZivatel schopny interagovat napr.
s grafmi v obohatenej realite. S grafmi by pouzivatel pracoval prostrednictvom nasnimanych
Specidlnych znaciek, prip. pohybom ruk.

V nasom time mame c¢loveka, ktory pracoval v rdmci svojej bakaldrskej prace s kniznicou
OpenCV, kde rozozndval Zmurkanie pouzivatela pred webkamerou, pricom na detekciu
vyuzil viaceré nezavislé metddy. Vacsina timu mala v bakalarskom studiu predmet
Pocitacova grafika, kde sme sa naucili zaklady grafiky a pracu s kniznicou OpenGL. Traja
¢lenovia timu v ramci svojej bakalarskej prace vytvorili aplikaciu pre platformu Android.

2.5 Zoradenie vsetkych tém podla priority

1. Zabavny systém pre spolucestujucich v automobile
2. Virtudlna FIIT na mobile

3. Vizualizacia informacii v obohatenej realite

4. Analyza vysledkov vyskumu

5. Webovy komunitny systém otdzok a odpovedi

6. Digital SweatShop

7. Trojdimenziondlne UML

8. Distribuované pocitanie na FIIT

9. Prehliadka kédov v timovych projektoch

10. Sledovanie pohladu pri pouZivani aplikacii

11. Monitor programdatora v IDE

12. Interaktivne hry na mobile s multimedidlnym obsahom
13. 3D Roboticky futbal



3. Ulohy &lenov timu

V tejto kapitole sa nachddza prehlad jednotlivych ¢lenov timu spolu s ich primarnymi
ulohami a manazérskymi rolami.

Bc. Patrik Polatsek - veduci timu

Zameranie:
e praca s kniznicou OpenCV
® praca na ulohach suvisiacimi s poc¢itacovym videnim
® praca na detekcii a rozozndvani objektov zo snimok

Bc. Martin Petlus - manazér kvality

Zameranie:
e technologicka podpora timu
® prdaca na module poditajicom polohu textu na okne
e zodpovedny za virtualny server timu

Bc. Peter Hamar - manazér podpory vyvoja
Zameranie:
® praca s kniznicou OpenGL
e pracas 3D objektami a scénou
e vytvorenie hry, ktora bude vyuZivat prvky pocitacového videnia

Bc. Rébert Sabol - manazér monitorovania projektu
Zameranie:

e praca na Android module

® praca na rozpoznavani gest

e vytvorenie TCP modulu v Module Android

Bc. Jakub Mercz - manazér rozvrhu
Zameranie:

® prdca s udajmiz Kinectu

e detekcia tvare, hlavy

Bc. Lukas Sekerdk - manazér rizik
Zameranie:
e navrh celej architektury, integracia modulov
® praca s hlavnym algoritmom, riadiacim modulom



e vytvorenie TCP serverového modulu, databazového modulu

Bc. Marianna Musinska - manazér [udskych zdrojov

Bc. Juraj Jarabek - manazér dokumentovania
Zameranie:
e navrh a implementdcia ¢asti Android modulu
e dokumentacia zdrojovych kédov (Doxygen)



4. Metodiky (dolna uroven)

V tejto kapitole sa nachadzaju jednotlivé metodiky ¢lenov timu Carlos, ktoré boli vypracované k

predmetu ManaZment v informacénych systémoch/ManaZment v softvérovom inZinierstve.

V nasledovnej tabulke sa nachadza prehlad metodik a ich autorov.

Metodika Autor
Metodika evidencie novych uloh v Redmine Polatsek
Metodika pisania Jednotkovych (Unit) testov Hamar
Metodika - Dokumentacia zdrojovych kédov za pouzitia Doxygen Sekerak
(Manazment zdrojovych kédov)

Zdielanie zdrojov v Google Drive Petlus
Metodika - Manazment poziadaviek na zmenu Sabol
Metodika planovania uloh Mercz
Metodika prehliadky kédov vo dvojiciach Musinska
Metodika - ManaZment verzii zdrojového kddu Jardbek




4.1 Metodika evidencie novych uloh v Redmine

Autor: Patrik Polatsek

4.1.1 Uvod

Tato metodika definuje pravidla a postupy pri zakladani Uloh vo webovom nastroji na manaziment
projektov Redmine. Po schvaleni a priradeni uloh na stretnuti pred dalSim Sprintom je potrebné ulohy

zaevidovat do systému procesmi spominanych v tejto metodike.

Pravidlami definovanymi v tejto metodike sa riadi manazér planovania, ktory je za evidenciu novych

pridelenych uloh do systému Redmine a s nimi suvisiacich ¢innosti zodpovedny.

4.1.1.1 Pouzité pojmy a skratky

e Redmine: open-source webovy ndastroj na manaZment projektov a sledovanie chyb,

ktory zahfna okrem iného aj Ganttov graf a kalendar

e Scrum: metodda agilného vyvoja softvéru

e Sprint: zakladna ¢asova jednotka vo vyvoji v Scrume. Kaidému $printu predchadza
planovanie, kde su identifikované Ulohy, ktoré sa maju do konca Sprintu vykonat.

4.1.1.2 Roly a zodpovednosti

V Tabulke 1 st uvedené roly, ktoré vystupuju v tejto metodike a ich zodpovednosti relevantné s

touto metodikou.

Rola

Zodpovednost

ManaZér pldnovania

e Zaevidovanie a pridelenie novej ulohy
e Zaevidovanie nového Sprintu

Tabulka 1. Roly a zodpovednosti

4.1.1.3 Pribuzné metodiky
- Metodika planovania

- Metodika zdielania zdrojov na Google Drive




4.1.2 Vytvorenie novej ulohy v Redmine

Vstup:
Vystup:

identifikovana uloha na stretnuti timu
vytvorend nova uloha

Zodpovedny: manaZzér planovania

Na stretnuti timu sa pri novom Sprinte identifikuju nové ulohy, ktoré sa nasledne priradia ako je

opisané v Metodike pldnovania. Pri zaloZzeni novej ulohy v systéme Redmine, ktord nie je

priamou podulohou uz k existujucej ulohe, sa manazér planovania riadi nasledovnymi krokmi,

ktoré su zobrazené na Obrazku 1. V pripade vytvorenia novej podulohy manazér planovania

postupuje krokmi opisanymi v Casti Vytvorenie novej podulohy k existujucej ulohe v tejto

metodike.

Prihlasit sa do systému Redmine.

Vybrat si prislusny projekt.

3. V pripade, Ze nie je v systéme zadefinovany Sprint, do ktorého sa ma uloha pridat, je

potrebné pred vykonanim nasledovného kroku vytvorit tento Sprint ako je opisané v tejto

metodike v Casti Vytvorenie nového Sprintu od kroku ¢islo 3.

Kliknat na tlad¢idlo New issue. Zobrazi sa okno zobrazené na Obrazku 1.

5. Vybrat typ ulohy v ¢asti Tracker ako je uvedené v Tabulke 2.

1 Pripady poutzitia

Feature e Ulohy tykajuce sa vyvoja

e implementacné ulohy

e Ulohy tykajuce sa testovania
Support ulohy tykajuce sa analyzy

ulohy tykajuce sa navrhu
tvorba dokumentacie

vSeobecné ulohy tykajuce sa chodu timového projektu
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Bug e opravy zistenych chyb

Tabulka 2. Typy uloh

6. Napisat vystizny nazov Ulohy v ¢asti Subject v nasledovnom tvare: [modul] popis, kde
e modul charakterizuje zaradenie Ulohy jednym slovom — opisuje modul alebo oblast,
ktorej sa uloha tyka
® popis opisuje vystizne (max. 5 slovami) pointu udlohy.
7. Opisat strukturovane ulohu v Casti Decsription nasledovne:
1. Popis prvej Casti ulohy
2. Popis druhej ¢asti ulohy
3.
Jedna uloha je rozdelena ciselne do samostatnych bodov, na ktoré sa potom ¢len timu
pri aktualizacii stavu svojej ulohy odkazuje.
8. Ponechat Status ulohy na defaultny — New.
9. Zvolit prioritu Ulohy podla jej doleZitosti v ¢asti Priority podla Tabulky 3.
Priorita ulohy Pripady pouzitia
Normal Standardna Uloha, ktord by mala byt vyrie$end podla vopred zadaného
terminu
High Délezita uloha, ktora musi byt vyrieSena do dalSieho tyzdna
Low Uloha nie je doleZita a jej vyriedenie nie je klti¢ové pre chod timu a systému
Urgent Velmi délezitd uloha, ktoru treba riesit prioritne
Immediate Zavaina uloha, ktord musi byt vyrieSena okamzite po jej vytvoreni

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

Tabulka 3. Priority uloh

Priradit Ulohu zvolenému clenovi timu v Casti Assignee.

Priradit Ulohu do Sprintu v Casti Target version.

Zvolit pociato¢ny datum v Casti Start date na datum, kedy bola Uloha ¢lenovi timu zadana.

V pripade, Ze ma byt Uloha vyrieSena skor nez je koniec Sprintu, vybrat tento datum v Casti
Due date.

Vyplnit Cast Estimated time v pripade, Ze sa na Ulohu stanovi odhadovany ¢as v hodinach.
Percentudlne dokoncenie Ulohy v Casti % done ponechat na 0.

Ak k vypracovaniu danej ulohy existuje suvisiaci dokument, vloZit tento dokument cez
tlacidlo Vybrat stubor v Casti Files a vloZit k nemu max. 5 slovny popis v Casti Optional
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17.

18.

Description. V pripade, Ze sa bude prikladat viac suborov, stlacit tlacidlo Add another file

a postup v tomto kroku opakovat. Do systému Redmine je mozné vkladat subory len s max.
velkostou 5 MB. V opa¢nom pripade je potrebné vloZit tento stibor do zdielaného priedinku
na Google Drive podla postupu opisanej v Metodike zdielania zdrojov na Google Drive. K
takto vlozenému suboru vygenerujeme link, ktory vloZime na koniec popisu uloh v casti
Description nasledovne: Priloha X: link, kde

® Xje poradové pismeno prilohy

® Jink je link k suboru na Google Drive
Kliknut na tlacidlo Create alebo Create and continue, ak sa bude zadavat este dalsia tloha
do systému.
V pripade, Ze ma uloha priamo suvisiet s existujicou Ulohou, ktora je uZ zaevidovana v
systéme, je potrebné postupovat krokmi v ¢asti Vytvorenie zdvislosti medzi tlohami v tejto
metodike od kroku 3.

New issue 4.

Trocker * | Festure -I 5.

Subject * HiMobd] demo pre rezpozndvanse grest ] 6.

Description 3, y & ¢ m w w == B Do 4B

Aute ¢ad M. Racevas

splikacig, XToza Dude Zastatenavat Jests

Stotus * | New __-" 8. Parent Ilo;k
Priority * | Noemad -: 9. Start date | 20121115

- 13

Assignee| Resert Sabol -If 10. Due date

22 - - 14
Target version| 04 - Lietado slofi. Estimated time | 5| bours
15
& Done [0 % .

Files | Vybrat subor | Nie jo vy2eaty Siacoy subor  Optional description 16,

Watchers hara) Jarabek Lukas Sekerak Mananna My

Patrk Polatsek Peter Hamar Rébert Sabol wWanda Beny

Obrdazok 1. Postup pri vytvarani novej ulohy v Redmine

4.1.2.1 Vytvorenie nového Sprintu

Vstup: ukoncenie predchadzajuceho Sprintu, dokument s novymi identifikovanymi
Ulohami
Vystup: zadefinovany Sprint v Redmine

Zodpovedny: manaZzér planovania
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Pri zadefinovani nového Sprintu do systému Redmine musi manaZér planovania postupovat
tymito krokmi, ktoré su zobrazené aj na Obrazku 2:

Prihlasit sa do systému Redmine.

Vybrat si prislusny projekt.

Kliknat na tlacdidlo Settings — Versions.

Kliknut na New version. Zobrazi sa okno z Obréazku 2.

Zadat nazov Sprintu v ¢asti Name v nasledovnom tvare: por.¢. — meno, kde

vk N e

® por.C. je 2-ciferné poradové Cislo Sprintu

e meno je jednoslovny nazov Sprintu.

Do Casti Description napisat X. Sprint, kde X je poradové ¢islo Sprintu.
Ponechat stav $printu na otvoreny — open v ¢asti Status.

V Casti Date zadat datum mitingu, ktorému zaciatok Sprintu predchadzal.

© 0 N o

. Sharing nastavit na With project tree.
10. Klikndt na tlacidlo Create.

Timovy projekt

Overview  Activity BUUGUGEVE Issues New issue Gantt  Calendar News

New version
5.

Name *| 04 - Listadlo

Description| |4 sprint

Status open |E| 7.

Wiki page

DatE| 2013-11-04 =| 8-
Sharingl With project tree |E|| 9.

10.

Obrdazok 2. Postup pri zakladani $printu v Redmine

4.1.2.2 Vytvorenie novej podulohy k existujucej ulohe

Vstup: identifikovand nova poduloha k existujlcej ulohe
Vystup: vytvorena nova poduloha v Redmine
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Zodpovedny: manazér planovania

V pripade zaevidovania novej Ulohy do systému Redmine, ktora je podulohou k existujucej

Ulohe, musi manazér planovania postupovat nasledovne:

Prihlasit sa do systému Redmine.

Vybrat si prislusny projekt.

Kliknut na tlacidlo Issues.

V pripade potreby si vyselektovat tlohy pomocou filtra cez ich stav a potvrdit cez Apply.
Kliknat na dlohu, ktord ma byt nadulohou tejto ulohy.

Kliknat na Add v Casti Subtasks (bod A. na Obrazku 3).

Pokracovat v tejto metodike od kroku 3 v Casti Viytvorenie novej tlohy v Redmine.

No vk whe

[OpenCV] detekcia horizontu

Status 3 start date

Priority N Due date

Category Speat time

Targot versice

Related issves

Subtasks g :]

Obrazok 3. Pridanie podulohy alebo zavislosti k Ulohe v Redmine

4.1.2.3 Vytvorenie zavislosti medzi ulohami

Vstup: identifikovanie zavislosti medzi novou zaevidovanou ulohou a inou existujicou
ulohou
Vystup: vytvorena zavislost medzi Glohami

Zodpovedny: manazér planovania

Ak pri zadani dloh do systému Redmine je medzi ulohami identifikovand vzajomna zavislost,

manazér planovania postupuje nasledovnymi krokmi:

Prihlasit sa do systému Redmine.

Vybrat si prislusny projekt.

Kliknat na tlacidlo Issues.

V pripade potreby si vyselektovat ulohy pomocou filtra cez ich stav a potvrdit cez Apply.

vk N e

Kliknut na ulohu, ktord ma s dlohou suvisiet.
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6. Kliknut na Add v Casti Related issues (bod B na Obrazku 3).
7. Zadat typ zavislosti Ulohy, s ktorou uloha suvisi z mozZnosti, ktoré uvadza Tabulka 4.
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Zavislost

Pripad pouzitia

Nasledky

potrebné vyriesit suvisiacu Ulohu
(opak Blocks).

Related to Vytvorenie prepojenia (linku) na | -
sUvisiacu ulohu, dalSie zavislosti
medzi tlohami nie su.
Duplicates VyrieSenie suvisiacej ulohy vyriesSi | Zmena stavu suvisiacej ulohy na closed
aj tuto ulohu. automaticky uzavrie aj tuto ulohu.
Duplicated by | VyrieSenie tejto ulohy vyrieSi aj| Zmena stavu tejto ulohy na closed
sUvisiacu Ulohu (opak Duplicates). | automaticky uzavrie aj suvisiacu ulohu.
Blocks Uloha, ktorej vyrieenie je | Pokym tato Uloha nema stav closed nie
potrebné na vyrieSenie suvisiacej | je mozné uzavriet suvisiacu tlohu.
ulohy.
Blocked by Na vyrieSenie tejto Uulohy je | Pokym suvisiaca uloha nema stav

closed nie je moiné uzavriet tato
ulohu.

Tabulka 4. Zavislosti medzi tlohami

8. Zadat ID zavislej ulohy.

9. V pripade, Ze uloha suvisi aj s dalSou Ulohou, opakovat postup od kroku 5.
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4.2 Metodika pisania jednotkovych (Unit) testov

Autor: Peter Hamar

4.2.1 Uvod

Cielom tejto metodiky je definovat jednotné spOsoby pisania testov pre tim Carlos. K
jednotlivym stadiam testovania tdto metodika definuje zodpovedné osoby a taktiez jednotlivé
vystupy pre konkrétne casti. Vyvojovym ndstrojom je Visual Studio a teda tato metodika bude
urcovat pravidla pisania unit testov v tomto vyvojovom prostredi.

4.2.2 Zoznam pojmov
e Unit test — jednotkovy test, slUzZi na overenie urcitej malej Casti (jednotky) funkcionality.
e Visual Studio — vyvojové prostredie, pouzivané kvéli dobrej podpore jazyka C++.

4.2.3 Zoznam skratiek
e VS —Visual Studio

4.2.4 Zoznam nadvazujucich metodik
e metodika riesenia problémov
e metodika kompilacie kédu
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4.2.5 Zodpovednost’ za procesy a momenty spustenia procesov

1.Inicializacia Unit testovania

2 Vyvtvorenie projektov na
funkéné testovanie

3 Konfiguracia projektov na
testovanie

4 Vytvorenie testu

5.Spustenie testu

6 Reportovanie chyb

Projektovy manazér

ManaZér testovania

ManaZér testovania

Tester

Tester

Tester

Zacatie fazy implementicie
Po inicializicii testovania
V momente vytvorenia
projektov na testovanie
Po nastaveni projektov

V momente ukonéenia
vytvarania testu

Po spusteni testu/ov

4.2.6 Diagram

Implementacia

Projeliovy manazér

Inicializacia testovania

Vytvarenie projektov

F Y &

Programaétor

h i

h

na funkéne testovanie

¥

Konfiguracia projektov

|

na testovanie

( Vytvarenie testu » Spustenie testov 1@

Otestovana éast kodu

‘| Reportovanie chyb

L

Tester

Manazeér testovania
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4.2.7 Podrobny opis jednotlivych procesov

1. Inicializacia unit testovania
Vstup: Cast funkéného kédu.

Vystup: Overeny funkény kdd.
Zodpovedny: Projektovy manazér.

Popis: Cielom tohto procesu je, aby Manazér testovania nastavil vSetky potrebné detaily
vo vyvojovom nastroji — VS 2012. Vdaka ¢omu bude moiné nasledne vytvdranie a
spustanie samotnych testov.

Projektovy manazér informuje ManaZéra testovania, Ze je potrebné pripravit projekt na
pisanie jednotkovych testov. Tomuto procesu predchadza zapocatie fazy implementacie.
Nasledne nasleduje proces vytvorenia projektov na funkéné testovanie.

2. Vytvorenie projektov na funkéné testovanie
Vstup: Vytvoreny projekt vo VS

Vystup: Upraveny projekt na pisanie jednotkovych testov.
Zodpovedny: Manazér Testovania.

Popis:
Manazér testovania spusti projekt, v ktorom sa bude vytvarat kéd. Je potrebné vytvorit
3 projekty v jednom solution. Schéma podla ktorej je potrebné projekty vytvorit :

Unit testy  Staticka kniZnica - .lib Exe/DIl

Spustitel’ny
program

Testy

e Produkiny kéd — tento projekt by mal byt uZ vytvoreny. Vytvori sa hned v
momente zacatia implementacie. Mal by byt v jazyku C++, vytvoreny ako ,Empty
project” a ako ,,Win32 Console Application®.

® Unit Testy —

1. V otvorenom ,solution” vo VS je potrebné kliknut pravym tlac¢idlom na
,solution”.
2. Vroletovom menu vybrat moznost ,,Add->New Project”.
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3. Nasledne sa zobrazi okno, kde je potrebné vybrat typ projektu a to

konkrétne ,Visual C++->Test->Native Unit Test Project”.

4. Vyber potvrdte kliknutim na tlacidlo ,0k"“.

e Spustitelny program -

1. V otvorenom ,solution” vo VS je potrebné kliknat pravym tlacidlom na

,solution”.

V roletovom menu vybrat moznost ,,Add->New Project”.

Nasledne sa zobrazi okno, kde je potrebné vybrat typ projektu, a to
konkrétne ,,Visual C++->Win32-> Win32 Console Application”.

Potom sa zobrazi dalSie okno, kde je potrebné kliknut na tlacidlo ,,next”.
Pokracujte zaskrtnutim policka ,Empty project”, tym sa znefunkéni
poli¢ko ,,Precompiled Header”. Vyber potvrdime tlacidlom ,finish”.

Tento proces je ukonéeny v momente ked v jednom ,solution” su vytvorené vsetky 3

projekty. Nasledne sa pristupi k procesu konfiguracie projektov.

3. Konfiguracia projektov na testovanie
Vstup: Projekty vo VS.

Vystup: Nakonfigurované projekty, pripravené na vytvaranie jednotkovych testov.
Zodpovedny: Manazér Testovania.

Popis: Cielom je konfiguracia jednotlivych projektov, pre spravne pisanie unit testov.

e Produkcny kod

1.

Vo vytvorenom solution kliknite pravym tlacidlom mysi na projekt s
produkénym kédom.

Nasledne v roletovom menu zvolte moznost properties. Po tejto volbe sa
zobrazi okno s nastaveniami projektu.

V lavom hornom rohu nastavte volbu ,Configuration na ,All
Configurations”.

V nastavovani pokracujte vybratim moznosti ,Configuration Properties” a
nasledne vyberte moznost “General”.

V pravej Casti okna, volbu ,, Configuration Type” nastavte na , Static library
(.lib)“. Vyber potvrdte stlacenim tlacidla , Apply“ a eSte raz to celé
potvrdte

kliknutim na tladidlo ,0k“. Zobrazené okno sa zavrie a ulozi vase
nastavenia
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e Unit Testy a Exe/DLL — Postup pre konfiguraciu oboch projektov je skoro
identicky, teda je ho potrebné vykonat pre oba projekty.

1. Pravym tlac¢idlom mysi kliknite na prvy z projektov a z roletového menu
vyberte mozZnost ,Properties”.
Moznost ,,Configuration” nastavte na ,All Configurations”.

3. Pokracujte zvolenim moznosti ,Common Properties”, ktoré je dostupné v
okne pod predchadzajucou volbou.
V zobrazenom , submenu” zvolte moZnost ,Framework and References”.

5. Kliknite na tlacidlo ,,Add New Reference” a v zobrazenom okne vyberte
statickd kniznicu — Produkény kéd, volbu potvrdte tlacidlom ,ok”“.
Nasledne zvolte moZnost C/C++ v zobrazenom okne.

7. V zobrazenom pravom panely zvolte moznost ,Additional Include
Directories” a nasledne vyberte volbu ,edit”.

8. Pridajte novy riadok a to
,S(SolutionDir)\ProductLibrary;%(AdditionalincludeDirectories)“. S tym,

»ProductLibrary” prepiste na nazov projektu s produkénym kédom. Volbu
potvrdte kliknutim na tlacidlo ,,ok”“.

e |ba pre Unit Test project:
1. Je potrebné kliknat volbu ,Configuration Properties®.

Ill

2. Zvolit ,General”“ a zmenit hodnotu pola ,Common Language Runtime
Support” na hodnotu ,,/clr”.
3. Vsetko potvrdit tlacidlom ,apply“a ok.
e |ba pre Exe/DLL:
1. Je potrebné kliknut na hlavnud volbu ,Configuration Properties”.
2. V zobrazenom pravom okne zmente pole ,Configuration Type“ na
hodnotu , Application (.exe)“ resp. ,,Dynamic library (.dll)“.

3. Vsetko podtvrdte tlacidlom ,,apply” a , 0k“.

Tymto je konfigurdcia projektov ukoncend a su pripravené na pisanie jednotkovych
testov. Po tomto procese sa pristupi k pisaniu unit testov.

4, Vytvorenie unit testu

Vstup: Vytvorené solution s potrebnymi projektami pripravenymi na pisanie
jednotkového testu.

Vystup: Projekt s napisanym jednotkovym testom.
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Zodpovedny: Tester.

Popis:

1. Vo vytvorenom projekte na pisanie unit testov je potrebné vytvorit subor s
priponou .cpp a to tak, Ze pravym tlac¢idlom mysi kliknite na Source Files v unit
test projekte a z roletového menu vyberte ,,Add->New Item*.

2. Nasledne sa zobrazi okno a v iom zvolte Visual C++/Test/C++ Unit Test Class.
Vhodne pomenujte .cpp subor, konkrétne podla metodiky programovacich
Standardov.

4, Ked mame .cpp subor vytvoreny, je v nom vloZzeny vygenerovany kod s 1
metddou. Napliite telo tejto metddy a vytvorte tak samotny jednotkovy test.
Test sa vytvdra v jazyku C++, teda pre pisanie testov je potrebnd znalost tohto
jazyka. Tento proces mbze prebiehat viackrat za sebou resp. sucasne. Z toho
vyplyva, Ze sa vytvori viacero testov naraz. Po napisani samotného testu/ov sa
pristupi k ich spusteniu.

5. Spustenie unit testov

Vstup: Solution s napisanym testom/i.
Vystup: Otestované jednotlivé Casti kédu.
Zodpovedny: Tester.

Popis: Cielom tohto procesu je spustenie jednotkovych testov vo Visual Studiu.

1. V zapnutom vyvojovom prostredi, veberte z horného menu moZnost ,Test”.
Nasledne sa zobrazi menu.

2. V nom zvolte moznost ,Windows->Test Explorer”. V pravej Casti obrazovky sa
zobrazi panel, na ktorom je vidiet zoznam testov.

3. Testy spustite kliknutim na tlacidlo ,Run All“, ktoré sa nachadza na lavej Casti
tohto panelu. Potom sa testy vykonaju. Vsetky testy ktoré prebehli Uspesne su
oznacené zelenou farbou. Testy ktoré nezbehli, naopak ¢ervenou. Samozrejme
tento proces sa méze viac krat opakovat.

V pripade, Ze nechcete spustit vSetky testy mate na vyber z viacerych moznosti. V
zobrazenom panely sa nachadza tlacidlo ,,Run...”. Kliknutim na neho sa zobrazi dalSie
menu, v ktorom je mozZné spustenie iba nezbehnutych testov, novych testov, Uspesne
zbehnutych testov a naposledy spustenych testov.

Ak nastane situacia, Ze vSetky testy prebehli spravne, tak pre tento moment faza
testovania na urcity okamih konci. Avsak iba do okamihu, kedy bude potrebné otestovat
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dalsie funkcéné jednotky kodu. Kde ndsledne moéze vzniknut problém aj s predtym
funkénym testom.

V pripade, Ze existuju nejaké testy, ktoré nezbehli spravne je potrebné pristupit k
procesu reportovania chyb.

6. Reportovanie chyb

Vstup: Nespravne fungovanie urcitej jednoty kédu — nezbehnuty test.
Vystup: Sprava pre programatora.

Zodpovedny: Tester.

Popis: Tento proces nastdva v pripade, Ze existuju testy, ktoré sa nevykonali spravne.
Cielom tohto procesu je odstranenie chyb v kdde. Tester o kazdom nevykonanom teste
vytvori spravu. Vytvorenu spravu ndsledne zasle programatorovi.

Sprava pre programatora obsahuje:
e Meno odosielatela
e Nefunkény test
e Report o chybe
e Datum do kedy je potrebnd oprava
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4.3 Metodika - Dokumentacia zdrojovych kédov za pouzitia Doxygen
(Manazment zdrojovych kédov)

Autor: Lukads Sekerak

4.3.1 Uvod

Cielom tejto metodiky je definovat postup, ako spravne vygenerovat dokumentaciu z anotacie a
v kratkosti popisat danu anotaciu. Metodika je uréena pre timovy projekt. Tento projekt sa
nazyva ,Carlos” a je napisany v jazyku C++. Z tohto dovodu sme pre generovanie zvolili
Standardny nastroj doxygen, ktory je znacne popularny pre tento jazyk. Vdaka ,doxygenu” je
mozné dokumentaciu generovat automatizovane. Metodika je uréena pre tvorcov zdrojovych
kddov, najma programatorov. Taktiez pre manazéra dokumenticie a manazéra kvality.
Manazéri maju za ulohu dohliadat na dodrZiavanie tejto metodiky.

4.3.2. Zoznam pojmov

-> Doxygen — Standardny nastroj pre generovanie dokumentdcie, vo viacerich
programovacich jazykoch. Podporuje C++, C#, PHP, Java, Python. Dokumentaciu dokaze
vygenerovat vo formate PDF, HTML ale aj v inych.
C++ - Programovaci jazyk.
Carlos — Nazov nasho timu, pre ktory sa vyvija metodika.
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Doxygen wizard - Pomocny nastroj, ktory je sicastou doxygen instalacného balika.
Nastroj umozniuje pouZzit doxygen cez jednoduché pouzivatelské prostredie bez znalosti
Specialnych prikazov.

4.3.3. Nadvazujuce metodiky
=> - Metodika prehliadka a kontrola zdrojového kédu
=> - Metodika zdrojovych kédov (vSeobecne)

4.3.4. Role

Zoznam roli, pre ktoré je vhodna tato metodika.
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Rola Uloha

Programator Ma za ulohu kvalitne anotovat triedy, funkde,
vseobecne povedané zdrojovy kod. Pri com ma
vyuZivat nomy a znacky pouZivané doxygen
nastrojom a zaroven ma dodrziavat pravidla
tejto metodiky.

Manazér dokumentacie Jeho hlavnou Ulohou je vytvorenie, teda
vygenerovanie dokumentacie. Vygenerovanie

ma byt realizované za pomod doxygen nastroja.

Manazér kvality Jeho Ulohou, je sledovat pracu manazéra
dokumentacie a programatorov. Sledovat ci si
svoje Ulohy plnia spravne.

4.3.5. Procesy

4.3.5.1. Generovanie dokumentacie

Vstup: Kvalitne zdokumentovany zdrojovy kdd

Vystup: Vygenerovand dokumentdcia ( napriklad v HTML formate)
Role v procese: Manazér dokumentacie

Opis nastroja: V tomto procese je hlavnou postavou manazér dokumentdcie, ktorého ulohou je

pouzit doxygen wizard, nastroj na generovanie dokumentacie. Program sa skladd z 3 ¢asti:

e Horna &ast — obsahuje cestu k prie¢inku, kde je doxygen nainstalovany
e Lava East okno so zo zoznamom — obsahuje zoznam kategorii nastaveni
e Prava East okna — sUstava nastaveni pre kategdriu

Proces:

1. Spustite doxygen wizard, ktory najdete v instalacnom baliku.
2. Zobrazi sa okno aplikacie, kde je defaultne nastavend kategéria ,,Project”.
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& Doxygen GUI frontend +

Step 1: Spedfy the working directory from which doxygen will run

Select...,

Step 2: Configure doxygen using the Wizard andfor Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation
| Weard | Bxpert | Run |

Jnpicy Provide some information about the project you are documenting
Project
Mode Project name: Carlos
Output
Diagrams Project synopsis:

Project version or id:

Project logo: Select...

Specify the directory to scan for source code
Source code drectory:  C:\Users\Seky\Documents\Visual Studio Z Select...

[7] Scan recursively

Specify the directory where doxygen should put the generated documentation

Destination directory:  C:\doxygen) | Select..

Obr. 1 — Kategdria nastavenia ,,Project”

2.1. V hornej ¢asti obrazovky najdite sekciu ,Step 1 Specify the working directory from which
doxygen will run®. V tejto sekcii kliknite na tlacidlo ,Select”. Nasledne sa zobrazi okno, v ktorom
je potrebné najst subor ,Doxygen.exe”. Tento subor sa nachadza v priecinku, do ktorého ste
predtym nainstalovali ,doxygen®“.

2.2.V pravej Casti obrazovky nastavte pole s ndzvom ,,Project name” na hodnotu ,,Carlos”.

2.3.V pravej Casti obrazovky nastavte pole s ndzvom ,,Project version” na aktualnu verziu
projektu.

2.4.V pravej Casti obrazovky kliknite na ,Select...” tlacidlo, ktoré je v riadku s Project logo.
Nasledne v okne ndjdite logo (subor) pre projekt ,Carlos”.
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2.5. Pokracujte najdenim polozky ,,Source code directory”, kde kliknite v rovnakom riadku na
»Select ...“. Po tejto akcii sa zobrazi okno, v ktorom treba najst priecinok ku projektu, pre ktory,
ma byt vygenerovand dokumentacia. Nasledne potvrdte vyber tlacidlom , 0k”.

2.6. Pole ,Scan recursively” zaskrtnite, nachadza sa v strede pravej ¢asti okna.

2.7. Nasledne kliknite na tlacidlo ,Select...”, ktoré sa nachadza pri poli ,,Destination directory”.
Opat sa zobrazi okno, v ktorom je mozné prechadzat priecinky v pocitaci. Zvolte priecinok, do
ktorého sa ma vysledna dokumentacia uloZit. Svoj vyber opat potvrdte tlacidlom , ok”.

2.8. VSetky ostatné nastavenia v tomto okne su volitelné, pre potreby timu postacuje ak tieto
hodnoty ostani nezmenené.

3. Kliknite na tlacidlo ,Next“ v pravom dolnom rohu okna. Takto sa presuniete na nastavenie
pre kategoriu ,Mode”.

Step 1: Specfy the working directory from which doxygen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard and for Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

wizard | Expert | Run |

Topics
. Select the desired extraction mode:
Project
Mode © Documented entities only
Qutput

Diagrams

Al Entities

Include crossveferenced source code in the output

Select programming language to optimize the results for
@ Optimize for C++ output

Optimize for C++/CLI output

Optimize for Java or C# output

Optimize for C or PHP output

Optimize for Fortran output

Optimize for VHDL output

Obr. 2 — Kategdria nastavenia ,,Mode”
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3.1. Vtomto bode je moZné vybrat ku ktorym castiam kédu bude vygenerovana dokumentacia
a teda je tu moznost vyberu. Je mozné vygenerovat dokumentéciu ku vsetkym entitam v kdde,
ked zvolite , All Entities” v pravej Casti okna. Druhou moZnostou je vygenerovat dokumentaciu
len k entitdm, ktoré obsahuju anotaciu a to volbou ,,Documented entities only”. Odporucana
moznost je ,Documented entities only”.

3.2. V daldej ¢asti vyberte moznost ,Optimus for C++ output”. V pripade iného projektu je
potrebné tuto moZznost zmenit na ty, v ktorom programovacom jazyku je projekt napisany.

4. Kliknite na tlacidlo ,Next“ v pravom dolnom rohu aplikacie. Cim sa presuniete na nastavenie

kategorie ,,Output”.

Step 1: Specify the working directory from which doxygen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard and/or Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation
wizard | Expert | Run |
Topics
Project Sekcz the output format(s) to generate
Mode I ML
Output @ plain HTML
Diagrams with navigation panel
prepare for compressed HTML (.chm)
[¥] with search function
‘Change color...
[¥] LaTex
© as intermedate format for hyperlinked PDF
as Intermediate format for PDF
as Intermedate format for PostSaript
Man pages
Rich Text Format (RTF)
XML
I Previous
e

Obr. 3 — Kategdria nastavenia Output

4.1. V nastaveni kategdrie ,Output” je mozné nastavit vystupny format dokumentacie. Ako
najvhodnejsi format pre potreby timového projektu je format html. Z toho dévodu je potrebné
zaskrtnut prave toto policko.
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4.2. Vsetky dalSie nastavenia v tomto okne st dobrovolné. MoZete sucasne vygenerovat aj

dokumentdciu v inych formatoch napriklad ,Latex”. Odporuca sa vsak nemenit ostatné

hodnoty.

5. Kliknite na tlacidlo ,next” v pravom dolnom rohu. Tym sa presuniete na obrazovku nastaveni

pre kategoriu ,,Diagrams”.

Step 1: Spedify the working directory from which doxygen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard andfor Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation
Wizard Mrl i Rm :
Topics
Project Diagrams to generate
Mode ' No diagrams
Qutput ) Use built-in class diagram generator
Diagrams @ Use dot tool from the GraphViz package
Dot graphs to generate
V| Class diagrams
[¥] Collaboration diagrams
V| Overal Class hierarchy
V| Include dependency graphs
V| Included by dependency graphs
Call graphs
Called by graphs
' Previous
I

Obr. 4 — Kategéria nastavenia ,Diagrams”

Select...

Zaskrtnite volbu ,No diagrams”. V tejto casti sa nachadzaju nastavenia pre generovanie

diagramov zo zdrojového kddu. Na generovanie diagramov je potrebny nastroj ,, DOT”. Tento

nastroj vsak nie je sucastou instalacného balika. Generovanie diagramov zo zdrojového kdédu, je

sucastou metodiky tvorby diagramov zo zdrojového kddu.
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6. V hornej casti obrazovky kliknite na tab ,Run! Tym sa zobrazi posledna cast. V tejto Casti

kliknite na ,,Run doxygen®. Cim sa spusti proces generovania.

Step 1: Specify the working directory from which doxygen will run
Select... :
Step 2: Configure doxygen using the Wizard and/or Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation
wizard | Expert | Run |

Status: not running Show configuration

Output produced by doxygen

Obr. 3 —-Tab , Run”.

7. Nasledne pockajte, kym doxygen vygeneruje dokumentaciu. Skontrolujte v strede okna
zaznam, €i nenastali chyby pri generovani. V pripade objavenia konfigura¢nej chyby, je vasou
ulohou zopakovat tento proces. Respektive opravit konfiguraénd chybu.

8. Proces kon¢i, dokumentacia je vygenerovana.
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4.4 Metodika zdielania zdrojov v Google Drive

Autor: Martin Petlus

4.4.1 Uvod

Tento dokument popisuje metodiku na dolnej Urovni pri procese zdielania zdrojov (zlozZiek,
suborov) v sluzbe Google Drive. Dokument je vhodny pre projekty a timy, ktoré vyvijaju
softvérovy projekt v malom rozsahu a s po¢tom ludi v time v rozsahu od 8 do 12.

4.4.1.1 Dedikacia metodiky

Metodikou opisovanom v tomto dokumente sa riadi kazdy ¢len timu.

4.4.1.2 Pribuzné metodiky

e Evidencia uloh v Redmine

4.4.1.3 Role a zodpovednosti
V tabulke 1 sU vymenované role a ich zodpovednosti, ktoré sa objavuju v tejto popisanej

metodike.
Rola Zodpovednost
Clen timu e Student

e Vytvara zdielanu zlozku

e Vytvara jednotlivé zapisnice v Google
Drive

e Vytvorit zapisnicu v stanovenom
¢asovom limite

e Je zodpoveny za to, aby zdpisnica
obsahovala vietky potrebné udaje a
bola v dohodnutej klavite

Tabulka 1: Role a zodpovednosti

4.4.1.4 Slovnik pojmov
e Google, Inc. — je americka spolo¢nost zamerand hlavne na internetovy trh zalozena v
roku 1998. Spolocnost zaloZili Larry Page a Sergej Brin. Jej hlavnhym produktom je
internetovy vyhladavac Google.
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® Google Drive — je sluzba na ukladanie a synchronizdciu suborov poskytovand
spolo¢nostou Google. Tato sluzba umoznuje ukladanie suborov do cloud-u, zdielanie a
kolaborativne editovanie siborov.

e Zdielana zlozka — je taka zlozka, ktora je zdieland medzi viacerymi pouzivatelmi sluzby
Google Drive. Tito pouzivatelia maju r6zne nastavené prava na tejto zlozke, ktoré ich
obmedzuju v tom ¢o méZu zo zlozkou robit.

e Zdielany stbor — je taky subor, ktory je zdielany medzi viacerymi pouzivatelmi slizby
Google Drive a tito pouzivatela maju r6zne prava pri editovani tohto suboru.

4.4.2 Zdielanie zdrojov v Google Drive

Tato kapitola sa zaobera jednotlivymi procesmi zdielania zdrojov v sluzbe Google Drive medzi
¢lenmi timu.

4.4.2.1 Vytvorenie zapisnice

Na kazdom stretnuti timu k timovému projektu sa robia poznamky, do ktorych sa zapisuje,
ktoré ulohy kto vyriesil, preberaju sa ulohy, ktoré je treba vyriesit. Tiez sa do poznamok zapisuju
ulohy, ktoré sa prideluju jednotlivym ¢lenom timu. Preberaju sa taktiez r6zne problémy s
timovym projektom, ktoré sa vyskytli, zapisuje sa, kto bol pritomny na stretnuti k timovému
projektu. Tieto poznamky, je treba spracovat do dokumentu, ktory obsahuje, vsetky potrebné
nalezitosti a je na potrebnej odbornej Urovni. Tento dokument sa vola Zdpisnica a po jeho
vytvoreni musia mat k tomuto dokumentu pristup vsetci ¢lenovia, ak by bolo potrebné spravit
nejaké Upravy samostatne kazdym ¢lenom (spresnenie ulohy, ...).

Proces vytvorenia Zdpisnice v sluzbe Google Drive (ktord vyuZzivame na zdielanie zdapisnice
medzi ¢lenmi timu) sa sklada z viacerych poduloh, ktoré nasleduju pri vytvoreni prvej zapisnice
sekvencne za sebou. Ak uZ existuje zdieland zlozka v Google Drive medzi ¢lenmi timu, krok
vytvorenia tejto zlozky mozeme preskocit.

4.4.2.1.1 Vytvorenie zdielanej zlozky

Vstup: Emailové adresy ¢lenov timu na Google ucet

Vystup: Vytvorena zdielana zloZka v Google Drive medzi ¢lenmi timu
Zodpovedny: Clen timu

Kroky:

1. Prihlasenie sa do sluzby Google Drive
2. Vlavej ¢asti menu si vyberieme moznost My Drive
3. Vlavej Casti obrazovky klikneme na tlac¢idlo CREATE
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Z ponuknutych moznosti si vyberieme Folder
V popupe zadame zvolené meno zlozky (napriklad nazov Zdpisnice)
Klikneme na tla¢idko Create

N o vk

V zozname veci v naSom Google Drive sa ndm objavi nova zlozka, ktord sme prave
vytvorili

o0

Tuto novovytvorenu zlozku si vyznacime

9. V hornej ¢asti nad zoznamom veci v Google Drive vyberieme moznost More

10. V ponuknutom menu vyberieme moZnost Share a opat vyberieme moznost Share na
ktoru klikneme

11. V popupe mame moznost nastavit viditelnost zlozky a to tym, Ze klikneme na tlacidlo

Change
12. Ponuknuté moznosti zahfnaju:

Moznost Prava

Public on the web Ktokolvek na Internete bude méct vidiet tuto zlozku. Zlozka
sa mobze objavit vo vysledkoch vyhladavacov.

Anyone with the link Ktokolvek s linkom na tuto zlozku bude vidiet tuto zlozku.

Private Sme jedinou osobou, ktord ma pristup k tomuto dokumentu.
MozZeme pridat dalSie osoby, ktoré budd mat pristup k tejto
zlozke.

13. Z ponukanych moZnosti zvolime pristup Private

14. Klikneme na tlacidlo Save

15. Nachadzame sa opd v predchadzajucom popupe

16. Tu v Casti Invite people mame moznost pridat pouzivatelov na zdielanie tejto zlozky

17. Do textového pola zadame emailové adresy ¢lenov timu

18. Pridanym c¢lenom timu mame mozZnost nastavit dva typy pristupu k zloZke:

Moznost Prava

Can edit PouZivatelia mo6zu do zlozky pridavat veci,
mazat veci (dokumenty), pridavat dalSich
pouzivatelov (ak je im to povolené), vidiet
ostatnych pouzivatelov tejto zlozky, alebo
editovat existujuce dokumenty v zlozke.
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Can view Pouzivatelia mozu vidiet subory, zlozky,
stiahnut subory.

19. Vyberieme moznost Can edit, aby ostani ¢lenovia mali moznost do zlozky pridavat svoje
vlastné zapisnice, ktori budd vytvarat

20. Nakoniec klikneme na tlacidlo Share & save

21. Poslednym krokom, sme vytvorili zdielanu zlozku, do ktorej budi méct ostatni ¢lenovia
timu pridavat nové zapisnice

4.4.2.1.2 Vytvorenie zapisnice v zdielanej zlozke

Vstup: Poznamky zo stretnutia timu

Vystup: Vytvorena zapisnica v zdielanej zlozke zo stretnutia timu
Zodpovedny: Clen timu

Kroky:

1. Prihlasenie sa do sluzby Google Drive

2. Vlavej Casti obrazovky klikneme na tlacidlo Shared with me

3. V zozname veci, ktoré st so mnou zdielané sa prepneme do zdielanej zlozky, v ktorej sa
nachadzaju zapisnice

Klikneme na tlacidlo CREATE v lavej Casti obrazovky

Z ponuknutych moznosti vyberieme moznost Document, na ktoru klikneme

V popupe klikneme na tlacidlo Create & Share

V novom tabe prehliadaca sa ndm objavi novy dokument

V lavej hornej ¢asti dokumentu klikneme na moznost File

L oK NV,

Z ponuknutych moznosti vyberieme mozZnost Rename...
10. Do textového pola zadame ndzov zdpisnice v nasledujucom tvare: Zapisnica XX-Y:

Premenna Hodnota

XX o Naberie hodnotu ZS, ak sa nachadzame
Vv zimnom semestri

e Naberie hodnotu LS, ak sa nachddzame
v lethom semestri

Y e Ak sajedna o prvu zapisnicu, tak nabera
hodnotu 1
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e Inak naberd hodnotu, o jedna vacsiu ako
je najvyssia hodnota, zo vsetkych
zapisnic

11. Klikneme na tlacidlo OK a tymto novovytvorenu zapisnicu premenujeme

12. Kazda zapisnica musi dodrziavat tie isté formatovacie pravidla (vyzerat tak isto), ako
predchadzajuca zdapisnica. Pri vytvarani prvej zapisnice, mdzeme format zvolit
[ubovolne.

13. Kazda zapisnica, musi obsahovat hlavicku (pripadne uUvodnu stranu), ktord musi
obsahovat tieto udaje:

O ndazov zapisnice — vo formate Zdpis Y. stretnutia timu ¢. 3, kde Y nabera taku

hodnotu, ako je uvedené v tabulke vyssie

autor zapisu — kto je autorom tejto zapisnice

datum — datum, kedy sa konalo stretnutie timového projektu

miestnost — miestnost na $kole, v ktorej sa konalo stretnutie timového projektu

O O O O

kto je pritomny — postupne vymenované, ktory clenovia timu boli na danom
stretnuti timového projektu pritomni na tomto stretnuti
14. Dalej telo zapisnice musi obsahovat nasledujtce udaje:
O priebeh stretnutia — v krokoch popisané, ktoré su v Casovej postupnosti,
popisané Co sa na stretnuti timového projektu riesilo
o tabulka s pridelenymi ulohami — tabulka, ktora obsahuje, id Ulohy, meno ¢lena a
aka uloha na vypracovanie mu bola pridelena
o tabulku s minulymi ulohami — v akom stave sa nachadzaju ulohy z zadané na
predchadzajucom stretnuti

Po vytvoreni zdpisnice v zdielanej zloZzke, a po jej vyplneni obsahom, je teda pripravend na

pripadné Upravy druhymi ¢lenmi timu. Tato vytvorend zapisnica sa umiestiuje aj na stranku
timu a z tejto zdielanej zlozky, ju mo6zZe hociktory ¢len timu zobrat a pridat na stranku
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4.5 Metodika - ManaZment poziadaviek na zmenu

Autor: Robert Sabol

4.5.1 Uvod

4.5.1.1 Vymedzenie obsahu

Ucelom tejto metodiky je definovat a opisat procesy pri zadanej zmene. Tymi procesmi
je prijatie poziadavky na zmenu, analyza danej poziadavky, implementacia uvedenych zmien a
nasledné testovanie.

V metodike su vymenované a opisané osoby, ktoré sa touto metodikou riadia. V opise su
uvedené ich roly a zodpovednosti v procese zmeny, ktord vyplyva z poZiadavky, ako aj opis
sUvisiacich procesov, ich vstupov a vystupov.

4.5.1.2 Dedikacia metodiky

Metodika je uréena pre osoby, ktoré sa s procesom manazmentu zmien priamo
stretavaju. Su to osoby, ktoré sa zucastnuju procesu vytvarania poziadavky na zmenu, jej
nasledneho spracovania, zanalyzovania, implementacie, ktora je spojena s testovanim.
Zaverecnou fazou tohto procesu je odovzdanie zmenenej Casti systému. Osoby, ktoré sa tohto
procesu zucastnuju su uvedené v tabulke €. 1, v ktorej je aj opis podprocesov, ktorych sa
zUcastnuju a tiez ¢innosti, z ktorych sa tieto procesy skladaju.

4.5.1.3 Vymedzenie pojmov

® poZiadavka na zmenu - informdcia o Ziadosti / poZiadavke na funkénost, ktora do
momentu uverejnenia poziadavky nebola dohodnutd

preberaci protokol - protokol o prebrati zmeny zdkaznikom

issue - problém

bug - chyba

support - oznacenie poziadavky ako Ziadost o podporu

task - uloha

change request - oznacenie Ulohy ako poZiadavky na zmenu

unit test - jednotkovy test, sluzi na overenie urcitej malej ¢asti funkcionality.

release - oznacenie verzie systému, ktora musi byt dodana v stanoveny datum
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4.5.1.4 Roly a ich zodpovednosti

Rola Proces Cinnost

Zdkaznik prijatie poziadavky - vytvorenie novej pozZiadavky
- kategorizacia poziadavky

- pridanie subjektu poziadavky
- pridanie opisu poziadavky

- pridanie priority poziadavky

preberacie protokoly 0 zmene |~ podpisanie preberacich protokolov

Projektovy manaZér akceptacné testovanie zmeny | - odhad ceny zmeny

- vykonanie akceptacnych testov

- vytvorenie spravy o akceptacnom
testovani

odovzdanie zmen . . oo
y - odovzdanie zmeny zakaznikovi

preberacie protokoly o zmene | _ vytvorenie preberacieho protokolu

- vyplnenie preberacieho protokolu

Projektovy analytik analyza poZiadavky na zmenu | - analyza rozsahu zmeny
- odhad ¢asu zmeny
- analyza zmenenych modulov

Programdtor implementacia zmeny - implementdcia zmeny
- testovanie pocas implementacie

odovzdanie zmeny - odovzdanie funkénej zmeny
Tester testovanie zmeny - testovanie zmeny - unit testy
Tabulka €. 1

4.5.1.5 Nadvazujuce metodiky

metodika tvorby analyzy
metodika unit testovania
metodika riadenia uloh

metodika planovania

4.5.2 Opis procesov
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Na nasledujucom obrdzku obr. 1 je zobrazeny diagram ¢innosti, ktoré sa vykonavaju
pocas pocesu zmeny v projekte od prijatia poziadavky na zmenu az po odovzdanie zmeny.

[F‘rijatie poZiadavky na zmenu)

Analyza zmeny uvedenej
v prijatej poZiadavke

[nevyhovuje | poZiadavke zakaznika]
[nesplnitel'na poZiadavka na zmenu] :

[splnitel'na poZiadavkal]

’[ Implementacia zr‘nen}r]

] —

Mo

[implementdcia nedspesnd]

[implementacia Uspesna]

Testovanie zmeny
Unit testy

O

[unit testovanie nelispesné]

[unit testovanie Uspesné]

O

( Akceptagné testovanie J

[akceptaéné testovanie neldspesné]

[akceptatné testovanie (Ospesnég]

(Odovzdanie zmen}r] »@

Obrazok ¢. 1
4.5.2.1 Prijatie poziadavky na zmenu

e
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Vstup:
Vystup:

PoZiadavka na zmenu
Zaznam o poZiadavke v systéme Redmine

Zodpovednd osoba: Zakaznik

Hlavnym taZiskom tejto ¢innosti je ziskat poZiadavku na zmenu od

zakaznika. Vstupom ako je uvedené v Strukturovanom prehlade je
samotnd poziadavka na zmenu od zakaznika. Vystupom je zaevidovany
zaznam o Ziadosti v systéme Redmine. Vytvoreny zdznam musi mat
vyplnené vietky potrebné polia, ktoré su uvedené v tabulke €.2, v ktorej
je v krokoch opisany proces prijimania poziadavky. Po tomto procese je

Popis:
poZiadavka UspeSne zaevidovana.
Krok Opis kroku

1 Vytvorenie novej poziadavky

2 Pridanie kategorie pre poZiadavku

3 Pridanie subjektu pre poziadavku

4 Pridanie opisu poziadavky

5 Pridanie priority poZiadavky

Tabulka ¢. 2

4.5.2.1.1 Vytvorenie novej poziadavky

Vytvorenie poziadavky sa vykonava v systéme Redmine. Délezitou podmienkou v tomto

kroku je to, Ze zdkaznik musi byt v systéme registrovany.

Priebeh ¢innosti zakaznika v systéme Redmine:

e vyberie projekt, v ktorom chcem zaevidovat poziadavku, kliknutim na nazov projektu
(Obr. ¢. 2.)
e na dalsSej obrazovke (Obr. €. 3), na ktorej je prehlad daného projektu, klikne na polozku

“New issue” v hornom menu tejto obrazovky

® nasledne sa zobrazi obrazovka s formuldrom (Obr. &. 4), ktory zakaznik vypini
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ome My page Projects Help

Louged.In'as seatelr:" bey mcaount Sigm eut
arlos - TP 03-13

Search: I KT YOXY O

Projects View all issues | Overall spent time | Overall activity

Timovy projekt

My projects

Also available in: B Atom

Obrazok ¢. 2

Home My page Projects Help

Logged in as xsabolr My account Sign out

Timovy projekt search: |

[N Activity Roadmap Issues Newissue Gantt Calendar News Documents Wiki Files

Repository
Overview Spent time
. £) 305.50 hours
* Homepage: http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2013/team03is-si/ @Members ©
Details | Report
] Issue tracking Developer: J:akub Mercz, Juraj Jarabek, Lukas Sekerak, Marianna Musinska,
Martin Petlus, Patrik Polatsek, Peter Hamar, Rabert Sabaol
+ Bug: 0 open/0 Reporter: Wanda Beneova

s Feature: 8 open [ 42
s Support: 1 open /13

View all issues | Calendar | Gantt

Obrazok ¢. 3

Home My page Projects Help

Logged in as xsabolr My account Sign out

Timovy projekt - I

Overview Activity Roadmap Issues New issue Calendar News i Files Repository Settings

New issue

Tracker * [Bug -I

Subject * |

Description ellrllullsllc | oH2 =3 ==

Fre gy = @ Text formatting

Status * | Mew

Parent task I
Start date IW i3]
Due date I— =
Estimated time I— Hours
% Done m

Priority * [Normal

Assignee |

1 L 1] L]

Target version |

@

Files wybrat siibor INle je vybraty Ziadny sibor Optional description
Add another file (Maximum size: 5 MB)

Create I Create and continue I Preview

Obrazok ¢. 4
4.5.2.1.2 Pridanie kategorie pre poziadavku
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PoZiadavke je potrebné priradit kategoriu z tychto 4 typov:
chyba (bug)

podpora (support)

uloha (task)

poziadavka na zmenu (change request)

Priebeh ¢innosti zakaznika v systéme Redmine:

e v rozbalovaci “Tracker” zvoli moznost “poziadavka na zmenu” (change request)

4.5.2.1.3 Pridanie subjektu pre poziadavku

Subjekt (predmet) by mal byt ¢o najvystiznejsi, aby bolo moiné poziadavku lahko
identifikovat a preto je vhodné zvolit takyto format.

[<Modul v systéme>] <Nazov>
Napriklad:
[Architektura] Spracovanie sprav z Androidu

Hodnoty, ktoré mézu jednotlivé polia obsahovat st uvedené v nasledujticej tabulke (Tab. ¢. 3).

Modul v systéme Architektura
Kinect

Mobil

OpenCV
Poloha
Dokumentacia

Nazov opis poziadavky bez diakritiky v rozsahu max.
10 slov

Tabulka ¢. 3

4.5.2.1.4 Pridanie opisu poziadavky
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Opis poziadavky na zmenu musi byt presny a vystizny.

Obsahuje:

e modul, ktorého sa zmena tyka

® Opis zmeny
e dbvod zmeny

4.5.2.1.5 Pridanie priority poziadavky

DéleZitym pre pridanie novej poZiadavky je zadat prioritu. Prioritu vyberieme z

rozbalovaca, ktory je vo formulari pod opisom na lavej strane.

MobzZeme vyberat z 5 stupriov priority:

Low (nizka)

High (vysoka)

Normal (normalna)

Urgent (urgentna)
Immediate (okamzitd)

Najzavaznejsie su poziadavky s prioritou “Urgent” a “Immediate”, ktoré je nutné riesit v

aktudlnom release resp. okamzite, aby sa mohlo pokracovat v projekte.

4.5.2.2 Analyza zmeny uvedenej v prijatej poziadavke

Vstup:
Vystup:
Zodpovedna osoba:

Popis:

Zaznam o poZiadavke v systéme Redmine
Dokument s analyzou zmeny s ¢asovym a finannénym odhadom
Projektovy analytik

Podstatou tejto ¢innosti je analyza poZiadavky na zmenu, ktora je uz
riadne evidovand v systéme Redmine. Po zanalyzovani sa rozhodne, Ci sa
nejedna o poziadavku, ktord je v absolutnom rozpore s analyzou. V
takomto pipade ide o nepochopenie systému a poZiadavka je ndsledne
zamietnutd.Ak zakaznik aj po zamietnuti poZiadavky stdle trva na tejto
zmene, poZiadavka sa mu vrati na modifikovanie tak, aby nebola v
rozpore so suc¢asnou analyzou.

PoZiadavka moze byt tiez oznacena ako chyba - to sa stane v pripade ak je
nejakd Cast systému zle impelentovand. PoZiadavka sa v tomto pripade
oznaci ako chyba a je odoslana osobe, ktord je zodpovedna za tuto
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implementaciu.

Existuje eSte jeden pripad, kedy sa Ziada o zmenu uz implementovanej
Casti. V tomto pripade sa na zaklade analyzy rozhodne o aky zdsah do
systému ide. Prebehne analyza rozsahu poZzadovanych zmien, ¢asovy a
finanény odhad. K tomuto odhadu sa méze vyjadrit zakaznik v systéme
Redmine.

Poziadavka s analyzou je nasledne posunutd programdatorom. V pripade
nesuhlasu s finanénym odhadom zo strany zdkaznika je poZiadavka
zamietnutd popripade zaslana na prehodnotenie zakaznikovi.

4.5.2.3 Implementacia zmeny

Vstup:
Vystup:
Zodpovedna osoba:

Popis:

Zaznam o poziadavke v systéme Redmine, Analyza poZiadavky na zmenu
Implementovany modul, ktory splia poziadavku na zmenu
Programator

Hlavnou ulohou tejto ¢innosti je implementovat funkcionalitu, ktora bola
uvedenad v poZiadavke na zmenu. Modul, v ktorom sa tato implementacia
vykonavala je po ukonceni implementacie posunuty testerom na
vykonanie unit testovania. Vyvoj daného modulu ma na starosti jeden z
programatorov - senior developer. Ak nastane pripad, Ze sa modul na
zaklade analyzy neda implementovat, je spolu s opisom problému zaslany
spat projektovému analytikovi.

4.5.2.4 Testovanie zmeny - Unit testy

Vstup:
Vystup:
Zodpovedna osoba:

Popis:

Implementovany modul
Sprdva o Uspesnom unit testovani
Tester

Podstatou tejto cinnosti je otestovanie funkénosti implementovanej
zmeny a to tak, aby sa na zaklade tejto zmeny nenarusila spolupraca s
ostatnymi modulmi v systéme. Pomocou unit testov sa zisti, ¢i zmeneny
modul dokaZe spravne fungovat v systéme a spolupracovat s ostatnymi
Castami systému. Ak nastane pripad,Ze modul neprejde niektorym z unit
testov, tak je vrateny na doimplementovanie. Vystupom testovania je
sprava o UspesSnosti unit testov, ktord je ndasledne prilohou pre
akceptaéné testovanie. Unit testovanie sa vykondva na zaklade metodiky
0 unit testovani.
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4.5.2.5 Akceptacné testovanie

Vstup:
Vystup:
Zodpovedna osoba:

Popis:

Sprdva o uspesnosti unit testovania, akceptacné testy
Sprava o uspeSnom akceptacnom testovani
Projektovy manazér

Hlavnym taziskom tejto ¢innosti je vykonanie akceptacnych testov
projektovym manazérom, ktory tak ucinni na zaklade vykonanej analyzy.
Na zaklade toho, ¢i zmena prejde akceptacnym testovanim je aj
rozhodnutie, ¢i sa moZie zmena odovzdavat a prejst k podpisaniu
preberacich protokolov. Prilohou k akceptacnym testom je aj sprava o
unit testovani, ktord je technickym doékazom o funkénosti systému po
zahrnuti pozadovanej zmeny. Ak nastane zlyhanie akceptacnych testov,
tak projektovy manaziér odosle spravu o zlyhani projektovému
analytikovi, aby zistil pri¢inu zlyhania a napravil to.

4.5.2.6 Odovzdanie zmeny

Vstup:
Vystup:
Zodpovedna osoba:

Popis:

Sprava o Uspesnosti akceptacného testovania
Podpisané preberacie protokoly
Projektovy manazér, zakaznik

V tejto ¢innosti je na zdklade Uspesného akceptacného testovania
podisany preberaci protokol o implementovanej zmene. V preberacom
protokole je uvedeny aj dodatok o nasadeni zmeny v konkrétnom
release, podmienky financovania, pripadne poznamky. Zmeneny modul je
odoslany zodpovednej osobe, ktord sa postard o nasadenie v danom
termine.
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4.6 Metodika planovania uloh

Autor: Jakub Mercz

4.6.1 Uvod

Cielom tejto metodiky je definovat presné pravidld a postupy pre planovanie uloh a ich

nasledné zaznamenia na stretnutiach k timovému projektu, ktorych sa zucastfiuje aj product

owner. Tieto stretnutia maju okrem iného za ulohu zhodnotenie vypracovania predchdadzajucich

uloh a naplanovanie uloh dalSich.

Metodika je uréena pre vsetkych ¢lenov timu, Specidlne postavenie ma ¢len aktudlne povereny

pisanim zapisnice.

4.6.1.1 Pouzité pojmy

® Product owner — pozicia definovana v scrum-e, pre ucely tohto projektu je nim veduca

projektu

4.6.1.2 Pouzité skratky

® PO - Product owner

4.6.1.3 Nadvazujuce metodiky

e Metodika evidencie novych uloh v Redmine

4.6.1.4 Role

povereny pisanim zapisnice

Rola Popis Zodpovednost

Clen timu - prezentacia vysledkov, identifikacia uloh,
premiestiiovanie Uloh na tabuli

Zapisovatel Clen timu aktudlne zapisovanie uloh a ich stavov do zapisnice

4.6.1.5 Nastroje

1) Softvérové
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a) Textovy editor podla uvazenia zapisovatela
2) Fyzické
a) Velké papiere rozdelené na zény, zavesené v Laboratériu pocitaCového videnia a
pocitacovej grafiky, ktoré slizia ako tabula
b) Prilepovacie listocky a fixy réznych farieb

Obrdazok 1 - Fyzické ndstroje

4.6.2 Procesy
4.6.2.1 Dokoncenie ulohy

Vstup: vysledky prace medzi stretnutiami
Vystup: zaznameny aktualny stav Ulohy na tabuli a v tabulke v zapisnici

Zodpovedny: ¢len timu, zapisovatel

Popis:
Postupne v poradi uréenom PO prezentuje kazdy ¢len timu svoje vysledky od posledného
stretnutia a na zdklade diskusie s PO a rozhodnutia PO vyhodnocuje ulohu ako dokoncenu.

Zapisovatel'si pripravi tabulku vychadzajuc z tabulky pridelenych uloh, ktora sa nachadza v
zapisnici z predchadzajliceho stretnutia. Do tejto tabulky pripoji dalsi stipec s ndzvom , Stav“.
Clen timu povie nazov pridelenej tlohy z predchadzajiceho stretnutia.
Clen timu opise ¢o najpodrobnejsie postup a vystup jeho snazenia od posledného stretnutia.
a. Ak ho k tomu vyzve PO, ¢len timu vizudlne odprezentuje aktualny stav jeho
modulu.
Clen timu povie kolko &asu stravil danou ulohou.

Clen timu vedie diskusiu s PO, ¢i je tGloha splnend alebo je nutna dalsia praca na danej tlohe.
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a. Ak bola uloha splnend

- Clen timu najde prilepovaci papierik s danou tlohou a premiestni ho do

sekcie DONE na tabuli.

- Zapisovatel zapiSe do tabulky ako stav ulohy ,vyrieSené”

b. Ak tloha nebola splnend

- Zapisovatel zapiSe do tabulky ako stav ulohy ,v procese rieSenia”

- Ak nastali Specifické udalosti tykajlce sa rieSenia danej ulohy,

zapisovatel ich tieZ popise do stipca Stav

6. V pripade, Ze ¢len timu ma dalSiu Ulohu, ktord este nebola spomenuta, pokracuje bodom 2 s

nespomenutou Ulohou.

7. Po prejdeni vietkych uloh aktudlneho clena timu, PO vyzve dalSieho ¢lena timu k reprezentacii

svojich vysledkov.

Ked vsetci ¢lenovia timu prejdu tymto procesom, zapisovatel by mal mat hotovu tabulku, ktora sa

podoba na Tabulku 1.

ID Pridelené ¢lenovi |Opis ulohy Stav
1 Martin Studovat OpenCV, vytvorit prvu vyriesené
verziu webovej stranky timu
2 Lukas pozriet sa na architekturu aplikacie Vv procese riesenia,
podrobnejsie, nainstalovat databazu | nemohol nainstalovat
kvoli nefunkénosti
serveru
3 Patrik porovnavat rézne metddy vyrieSené
detekovania objektov, na nejakej
snimke skusat detekovanie
objektov, vyskusat ¢i je lepsie hladat
objekt nanovo na kazdom snimku,
ale sledovat objekt
4 Robo skusit ukladat gesta do lokalnej Vv procese riesenia,
databazy a skusit odoslat informacie | nemal potrebny HW
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o gestach na lokalny server

5 Marianna a Peto | presStudovat si OpenGL, pracovat na | vyriesené
nejakej jednoduchsej ulohe
(napriklad vypisovat texty na rézne
miesta na obrazovke, pracovat s
nejakym 3D modelom, dopinat text
do obrdazku)

6 Jakub nainstaluje kniZnicu pre pracu s vyrieSené
Kinnectom a spravi experimenty na
snimanie hlavy z r6znych pohladov
Kinnectu

7 Juraj doriesit aplikaciu na zaznam GPS, vyriesené
pozriet sa spolu s Robom na
ukladanie gest v lokalnej databaze

8 vSetci ¢lenovia kazdy si podrobnejsie premysli vyrieSené
nejaky druh hry (napriklad
zabavného typu, vzdelavacieho
typu, atd.), najma také, ktoré
dokdazu zabavit deti

Tabulka 1 - Priklad tabulky stavu tloh v zdpisnici

4.6.2.2 Zaznamenanie novej ulohy

Vstup: diskusia o pribehu aktualneho Sprintu
Vystup: zaznamené nové ulohy na tabuli a v tabulke v zapisnici

Zodpovedny: ¢Elen timu, zapisovatel

Popis:

Po diskusii ¢lenov timu a PO o pribehoch aktualneho Sprintu (prdve prebiehajuci alebo
zacinajuci Sprint) jednotlivy ¢lenovia timu identifikuju ulohy pre svoj modul a po diskusii s PO ich
zaznamenaju.

Zapisovatel si pripravi tabulku pridelenych dloh so stipcami ,ID*, ,Pridelené &lenovi“ a ,Opis

Glohy*
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2.

3.
4,

5.

6.

7.

Kazdy ¢len timu si zoberie farebné papieriky a fixy s farbou, ktord mu bola pridelena na
predchadzajucich stretnutiach.

Kazdi ¢len timu presunie svoje papieriky so sekcie V PLANE do sekcie AKTUALNY SPRINT.

Clen timu s identifikovanymi tlohami ich postupne odprezentuje PO.

a. Ak bola uloha schvalena PO a bola PO uréend ako prioritna:

- Clen timu napi$e nazov Ulohy a svoje inicialky na papierik a prilepi ho do

sekcie AKTUALNY SPRINT.
b. Ak bola uloha schvalena PO a bola PO urcena ako sekundarna:

-V pripade Ze odhadovany ¢as vypracovania uloh pre ¢lena timu v sekcii
AKTUALNY SPRINT plus prejedndvanej ulohy je pod 8 hodin, ¢len timu
napiSe nazov ulohy a svoje inicidlky na papierik a prilepi ho do sekcie
AKTUALNY SPRINT,

-V pripade Ze odhadovany ¢as vypracovania uloh pre ¢lena timu v sekcii
AKTUALNY SPRINT plus prejednavanej ulohy je nad 8 hodin, ¢len timu
napiSe nazov ulohy a svoje inicidlky na papierik a prilepi ho do sekcie V
PLANE.

Zapisovatel zapie krstné meno ¢&lena timu prezentujiceho svoje Ulohy a do stipca opis ulohy
zapi$e jeho ulohy podla tabule. V stipci ,ID“ da inkrementovani hodnotu z predchadzajiceho
riadku (v prvom udajovom riadku napisSe cislo 1).

Ak ¢len timu odprezentoval vsetky svoje identifikované ulohy, pokracuje dalsi ¢len timu od
bodu 4

Ak vsetci ¢lenovia timu odprezentovali svoje identifikované ulohy, zapisovatel zapiSe do
posledného riadku do stfpca ,Pridelené ¢lenovi“ text ,vsetci €lenovia® a Ulohu pocas diskusie
identifikovanu ako vSeobecnu a potrebnu pre diskusiu na dalSom stretnuti alebo inak potrebnu

pre dalSiu pracu niektorého ¢lena.

Na konci procesu by mal zapisovatel mat tabulku podobnt Tabulke 1, ale bez stipca ,Stav“.
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4.7 Metodika prehliadky kédov vo dvojiciach

Autor: Marianna Musinska

4.7.1 Uvod

Ucelom tejto metodiky je definovanie procesu prehliadky kédov pri vytvarani aplikacii. Za Glohu
ma taktieZ predstavit postup prehliadky kédov pomocou néstroja Redmine. Metodika je
zameranad pre malé a stredné timy pracujuce v jazyku C++.

Prehliadka kédov prispieva k vytvaraniu kvalitnych kédov. Ked od zadiatku pouzivame
prehliadky kédov, tak zabezpelujeme aj nizSie naklady. Pomaha predchadzat, odhalovat,
napravat a predchadzat chybam, zachovava konzistentnost, zvysuje kvalitu kodu.

K prvym krokom k dobrej prehliadky kédov je potrebné zadefinovat dobry nastroj, ktory
pomadha pri prehliadkach kédov.

Tato kapitola sa zaobera opisom jednotlivych roli a opisom procesov prehliadok kddov.

Roly a zodpovednosti

Manazér kvality

kontroluje kvalitu kédov

urcuje prehliadky v jednotlivych ¢astiach zdrojovych kédov
reziruje ¢asové obmedzenia na prehliadky

je zodpovedny za to, aby zdrojové kddy boli ¢o najkvalitnejsie

Vyvojar

vytvara zdrojovy kdéd

vysvetluje jednotlivé casti kédu, odbvodriuje pre€o boli zvolené jednotlivé Styly

programovania

znackuje jednotlivé Casti kddu
v druhej faze:

¢ita jedotlivé znackovania

vytvara opravy v zdojovom kdde

upozoriuje a opravuje chyby v kdde

pomadha v spisani zapisnice
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Dokumentarista

Je zodpovedny za vytvaranie zapisnice pocas stretnutia
Je zodpovedny za vystupnu zapisnicu prehliadky

Administrdtor
priprava a inStalacia vyZzadovanych nastrojov

4.1.2 Procesy

Proces planovanie prehliadky

Vstup:
Vyvojari
Zdrojové koédy
Vystup:
¢asovy postup planovania kontrol
plan predstavenia zdrojového kédu
Rola:

vyvojari, dokumentarista, manazér kvality

Planovanie prehliadky uréuje, aké zdrojové kédy ma vytvarat vyvojar v akom ¢asovom rozsahu a
s kym bude spolupracovat v parovej prehliadke.

Ciefom tohoto procesu je naplanovat prehliadky kédov, rozdelit ¢lenov timu do jednotlivych
parov, ktori sa budu navzajom kontrolovat. TaktieZ sa musi naplanovat ¢asovy postup
prehliadok, aby nevznikli pripady kolizie, kde jeden z dvojice vyvojarov bude musiet ¢akat na
druhého, ktory sa nezlcastnuje dostatocne aktivne procesu.

Proces znackovanie kodu

Vstup:

zdrojovy kéd
Vystup:

znackovana zdrojovy kod
Rola:

vyvojari
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Vyvojar za cielom dobrej orientacie v zdrojovom kdéde oznackuje svoje svoje dielo. Znackovanie
sa odohrava pocas prislusného Sprintu jednym z vyvojarom. Ciefom znadciek je ulahdit
spolupracu pri parovom programovani.

Proces vyvoja zdrojového kodu

Vstup:
pociatocna/aktualna cast zdrojového kédusz dokumentéciou a so znackovanim
poziadavky na zdrojovy kod
Vystup:
zdrojovy kod s moznymi chybami
Rola:
vyvojari

Vyvojar vytvara zdrojovy kéd, s dokumentdaciou a znackovanim pocas Sprintu. Pripadne ked' uz
ma k dispozicii pociato¢ny zdrojovy kdd, postupne pokracuje v vyvoiji.

Proces prehliadky

Vstup:
pociatocna/aktualna cast zdrojového kdédu s dokumentéciou a so znackovanim
poziadavky na zdrojovy kdéd
plan vykondvania prehliadky

Vystup:

pociatocna/aktualna cast zdrojového kédu s dokumentdaciou a so znackovanim a
identifikovanymi chybami a anomaliami

Rola:

VyVvojari

Podla vopred uréeného harmonogramu jeden z dvojice, ktory sa nezucastnil na vyvoji
zdrojového kddu skontroluje kéd podla dokumentacie a s pomocou znackovania. Pri ndjdneni
chyby oznacuje a upozornuje na chyby.
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Proces opravy chyb

Vstup:
zoznam chyb a anomalii identifikovanymi pocas prehliadky kodu
zdrojové kddy so suvisiacou dokumentaciou a znackovanim
Vystup:
opravené a funkéné zdrojové kddy
odstranené anomalie
Rola:

vyvojdri
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4.8 Metodika - ManaZment verzii zdrojového kodu (nastroj Git)

Autor: Juraj Jardbek

4.8.1 Uvod

Tato metodika ma na starost opisat postupy spojené s procesmi manazmentu verzii zdrojového

kddu. Je uréend pre mensi vyvojovy team, konkrétne team s poc¢tom ¢lenov 8. Metodika sa

zameriava na nizSiu Uroven manazmentu verzii zdrojového kédu. Tato uroven opisuje jednotlivé

kroky, resp. konkrétnu ¢innost pri pouzivani nastroju Git, ktory pouziva spomenuty tym pri

verziovani.

4.8.2. Zoznam pojmov

-

vl

2

Git — Git je distribuovany systém riadenia revizii, ktory vytvoril Linus Torvalds. Nemal by
sa zamienat s programom GIT (GNU Interactive Tools), spravcom suborov na spésob

programu Norton Commander, ktory vytvorili Tudor Hulubei a Andrei Pitis.

Git Extension -Git Extension je jediné grafické pouzivatelské prostredie pre Git, ktoré
umozriuje kontrolovat Git bez pouzitia prikazovej riadky. Samotny program obsahuje aj
manual, video tutoraly pre rychlu orientaciu.

Repozitar - Z angl. "repository", ktoré znamena: schranka, uschovna, ulozisko, skladisko,
zdroj. Pre repozitar sa tieZ pouziva oznacenie "installation source". Jedna sa o miesto
(napr. server alebo lokalny pocitac to znamena vzdialené a lokalne uloZiska), kde su
uloZené zdrojové kddy projektu.

Vetva - Predstavuje odklonenie vo vyvoji od hlavnej, tzv. master vetvy. Hlavna vetva
spravidla obsahuje len otestovany, funkény a stabilny kdd a katda nova funkcionalita sa
vyvija a testuje v samostatnej vetve.

Commit — Odoslanie zmien z lokdlneho uloZiska na server

Merge - Po slovensky: zlucit, splynut, spojit. Konkrétne pri pouZivani v nastroji Git sa
jednd o zluc€enie réznych vyvojovych vetiev, zahfiia rieSenie konfliktov medzi réznymi
verziami toho istého suboru.

Konflikt: Vznika, ak bol rovnaky subor modifikovany dvoma r6znymi uzivatelmi.
Rebase: Jedna sa o process ziskania zmien, ktoré boli vykonané na inej vetve, za
Ucelom aktualizacie aktualnej vetvy.

Revision: Predstavuje aktualnej verziu projektu v repozitdri, alebo tiez pocet komitov
do repozitara. Pri vytvoreni je nastavené na 0, kazdy komit ho inkrementuje o 1.
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4.8.3. Nadvazujuce metodiky

=> Metodika: Prehliadka a kontrola zdrojového kodu

=> Metodika zdrojovych kddov (vSeobecne)

=> Metodika: ManaZzment zmien a poZiadaviek na zmenu aplikacie
=> Metodika: Manazment chyb

4.8.4. Role

Zoznam roli pre ktoré je vhodna tato metodika.

Rola

Uloha

Manazér kvality

Jeho ulohou je vytvorenie / instaldcia repozitara (Uloziska).
Dalej konfiguracia UloZiska a jeho uloziska

ManazZér podpory vyvoja

Jeho uUlohou je najma testovanie a hodnotenie kvality,

Manzér rizik

M3 na starosti rieSenie konfliktov

Programadtor

M3 na starosti vyvoj novych funkcionalit na svojom lokalnom
ulozisku , opravu chyb a komitovanie zmien na server

4.8.5. Procesy

4.8.5.1 Instalacia nastroja Git Extensions

Vstup: Nakonfigurované vyvojové prostredie na serveri

Vystup: Nainstalovany nastroj na manazment verzii — Git Extensions

Zodpovednost: Manazér kvality, vyvojar

Primarnu zodpovednost za proces instalacie ma manazér podpory vyvoja, ktory instaluje nastroj

na manazment verzii na serveri. Vyvojari zodpovedaju za instaldciu ndstroja na ich

lokdlnom pocitadi, spinenie Glohy kontroluje opat manazér kvality.
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4.2 Konfiguracia nastroja Git Extensions

Vstup: Nainstalovany ndstroj na manazment verzii (Git Extensions)
Vystup: Nakonfigurované centrdlne uloZisko na server
Zodpovednost: manazér kvality, programator

Primdrnu zodpovednost za proces konfiguracie ma manazér kvality, ktory konfiguruje
centrdlne uloZisko a pristup k nemu. Vyvojar konfiguruje lokdlne uloZisko.

Preto m6Zme tento proces rozdelit do Styroch hlavnych krokov:

1. Vytvorenie centrdlneho ulozZiska

2. Vytvorenie pripravnej (develop) vetvy

3. Nastavenie pristupovych prav pouzivatelov k centrdlnemu ulozisku
4. Konfiguracia lokalneho uloziska

}{ CarlosAR_VW (master] - Git Extensions

Start | Repository Mavigate View Commands  Github  Plugins  Tools  Help

| 7 Create new repository... losAR_VW, ~ master - +__+ - _ Commit 4 - 0 |
Open... Ctrl+0

epository yet. [ Edit .gitignore ]

4 Recent Repositories 3

eps are recommended: [ Commit ]
nore file in your repository

Clzne repository...

(ol

Clone SN repositorny...

(ol

il Settings
Exit Ctrl+Q < patrik.polatsek@ gmail.com:
Drate: I'week ago (9.11. 2013 22:36:27)
"# Commit hash: b702d277959bc94c9d954 d161 daddd eedlaBchl
1!! Parent(s): c530d13d0c

A <

Obrl.Vytvorenie nového uloZiska (Repository) v ndstroji GitExtensions

4.3 Prepojenie centralneho uloziska s nastrojom na manazment verzii

Vstup: Nainstalovany a nakonfigurovany nastroj na manazment verzii (Git Extensions)
Vystup: Pristup k centrdlnemu uloZisku pomocou ndstroja na manazment verzii (Git Extentions)
Zodpovednost: programator

Proces prepojenia centrdlne s nastrojom na manazment verzii ma na starosti kazdy ¢len tymu.
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Tento process mozme rozdelit do nasledujucich krokov:
Po prvom spusteni aplikacie je potrebné vybrat “Clone repository”

}{ Git Extensions

Stat  Dashboard  Github  Plugins  Tools  Help

=, - —N Branches:

Open repositony

Clone repository
Clone SVNramacitan

Clone repository

Clone Github repository

5

(Tl

5

Create new repository

L o

Obr.2 Clone repository

Nasledne vyplnit Gdaje podla naseho timoveho repository:

Repository to clone: eam03-13@team03-13.ucebne.fiit.stuba.sk:/home/team03-
13/git/CarlosAR_VW.git

Destination: Lokalna zlozka napr.: C:\Users\Martin\Documents\Visual Studio
2010\Projects

Branch: develop

Repository type: Personal repository

Load SSH key: vybrat key.ppk (Pri tom treba mat v nastaveni nastavené Settings - >
SSH.Putty, pripadne ti ¢o su na Linuxe tak treba vlozit key a mat v Settings -> SSH ...
OpenSSH). V remotes treba mat nastavené Origin na team03-13@team03-
13.ucebne.fiit.stuba.sk:/home/team03-13/git/CarlosAR_VW.git a spravne nacitany ten
SSH klu¢
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}g Git Extensions ) - . | = B &
Start  Dashboard  Github  Plugins  Tools  Help
- - v o - - = [/ | Branches: {Q;v Filter: {Q;' |
) Open repository
fg Clonere xaone u
=
‘0 SleneSW | o ositoryto clone:  team03-13@team03-13.ucebne fiit stuba.sk/home/team03-13/git, + s
f@ CloneG
i Destination: Cih\Users\Martin\Documents\Visual Studic 20100Projects - Browse
[ Createn
Subdirectory to create:  CarlosAR_VW
Branch: -
1 G
EnLSE
© | The repository will be cloned to a new directory located here:
& EMLSEMIE|| | Co\Users\MartiniDocuments\Visual Studio 2010MProjects\CarlosAR_VW (New directory)
Repositary type
@ Personal repository
() Public repository, no working dir (--bare)
Initialize all submodules
@ iomisin
ml  Develop —
S Donate
[ Translate [—

Obr.3 Ukdazka vyplnenia nasledujucich udajov

Po kliknuti na SSH key vybrat key.ppk

}{ Browse for key

—

OO\—*| . » navod » navod

B |¢.’. | | _5-55'1'“:}.' rls'v:-i-'-— 2 |

Organize = Mew folder

-

.0 Favorites T
Bl Desktop
& Downloads
%% Dropbox
E Videos
E Google Drive

J‘i Music

1= Recent Places

m

4 Libraries
\ Apps
| @ Documents

Jﬂ Music

[ Pictures -

File name:

key
PuUTTY Private Key File
1,42 KB

=~ 0O @

> | ok -

| Open | ’

Cancel l
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Obr.4 Vybratie key.ppk

4.4 Proces nasadzovania

Vstup: Vyvojova verzia system, Akceptacné testy
Vystup: Produkéna verzia systému, Zapis z akceptacného testovania
Zodpovednost: Manazér vyvoja, manazér kvality

Z pohladu manaZmentu verzii je dolezité rozlisit medzi réznymi verziami systému. Preto sa
rozliSuju tieto 2 vetvy v naSom projekte:

Hlavna (master)

Vyvojova (develop)
ManaZment verzii zdrojového kddu pomocou Git. Pripravna verzia systému slizi na odskusanie
a integraciu otestovanych funkcionalit pred ich nasadenim do produkcnej verzie, nasadzuje sa z
pripravnej (develop) vetvy. Produkénd verzia systému je prezentovana zakaznikovi, preto
zahfna len odladené (otestované) funkcionality, ktoré presli integracnymi a akceptacnymi
testami. Tato verzia sa aktualizuje po ukonceni kazdého vyvojového cyklu, nasadzuje sa z
hlavnej (master) vetvy. O nasadeni do pripravnej verzie rozhoduje manazér vyvoja, do
produkénej verzie manazér kvality. Okrem toho sa podla potreby vytvaraju dalSie vetvy
systému, zachytdvajuce ho v istom stave.

5. Zaznamy zo stretnuti

V tejto kapitole sa nachddzaju tyZzdenné zapisnice zo stretnuti nasho timu. Kazdd zdpisnica
obsahuje zapis priebehu stretnutia, stav existujucich pridelenych Gloh a zoznam novych uloh.
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Zapis 1. stretnutia timu C. 3

Autor zapisu: Bc. Patrik Polatsek

Datum: 30.9.2013

Miestnost’ Laboratérium pocitaového videnia a grafiky

Pritomni: Veduci: Ing. Vanda Benedova, PhD.
Clenovia timu: Bc. Peter Hamar

Bc. Juraj Jarabek

Bc. Jakub Mercz

Bc. Marianna MusSinska
Bc. Martin Petlu$

Bc. Patrik Polatsek

Bc. Roébert Sabol

Bc. Lukas Sekerak

Priebeh stretnutia:
e Veduca timu nacrtla priebeh prace na projekte
e Na vyvoj aplikacie bude k dispozicii LED projektor a transparentna félia, na ktoru sa
bude vysielat obraz
e Aplikaciu, ktord mame vytvorit sme rozdelili do nasledovnych €asti (komponentov)
(Priloha A):
o riadiaca Cast: notebook bude celu aplikaciu spravovat a vykonavat
o mobilna aplikacia: vyuzitie gps a interakcia s mobilom — technoldgie: Java,
Android
o detekcia objektov: z videosekvencii sa budu detekovat objekty (pomocou
obrazkov ulozenych v databaze) — technoldgie: C++, OpenCV
o sledovanie polohy hlavy: pre zobrazenie textu/obrazu v spravnej pozicii vo i
hlave sa bude sledovat poloha hlavy — C++, KINECT
o zobrazovacia Cast: zobrazenie textu/obrazu na transparentnu féliu —
technolégie: C++, OpenGL
e Predbezne sme si zadelili, ktori Clenovia timu sa budu venovat jednotlivym Castiam
projektu
Na vyvoj mobilnej aplikacie by sa dali vyuzit kddy od Richarda Samela
Dalsim cielom projektu je vytvorit hru, kt. bude reflektovat reainy svet, diskutovali sme
mozné namety na hru
o hadat o aku budovu ide
o uhadnut dopravnu znacku
e V prvej faze projektu budeme zobrazovat len text, prip. doplnkovy obraz (pre kazdy POI
treba mat pripravené viaceré verzie a vzdy zobrazit' nie€o iné)
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Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

ID | Pridelené €lenovi Opis ulohy

1 Lukas, Jakub, Juraj vytvorit Android aplikaciu, ktora bude ukladat’ aktualnu gps
polohu — timestamp pre videozaznam

2 Robo kontaktovat sa s Richardom Samelom, ziskat kody na gesta
pre mobilnu aplikaciu

3 v8etci Clenovia pripravit’ si napady ako prepoijit’ jednotlivé komponenty
(programy)

Prilohy:

Priloha A. Prvotny navrh Struktury aplikacie




Zapis 2. stretnutia timu C. 3

Autor zapisu:
Datum:
Miestnost’:

Pritomni:

Bc. Martin Petlus
7.10.2013

Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Veduci: Ing. Vanda BeneSova, PhD.

Clenovia timu: Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.

Peter Hamar

Juraj Jarabek
Jakub Mercz
Marianna Musinska
Martin Petlu$
Patrik Polatsek
Raébert Sabol
Lukas Sekerak

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

ID | Pridelené ¢élenovi

Opis ulohy

Stav

1 | Luka$, Jakub, Juraj

vytvorit Android aplikaciu, ktora bude | vyrieSené
ukladat aktualnu GPS polohu —
timestamp pre videozaznam

2 | Robo

mobilnu aplikaciu

kontaktovat sa s Richardom vyrieSené
Samelom, ziskat kédy na gesta pre

3 | vSetci ¢lenovia

pripravit’ si napady ako prepoijit v procese rieSenia
jednotlivé komponenty (programy)

Priebeh stretnutia:

e Zhodli sme sa na tom, Ze najlepSie bude pouzivat vzdy tu istu kameru na snimanie -
kamera bude pozi¢ana od Andreja Fogeltona
VSetky data si budeme zbierat sami (GPS a video)

Treba porozmyslat nad zaujimavimi trasami so zaujimavymi objektami (historické

pamiatky, ...)

Ako vstup budeme mat dostupnu aj informaciu o pohybe auta
Diskutovali sme o Jakubom vytvorenej aplikacie na zaznamenavanie GPS polohy
o treba vyskusat CastejSie zaznamy ako kazdu sekundu
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o

zaznamenana poloha a €as sa zatial ukladaju do suboru, v buducnosti bude
treba vymysliet’ nejaky iny spésob, ktory sa bude ¢o najblizSie priblizovat realtime
casu

e Diskutovali sme o LukaSom navrhovanej architekture aplikacie:

O O O O O

modul s Kinnectom bude posielat polohu a uhol hlavy

treba si dat pozor, aby to nebolo prili§ distribuované

systém musi byt skoro realtimeovy

lokalna databaza na kazdom zariadeni, kazdy modul bude samostatny
aplikacia sa najprv implementuje ako rozne triedy a potom sa rozhodne ¢o dalej
(Ci kazdy modul bude ako samostatny spustitelny subor - program alebo jeden
velky program)

tieZ je moznost, Ze budeme mat jeden hlavny program (najmensi) a potom
samostatné kniznice

treba sa dohodnut na moduloch a ich interfaceoch

treba si definovat, aké prikazy sa budu posielat z mobilu (dotykové, reCové

vstupy)

e moznou zabavnou hrou pre deti by bolo lietadielko, ktoré by sa muselo vyhybat
horizontu, alebo zbierat napriklad mince, lietadielko by sa ovladalo s pomocou
mobilného zariadenia

e diskutovali sme o najlep3ej polohe Kinnectu pri snimani polohy hlavy (je treba zistovat aj
polohu o¢i, alebo staci len poloha hlavy?, ...)
veduca pozna Cloveka, ktory vie o nejakej kniznici, ktora nam ulah¢i pracu s Kinnectom
diskutovali sme o aplikacii, ktord by sme chceli vyuzit' v nadej aplikacii na rozpoznavanie

gest:
O

o

mohli by sme tiez vyuzit rozpoznavanie hlasu - na slovencinu to nefunguje dobre
a nefunguje to bez internetu, s angli¢tinou to tiez nefunguje najlepsie
(vyslovnost) - mohli by sme avSak pouzit jednoduché povely ako one, two, stop,
run, ...

treba si rozmysliet ako sa da spoijit’ aplikacia na rozpoznavanie gest s nasim
projektom (cez databazu)

Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

ID | Pridelené €élenovi Opis ulohy

1 | Martin Studovat OpenCV, vytvorit prva verziu webovej stranky timu

2 | Lukas pozriet sa na architekturu aplikacie podrobnejSie, nainstalovat
databazu

3 | Patrik porovnavat r6zne metddy detekovania objektov, na nejakej

snimke skusat’ detekovanie objektov, vyskusat €i je lepSie
hladat’ objekt nanovo na kazdom snimku, ale sledovat’ objekt
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4 | Robo

skusit’ ukladat’ gesta do lokalnej databazy a skusit odoslat
informacie o gestach na lokalny server

5 | Marianna a Peto

prestudovat si OpenGL, pracovat na nejakej jednoduchsej
ulohe (napriklad vypisovat texty na r6zne miesta na obrazovke,
pracovat s nejakym 3D modelom, dopinat text do obrazku)

6 | Jakub nainstaluje kniZnicu pre pracu s Kinnectom a spravi
experimenty na snimanie hlavy z réznych pohladov Kinnectu
7 | Juraj doriesit aplikaciu na zaznam GPS, pozriet sa spolu s Robom

na ukladanie gest v lokalnej databaze

8 | vSetci ¢lenovia

kazdy si podrobnejSie premysli nejaky druh hry (napriklad
zabavného typu, vzdelavacieho typu, atd.), najma také, ktoré
dokazu zabavit deti

Prilohy:
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Zapis 3. stretnutia timu C. 3

Autor zapisu:

Bc. Jakub Mercz

Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Datum: 14.10.2013
Miestnost’:
Pritomni: Veduci:

Ing. Vanda Bene3ova, PhD.
Clenovia timu: Bc. Peter Hamar

Bc. Juraj Jarabek

Bc. Jakub Mercz

Bc. Marianna MusSinska
Bc. Martin Petlu$

Bc. Patrik Polatsek

Bc. Roébert Sabol

Bc. Lukas Sekerak

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

nejakej jednoduchsej ulohe
(napriklad vypisovat texty na rézne

ID | Pridelené €lenovi Opis ulohy Stav
1 | Martin Studovat OpenCV, vytvorit prvu vyrieSené
verziu webovej stranky timu
2 | Lukas pozriet sa na architekturu aplikacie v procese riesenia,
podrobnejSie, nainstalovat databazu | nemohol nainstalovat
kvOli nefunk&nosti
serveru
3 | Patrik porovnavat rozne metédy vyrieSené
detekovania objektov, na nejakej
snimke skusat detekovanie objektov,
vyskusat' €i je lepSie hladat objekt
nanovo na kazdom snimku, ale
sledovat objekt
4 | Robo skusit ukladat’ gesta do lokalnej Vv procese rieSenia,
databazy a skusit odoslat informacie | nemal potrebny HW
o gestach na lokalny server
5 | Marianna a Peto preStudovat si OpenGL, pracovat na | vyrieSené
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miesta na obrazovke, pracovat' s
nejakym 3D modelom, dopinat text
do obrazku)

6 | Jakub nainstaluje kniZnicu pre pracu s
Kinnectom a spravi experimenty na
snimanie hlavy z réznych pohladov
Kinnectu

vyrieSené

7 | Juraj doriesit’ aplikaciu na zaznam GPS,
pozriet sa spolu s Robom na
ukladanie gest v lokalnej databaze

vyrieSené

8 | vSetci ¢lenovia kazdy si podrobnejSie premysli
nejaky druh hry (napriklad
zabavného typu, vzdelavacieho typu,
atd.), najma také, ktoré dokazu
zabavit deti

vyrieSené

Priebeh stretnutia:

e popri kontrolovani stavu uloh sme diskutovali o moznych hrach

o vyberanie z 3 obrazkov s nazvami a hadanie ¢o je vidno za oknom (Priloha A)

o rozstrielavanie zva¢seného obrazu objektu (Priloha B)

o lietadlo, ktoré musi zostat nad horizontom a ¢im blizSie k horizontu leti, tym viac

bodov sa pripocitava

o hra na $tyl obesenca, hada sa objekt za oknom alebo informacia k nemu
o urcit zo zobrazenych hodnét aky vysoky alebo stary je objekt za oknom
o hry zalozené na pocitani objektov za oknom, napriklad okien
e zhodli sme sa, zZe na stranku treba pridat potrebné loga a ochranit emailové adresy proti

spambotom
treba aby vsetci urcili vstupy a vystupy svojho modulu
pozerali sme zaznamy od Juraja, ktoré nato€il v Trencine

o zistili sme Ze v noci su kompletne nevhodné podmienky
o v meste treba pocitat’ s budovami cez celu zornu plochu

e Dohodli sme sa na dvojiciach pre code review:
o Peter - Marianna
o Juraj - Robo
o Jakub - Lukas
o Martin - Patrik

Ulohy do dal$ieho stretnutia:
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ID | Pridelené ¢lenovi

Opis ulohy

1 [ Juraj nato it dalSie videa, aj mimo mesta, pripojit k nim GPS
informacie, spristupnit GPS aplikaciu

2 | Lukas dozerat na vloZenie informacii pre architekturu

3 | Patrik zobrat fotky z google streetview a odskusat detekciu

4 | Martin zaoberat sa novym modulom, ktory ma za ulohu vypoditat

polohu objektov na okne

5 | Marianna a Peto

pokraCovat' s OpenGL, odskusat objavujuce sa a miznuce
objekty

6 | Robo

demo pre rozpoznavanie giest

7 | Jakub

zaoberat sa detekciou tvare a spracovavat hibkovu
informaciu

8 | vSetci ¢lenovia

definovat aké vstupy a vystupy ma kazdy modul

Prilohy:
Priloha A. Navrh hry #1
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Priloha B. Navrh hry #2
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Zapis 4. stretnutia timu C. 3

Autor zapisu:

Bc. Juraj Jarabek

Datum: 14.10.2013

Miestnost’ Laboratérium pocitaového videnia a grafiky

Pritomni: Veduci: Ing. Vanda Bene3ova, PhD.
Clenovia timu: Bc. Peter Hamar

Bc. Juraj Jarabek

Bc. Jakub Mercz

Bc. Marianna MusSinska
Bc. Martin Petlus

Bc. Patrik Polatsek

Bc. Roébert Sabol

Bc. Lukas Sekerak

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

ID | Pridelené €lenovi Opis ulohy Stav
1 | Martin zaoberat sa novym modulom, ktory Martin sa zaoberal
ma za Ulohu vypogitat polohu tymto modulom a prisiel
objektov na okne s novymi napadmi, _
vypocitanie vzdialenosti
a dalSie srandy, in
progress
2 | Lukas dozerat na vlozenie informacii pre Bolo to rozpracované a
architekturu su navrhnuté prvé
templatey, mensie
problémy s databazou.
stale in progress.
3 | Patrik zobrat fotky z google streetview a Porovnanie bolo
odskusat detekciu vykonané, vyuzil
existujuce
kédy/metddy, stale in
progress.
4 | Robo demo pre rozpoznavanie giest stale sa pracuje, in

progress
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5 | Marianna a Peto pokracovat s OpenGL, odskusat spravili sa nejaké
objavujuce sa a miznuce objekty animacie, pridanie
textu, hybanie textu,
jeho zobrazenie

6 | Jakub zaoberat sa detekciou tvare a in progress
spracovavat hibkovu informaciu

7 | Juraj nato it dalSie videa, aj mimo mesta, | vyrieSené
pripojit k nim GPS informacie,
spristupnit GPS aplikaciu

8 | vSetci €lenovia definovat’ aké vstupy a vystupy ma
kazdy modul

Priebeh stretnutia:

e najskér sme si skusili prehliadnu foéliu s projektorom a vyhnotili, Ze projekcia na féliu je
prilis silna a video v pozadi nie je dobre vidiet.
e optické prelozenie projektorov cez seba aby to davalo zmysel (aby bol obraz spravne
prelozeny)
e vytvorili sme si plan / schému architektury ( vid. priloha)
o kazdy modul by mohol bezat ako samostatny thread
o Robova android aplikacia pre gesta by bola ako samostatna Cast (resp. jedina
externa €ast) a komunikovala s programom cez TCP protkol (zatial budeme )
diskutovali sme hibSie o celej architekture, podrobnejsie rozvrhnutie modulov
dohodli sme sa sme sa dlhodobejSie:
o registracia obrazu/kalibracia (lokalne deskriptory), najskér sa budeme hrat
staticky akoze auto stoji

e Dohodli sme sa na dvojiciach pre code review:
Peter - Marianna

Juraj - Robo

Jakub - Lukas

Martin - Patrik

O O O O

Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

ID | Pridelené €lenovi Opis ulohy

1 | Jurgj pozriet si projekt s Robom




2 | Lukas pohrat’ sa s databazou, sql lite

3 | Patrik registracia obrazu/kalibracia (lokalne deskriptory) ako priorita,
neskér detekcia

4 | Martin Zastavit za Kapcom a vytvorit prototyp na demonstrovanie

vypoctov polohy hlavy v Matlabe

5 | Marianna a Peto

vyuzit openCV, za€at nejaku najlahSiu hru

6 | Robo

TCP Lukasovi, gesta a hlas

7 | Jakub

zaoberat sa detekciou tvare a spracovavat hibkovu
informaciu

8 | vSetci ¢lenovia

Prilohy:
Priloha A. Navrh architektury

Priloha B. Nova nastenka
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Zapis 5. stretnutia timu C. 3

Autor zapisu:

Datum:
Miestnost’:

Pritomni:

Bc. Rébert Sabol
28.10.2013
Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Veduci: Ing. Vanda BeneSova, PhD.

Clenovia timu: Bc. Peter Hama
Bc. Jakub Mercz
Bc. Marianna MusSinska
Bc. Martin Petlus
Bc. Patrik Polatsek
Bc. Roébert Sabol
Bc. Lukas Sekerak

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

ID | Pridelené €lenovi Opis ulohy Stav
1 | Martin Zastavit za Kapcom a vytvorit Martin za Kapcom
prototyp na demonstrovanie vypoctov | nebol, avsak spravil
polohy hlavy v Matlabe prostredie na
testovanie textu +
vytvoril v java scripte
demo ako prvy navrh
vypoctov pre poziciu
hlavy
2 | Lukas pohrat sa s databazou, sql lite Pripravil SQL lite
databazu — datovy
model, nahodil do nej
data
3 | Patrik registracia obrazu/kalibracia (lokalne | Robil detekciu objektov,
deskriptory) ako priorita, neskér porovnaval objekty .
detekcia min, max vzidalenosti
Spojazdnil kniznicu od
Mareka Raceva
4 | Robo TCP Lukasovi, gesta a hlas Rozpracoval TCP

komunikaciu — in
progress

73




5 | Peto vyuzit openCV, zacat nejaku Spravil jednoduchu hru
najlahsiu hru — kviz, obrazky otazky

6 | Jakub zaoberat sa detekciou tvare a in progress
spracovavat hibkovu informaciu

7 | Juraj pozriet si projekt s Robom vyrieSené

8 | Marianna vyuzit openCV, zacat nejaku Neuspesne, neslo jej to

najlahsiu hru

s openGL

Priebeh stretnutia:

najskor Lukas predstavil ako spravil hlavny project, ktory bude handlovat vsetky ostatne
ukazal nam databazu — diagram tried, a vysvetlil ako mame vyuzivat moduly z jeho

projektu

zhodli sme sa,ze budeme pouzivat doxygen
zhodli sme sa,ze Marianna bude dokumentaristka
povedali sme si 0 kalibracii hlavy a toho co vidime v Patrikovej casti projektu

zhodli sme sa,ze Petova hra na testovanie staci — doplni do nej 3D modely

optické prelozenie projektorov cez seba aby to davalo zmysel (aby bol obraz spravne

prelozeny)

Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

ID | Pridelené ¢lenovi Opis ulohy

1 | Juragj Doxygen — pozriet a pripravit jednoduchy dokument pokyny
co mame pisat a kam aby to potom cele fungovalo

2 | Lukas Spristupnit moduly, davat rady ako pouzivat jeho moduly,
doxygen, video na snimky

3 | Patrik Finalizuje rozoznavanie objektov, registracia objektov

4 | Martin Vypocitavat poziciu objektu

5 | Marianna
TCP modul do C++ projektu

6 | Peto 3D model, lietadlo
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7 | Robo

TCP komunikacia z Androidu

8 [ Jakub

Zameria tvar — nejaky bod na tvari, vzdialenost

9 | vSetci ¢lenovia

Najst v lukasovom projekte svoj modul

Prilohy:
Priloha A. Nova nastenka
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Zapis 6.

Autor zapisu:

stretnutia timu C. 3

Bc. Marianna MuSinska

Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Datum: 4.11.2013
Miestnost’:
Pritomni: Veduci:

Clenovia timu:

Ing. Vanda Bene3ova, PhD.

Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.
Bc.

Peter Hamar
Juraj Jarabek
Jakub Mercz

Martin Petlus
Patrik Polatsek
Raébert Sabol
Lukas Sekerak

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

Marianna MusSinska

ID | Pridelené €lenovi Opis ulohy Stav

1 | Jurgj Doxygen — pozriet a pripravit v procese rieSenia
jednoduchy dokument pokyny
€co mame pisat a kam aby to potom
cele fungovalo

2 | Lukas Spristupnit moduly, davat rady ako vyrieSené
pouzivat jeho moduly,
doxigen, video na snimky

3 | Patrik Finalizuje rozoznavanie objektov, vyrieSené
registracia objektov

4 [ Martin Vypocitavat poziciu objektu vyrieSené

5 | Robo TCP komunikacia z Androidu v procese rieSenia

6 | Jakub tvar — nejaky bod na tvari, vyrieSené
vzdialenost

7 | Peto 3D model, lietadlo v procese rieSenia

8 | Marianna TCP modul do C++ projektu nevyrieSené, nevedela
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sa prepojit s Androidom

9 | vSetci Clenovia Najst v Lukasovom projekte svoj vyrieSené
modul

Priebeh stretnutia:

e diskusia o pomenovani jednotlivych modulov
e diskusia o sfunkéneni git - musi sa sfunkénit’ €im skor
e diskusia o tom, kde budu ulozené GPS pozicie objektu, ktoré poterbujeme na vypocet
pozicie
e Lukas nam ukazal a vysvetlil na konkrétnom pripade ako funguju moduly
e bolo nam odporu€ené pouzivat namespace-y
e rozhodli sme sa, ze budeme pouzivat debuggery
e Jakubovi nastali menSie komplikacie pri spustani svojho programu a bolo mu
odporucené pouzivat hfbkova mapu
e diskusia o hernej logike, a ako by mal vyzerat main
0 vysledok diskusie: main musi byt Cisto riadiaci
0 a herna logika méze byt jeden modul
e zhodli sme sa, Zze musime pouzivat chybové hlasky, a musime vediet odchytit vynimky

e treba vytvorit class diagram najlepSie na papier, aby sme vedeli na tom rukou editovat

Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

1 | Jurag Doxygen - pripravit uzivatel'sku priru¢ku (dokument)

2 | Lukas pripojit’ Patrika,

3 | Patrik sfinalizovanie modulu spracovania obrazu a registracie
obrazu

4 | Martin sfunkénit git, testovanie

5 | Robo

6 | Jakub prestudovat pouzivanie hibkovej mapy
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7 | Peto

lietadlo — pohyb pomocou klavesnice

8 | Marianna

dokumentacia

9 | vSetci ¢lenovia

prepojit sa s git, pouzivat Doxygen, pomoc pri dokumentacii
jednotlivych modulov, nakreslit’ class diagram

Prilohy:
Priloha A. Nova nastenka
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Zapis 7. stretnutia timu C. 3

Autor zapisu:
Datum:
Miestnost’:

Pritomni:

Bc. Peter Hamar
4.11.2013
Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Veduci: Ing. Vanda Bene3ova, PhD.
Clenovia timu: Bc. Peter Hamar

Bc. Juraj Jarabek

Bc. Jakub Mercz

Bc. Marianna MusSinska

Bc. Martin Petlu$

Bc. Patrik Polatsek

Bc. Roébert Sabol

Bc. Lukas Sekerak

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

ID | Pridelené | Opis ulohy Stav
€lenovi

1 | Juragj Doxygen - pripravit’ uzivatel'sku priru¢ku (dokument) vyrieSené

2 | Lukas pripojit Patrika, vygenerovanie class diagramu, vyrieSené
nainstalovanie databazy

3 | Patrik sfinalizovanie modulu spracovania obrazu a registracie | vyrieSené
obrazu

4 | Martin sfunkenit git, testovanie vyrieSené

5 | Robo TCP komunikacia z Androidu (od minula) V procese

rieSenia
6 | Jakub pre$tudovat pouzivanie hibkovej mapy vyrieSené
7 | Peto 3D model lietadla — pohyb pomocou klavesnice vyrieSené
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8 | Marianna dokumentacia nevyrieSené

9 | vSetci prepojit sa s git, pouzivat Doxygen, pomoc pri vyrieSené
¢lenovia dokumentdcii jednotlivych modulov, nakreslit class
diagram

Priebeh stretnutia:

e Definovali sme presny zoznam features
-presné rozpoznavanie objektov
-vykonavanie aplikacie v realnom Case
-vypocitanie polohy pre zobrazenie doplfiujucich informacii
-generovanie grafickych prvkov AR
-ovladanie systému pomocou Android aplikacie
-ovladanie hry pomocou Android aplikacie
-poskytovanie 2 aplikacii (hier), ktoré vyuZivaju obohatenu
-ziskavanie GPS a ¢asovych znaciek v realnom ¢ase pomocou Android aplikacie
-pouZzitie databazy
-vypocitanie polohy hlavy z Kinectu
-integracia komunikacie a celého systému

e Mariana nevedela napisat dokumentaciu. Kedze tento problém je potrebné urychlene
vyriesit, tak sme sa dohodli, ze dokumentaciu spoji a pripravi na odovzdanie Juraj.

e Git — problém s velkymi kniznicami OpenCV a Boost, vyrieSi sa to pomocou premennych
ciest.
Diskusia tykajuca sa vypoc¢tu polohy hlavy voci oknu a kalibracia.
Diskusia tykajuca sa umiestnenia Kinectu v aute — hibka hlavy.
Diskusia tykajuca sa hry, kto ur€i horizont. Je potrebna spolupraca s Patrikom, ktory
ur¢i horizont. Poskytne modulu hry 2 obrazky, jeden s horizontom a jeden klasicky.
Modul hry ich spoji a iéelom bude aby lietadlo letelo nad horizontom. Cim bliz$ie bude
letiet tym viac bodov hrac ziska.

Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

1 | Juraj Dokumentacia — zintegrovat jednotlivé Casti a odovzdanie

2 | Lukas TCP server, kontrola integracie, uploadnut na git projekt

3 | Patrik Detekcia horizontu a vylepSovanie spracovania obrazu

4 | Martin Pripravi kniznice pre Git, nainStaluje team foundation server, testovanie
svojho modulu

5 | Robo Prerobit serverovu Cast aby nepadala
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6 | Jakub Detekcia hlavy cez hibkovu informéciu , kalibracia na reélny svet
7 | Peto Pripravit scénu za objektom (video) a skusit' lietadlo drzat nad
horizontom
8 | Marianna
9 | vSetci Precitat inStrukcie od Juraja k Doxygenu
Clenovia
Prilohy:

Priloha A. Aktualna nastenka
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Zapis 8. stretnutia timu C. 3

Autor zapisu:
Datum:
Miestnost’:

Pritomni:

Bc. Patrik Polatsek
21.11.2013
Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Veduci: Ing. Vanda Bene3ova, PhD.
Clenovia timu: Bc. Peter Hamar

Bc. Jakub Mercz

Bc. Martin Petlu$

Bc. Patrik Polatsek

Bc. Roébert Sabol

Bc. Lukas Sekerak

Retrospektiva Sprintu:

Start:

e eSte lepSia granularita uloh v Redmine
e lepSi popis uloh v Redmine
e systematicka aktualizacia stavu v Redmine

e udrzat pracovné nasadenie
e udrzat motivaciu ¢lenov
e zachovat a vylepsit teambuilding

Stop:

e zastavit zmensovanie timu

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

ID | Pridelené | Opis ulohy Stav
clenovi
1 | Jurgj Dokumentacia — zintegrovat jednotlivé Casti a | nevyrieSene,

odovzdanie

delegované na
Patrika
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2 | Lukas TCP server, kontrola integracie, uploadnut na | vyrieSené
git projekt

3 | Patrik Detekcia horizontu a vylepSovanie Vv procese rieSenia
spracovania obrazu

4 | Martin Pripravi kniZnice pre Git, nainstaluje team v procese riesenia,
foundation server, testovanie svojho modulu ako code review
tool zvoleny Gerrit

5 | Robo Prerobit serverovu Cast aby nepadala v procese rieSenia

6 [Jakub Detekcia hlavy cez hibkovu informaciu, Vv procese rieSenia
kalibracia na redlny svet

7 | Peto Pripravit scénu za objektom (video) a skusit | vyrieSené
lietadlo drzat nad horizontom

8 Marianna

9 | vSetci Precitat inStrukcie od Juraja k Doxygenu VvV procese rieSenia
¢lenovia

Priebeh stretnutia:
e na stretnuti bola rieSena kalibracia s Jakubom pri praci s Kinectom pri zistovani polohy
hlavy
o transformovat sustavu kinectu na inu sustavu - ziskat kalibracné informacie
o Jakub navrhoval pouzit Spagatiky na uréenie vzdialenosti
o veduca timu nadrtla pouzit 3d target (4 body) - nastavit’ si hlavu na zadiatku aby
ouzivatel videl body v zastupe
e dalej sme riesili hru - lietadlo
lietadlo bude padat, pokym ho pouzivatel bude “zdvihat
jediny ovladany smer lietadla bude nahor
lietadlo nesmie padnut pod horizont
¢im blizSie bude k horizontu, tym ziska hra¢ viac bodov
hra nebude uréena v meste, nakolko v meste nemusime vidiet horizont
dalSi navrh je zastavenie hry pokial nebude vidiet’ horizont
dohodli sme sa, akym spdsobom bude predavana inf. o horizonte - bin. obrazok,
kt. ukaze regiony oblohy
e semestrovy prototyp bude mat obmedzenu funkénost, ale hlana funkcionalita by mala
byt hotova
e na konci semestra by mala byt hotova hra - lietadlo a zobrazovanie zakl. turistickych inf.

do hora

o

O O 0O O O O
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Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

ID [ Pridelené Opis ulohy
€lenovi
1 [ vSetci kazdy by mal vypracovat dummy model (prototyp) svojho modulu
2 | Patrik detekcia horizontu (fake trieda s interface)
3 | Martin dokoncit gerrit, poCita¢ v Skole sprevadzkovat, git premenné
4 | Jakub rozpoznanie hlavy ako najblizSieho objektu a detekcia cez plochu
tohto objektu, vypocet transf. osi z bodov
5 | Robo pridat gps do hlavnej ¢asti android, voice recognition
6 | Lukas definovat konStanty, vytvorit konf. xml, nacitat, poslat ho dalej
7 | Peto dokoncit zobrazovanie videa, jednoduchy horizont na testovanie,

herna logika, zobrazovanie textu a skore
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Prilohy:
Priloha A. Aktualna nastenka
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Zapis 9.

Autor zapisu:
Datum:
Miestnost’:

Pritomni:

stretnutia timu C. 3

Bc. Martin Petlus
28.11.2013

Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Veduci:

Ing. Vanda Bene3ova, PhD.
Clenovia timu: Bc. Peter Hamar
Bc. Jakub Mercz
Bc. Martin Petlus

Bc. Patrik Polatsek

Bc. Rébert Sabol

Bc. Lukas Sekerak

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

ID [ Pridelené Opis ulohy Stav

¢lenovi

1 [ vSetci kazdy by mal vypracovat dummy model | vyrieSené
(prototyp) svojho modulu

2 | Patrik detekcia horizontu (fake trieda s vyrieSené
interface)

3 | Martin dokoncit’ gerrit, pocita€ v Skole vyrieSené, premenné su este v
sprevadzkovat, git premenné procese rieSnia (Cakame sa na

integraciu modulov)

4 | Jakub rozpoznanie hlavy ako najblizSieho Jakub navrhuje dokon¢it
objektu a detekcia cez plochu tohto konfiguraciu bodov a detekciu
objektu, vypocet transf. osi z bodov tvare v priestore odloZit na dalSi

semester, zistoval
transformaciu sustav

5 | Robo pridat gps do hlavnej ¢asti android, prdanie gps do hlavne Casti je

voice recognition

vyrieSené, voice recognition je v
procese rieSenia
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6 [ Lukas definovat' konstanty, vytvorit conf.xml, | vytvorit conf.xml, vyrieSené,
nacitat, poslat ho dalej spravil fake android gps modul,
implementoval triedu na ¢as,
spravil navod na integraciu
modulu do aplikacie

7 | Peto dokoncit’ zobrazovanie videa, mal problém s OpenCV v inom
jednoduchy horizont na testovanie, vlakne pri zobrazovani videa na
herna logika, zobrazovanie textu a pozadi - v procese rieSenia,
skore spravil uvodnu obrazovku hry,

ukonc&ovaciu obrazovku, hry,
zapracovanie fyziky,
jednoduchy horizont na
testovanie v procese riesenia,
zobrazovanie textu a skore
vyrieSené

Priebeh stretnutia:
e na konci semestra bude aplikacia v jednoduchsej forme (bude fungovat na jednom
videu)
e diskutovali sme, kedy je vhodné spustat’ kalibraciu modulov (vzdy sa spytat’ pri spustani
aplikacie alebo externe a nikdy sa na to pri sustani aplikacie nepytat)
bavili sme sa o probléme s texturou lietadla
treba, aby vSetci pouzivali rovnaku verziu OpenCV a inych kniznic

Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

ID [ Pridelené Opis ulohy
¢lenovi

1 |vSetci integracia modulov, pridat do gdocu aké kniznice pouziva kazdého
modul

2 | Patrik ukongit’ celu funkcionalitu detekcie horizontu, otestovat pripadne
upravit modul spracovania na videu

3 Martin Studovat’ android, git dokoncit premenné

4 | Jakub najdenie bodov pre transformaciu medzi suradnicovymi sustavami,
celkova integracia inicializacie modulu

5 | Robo prispdsobenie vzhfadu gps modulu (logger) ku aplikacii, vytvorit
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zalozné ovladanie
6 [Lukas celkova integracia modulov
7 | Peto vytvorit pocitanie skoére, ukladanie skére do databazay, zobrazenie
realneho horizontu a upravenie hry, aby brala v ivahu horizont
Prilohy:

Priloha A. Aktualna nastenka
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Zapis 10. stretnutia timu €. 3

Autor zapisu:
Datum:
Miestnost’:

Pritomni:

Bc. Jakub Mercz
05.12.2013

Laboratérium pocitatového videnia a grafiky

Veduci:
Clenovia timu: Bc. Peter Hamar
Bc. Jakub Mercz
Bc. Martin Petlus
Bc. Patrik Polatsek
Bc. Rébert Sabol

Bc. Lukas Sekerak

Ing. Vanda Bene3ova, PhD.

Stav zadanych uloh z minulého stretnutia:

ID | Pridelené | Opis ulohy stav
€lenovi
1 | vsetci integracia modulov, pridat do gdocu aké \/ procese rieSenia
kniznice pouziva kazdého modul
2 | Patrik ukondit celu funkcionalitu detekcie horizontu, |Detekcia horizontu —
otestovat pripadne upravit modul vyrieSené,
spracovania na videu Modul spracovania
neotestovany
3 | Martin Studovat android, git dokoncit premenné \/ procese rieSenia
4 [ Jakub najdenie bodov pre transformaciu medzi Detekcia bodov z pohladu
suradnicovymi sustavami, celkova integracia |kinectu — vyrieSené, v
inicializacie modulu realnom svete — v procese
rieSenia
5 | Robo prispdsobenie vzhlfadu gps modulu (logger) [VyrieSené
ku aplikacii, vytvorit’ zalozné ovladanie
6 | Lukas celkova integracia modulov vyrieSené
7 | Peto vytvorit poditanie skore, ukladanie skére do  |Ulohy ohfadom skére
databazy, zobrazenie realneho horizontu a  |odlozené, zvySok vyrieSeny
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upravenie hry, aby brala v ivahu horizont

Priebeh stretnutia:
e Preberali sme €asy a povinnosti na prezentaciu manazmentu v timovom projekte

Ulohy do d'al$ieho stretnutia:

ID | Pridelené €lenovi Opis ulohy

1 | v3etci Priprava prezentacie, finalne review kédu

2 | Patrik Priprava dokumentacie, otestovanie modulu spracovania

3 | Martin InStalacia prostriedkov na pocitaci v uebni, vytvorenie
repozitara pre android modul

4 | Jakub Integracia modulu, zistovanie bodov z realneho sveta

5 | Robo Testovanie ovladania, pripravenie instalacie modulu

6 | Lukas Otestovanie modulov

7 | Peto Ovladanie hry
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6. Manazment v timovom projekte

Tato kapitola obsahuje stru¢ny popis jednotlivych manazérskych oblasti v timovom projekte
Carlos.

6.1 Manazment komunikacie

Komunikacia v time prebieha hlavne pocas spolocnych stretnuti aj s veducou celého projektu.
Tie prebiehaju spravidla podla nasledovného planu:

1. Prebratie vysledkov uloh posledného tyzdna

2. Diskusia o dalSom smerovani projektu a vzniknutych problémoch

3. Uréenie uloh na dal3i tyzden

Neformalna komunikacia prebieha na stranke facebook.com, kde bola vytvorena skupina na
ucely tohto projektu. V ramci tejto skupiny prebieha vSetka potrebna komunikacia medzi ¢lenmi
mimo stretnuti timu. Vyhodou tohoto komunika¢ného kanalu je rychly pristup ku vSetkym
¢lenom timu, kedZe tuto socidlnu siet denne navstevuje kazdy ¢len timu. Taktiez umozriuje
viditelnost ktori ¢lenovia dany prispevok uz videli a v pripade neprecitania si tohto prispevku
viac ako 24 niktorym ¢lenom, bol autor prispevku povinny ozndamit dand skutocnost a
prostrednictvom emailu. Emailove adresy vsetkych clenov timu boli zozbierané hned na
zaciatku projektu a spociatku boli vyuzivané ako primarny komunikacny kanal, neskér sa stali
sekundarnym.

Pre komunikaciu s veducou projektu mimo stretnuti timu bolo zaloZzené emailové konto s
adresou team03.1314@gmail.com, ktorého adresa bola poskytnuté veducej projektu. Manazér

komunikacie sa starda o okamzité posunutie akychkolvek sprav na toto konto do skupiny na
stranke facebook.com sluziacej ako primarny informacny kanal. V pripade potreby odpovede
alebo sprdvy inicializovanej timom, mimo stretnuti timu, je touto Ulohou povereny veduci timu,
ktory mal na starosti formalnu komunikdciu s veducou projektu.

6.2 Manazment planovania

KedZe bol cely projekt hned na zadiatku rozdeleny na jednotlivé moduly, planovanie prebieha
jednak pre kazdy modul zvlast ako aj pre cely projekt ako celok. Pocas prvych dvoch stretnuti
bol vytvoreny globalny ciel a ciel na zimny semester, na zdklade ktorého kazdy z ¢lenov timu
vytvoril ciel na zimny semester pre svoj konkrétny, jemu prideleny modul.
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Planovanie pocas semestra prebieha pocas spolocnych stretnuti timu, opisanych v kapitole
venovanej manazmentu komunikdcie. Tu sa na zaklade diskusie o problémoch a dalSom
smerovani projektu vytvoria Ulohy. V rdmci pridelovania uloh na konci stretnuti si potom ulohy,
bud prenesené z predchadzajuceho Sprintu, novo vytvorené na stretnuti alebo uz v product
backlogu, po konzultacii s veducou projektu zaradené bud do product backlogu na neskorsie
rieSenie alebo pridelené ¢lenovi so zodpovednostou za dany modul alebo manazérsku oblast. V
pripade Ze uloha nespadala priamo pod Ziadny modul ani manaZérsku oblast, bola pridelena

evvs

Samotny product backlog nasho timu je z dévodu kratkych Sprintov zaloZzenych na iterativnom
vyvoji vacginou prazdny a zapliia sa len zriedkavo. Jeho naplifianie nastava hlavne pri nesplneni
uloh kvoli neocakavanym problémom alebo pri odsuvani uloh na neskorSie obdobie kvoli
identifikacii novych uloh s vyssou prioritou.

6.3 Manazment rizik
V manaimente rizik sme riadili tieto rizika:

e Odchod ¢lenov z timu — Toto riziko sme sa snazili minimalizovat tak, Ze vsetky ddlezité
ulohy sme nedavali na starosti jednotlivcovi, ale dvojici. Aj napriek tomu, Ze na ulohe
priamo pracovala len jedna osoba, druhda ho mala kontrolovat a vypomahat mu. Mala
byt zainteresovana v ramci ulohy tak, Ze v kazdom momente ho mohla nahradit. Toto
riziko je v prostredi Skoly velmi vysoké, najma ked' 2 ¢lenovia timu su prvykrat v novom
prostredi.

e Nedostupnost objednaného hardwaru — Nas projekt Carlos, vyzaduje pre fungovanie
Specialny hardvér. Tento hardware bol objednany na zaCiatku projektu a po¢as neho mal
byt dodany. Riziko mohlo nastat v pripade nedodania tohto hardwaru. Toto riziko sme
odstranili sekundarnym hardvérom, ktory sme provizérne poskladali a zabezpedili z
vlastnych zdrojov.

e Chyba pri integracii modulov — Kazdy ¢len timu pracoval na uréitom module, v rdmci
prototypu malo vzniknit 8 modulov. V kazdom module mohla vzniknut chyba v
zdrojovom kdde. Toto riziko je oSetrené v samostatnom bode. Zaroven pri integracii
mohol byt niektory modul dodany neskar. Riziku sme predchadzali tym, Ze manazér rizik
mal na starosti pravidelne kontrolovat dodanie modulov a ich ¢asti.

e Vznik chyby v zdrojovom kdéde — Toto riziko sme €iastocne chranili review kédom.
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Na manazovanie rizik v naSom projekte nevyuzivame Ziadne ndstroje. Rizikd mame formalne
spisané v metodike rizik. Manazment rizik chapeme ako proces, moznym rizikam sa venujeme aj
pri kazdom stretnuti, kde ich pripadne rieSime.

6.4 Manazment kvality

Pocas prvej fazy projektu sme testovali zdrojovy kdd individudlne. Kazdy testoval svoj modul vo
vlastnej rézii a mohol si urcit aké testy chce vytvarat, avsak iba pre jeho vlastné potreby. V
druhej faze timového projektu (po prepojeni modulov) planujeme vytvéarat unit testy v
prostredi Visual Studio. Tieto testy budeme pisat podla metodiky pisania jednotkovych (unit)
testov.

Na prehliadky kédov pouzivame systém Gerrit. Tieto prehliadky uz budu prebiehat pravidelne,
raz na konci Sprintu. V ramci timu sme si jasne definovali dvojice, ktoré medzi sebou budu
vykonavat prehliadky kodu. Konkrétne:

Patrik Polatcek - Martin Petlus
Jakub Mercz - Lukas Sekerak
Peter Hamar - Rébert Sabol

Refaktorizaciu kédu vykonavame v tom momente, ked' je dalSie rozsirenie problematické, alebo
neefektivne. Kazdy ¢len timu je zodpovedny za uréity modul. Cize v pripade, ak je potrebna
refaktorizacia jeho modulu, informuje tim na stretnuti. Nasledne si tuto refaktorizaciu
naplanuje do dalSieho Sprintu.

Upravovat kdd inych ¢lenov timu méZzme iba po vzajomnej dohode - nie svojvolne, alebo bez ich
vedomia. KedZe vSak mame kaidy vlastny modul, k takymto problémom nedochadza
pravidelne. Doposial sa takéto problémy vyriesili vidy kolaborativne a bez vacsich problémov.

6.5 Manazment podpory vyvoja a integracie

Na spravu zdrojovych kédov vyuZivame ndstroj Git. Git je nainStalovany na serveri a vsetci
¢lenovia svoje zdrojové kédy vidy aktualizuju tak, aby bola na serveri vidy aktualna verzia kédu.
Kazdy ¢len timu ma spravne nastavené svoje konto, aby sa vZdy dali idenifikovat jeho commity.
Na pristup k Gitu na serveri vyuzZivame privatny klu¢. Kazdy ¢élen timu je povinny k svojmu
commitu pridat aj kratku spravu s popisom zmeny.

Na manaZovanie commitov ostatnymi €lenmi timu pouzivame nastroj Gerrit. Clenovia timu
pristupuju ku commitom cez webové rozhranie, kde maju moznost okomentovat commit a
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ohodnotit ho. Minimalne dvaja ¢lenovia timu musia ohodnotit commit kladne, tak aby sa
vykonand zmena commitom uloZila priamo do repozitara projektu.

Pri manazmente podory vyvoja a integracie je potrebné sa vidy starat aj o server, na ktorom je
uloZzeny repozitar pre projekt a kde bezi aj webova stranka timu, Gerrit a Redmine. Server
pravidelne aktualizujeme, tak isto sa vzdy stardme aj o aktudlnost stranky. Na stranke su vidy
aktualizované zdapisnice zo stretnuti, projektové dokumentacie a iné veci priamo suvisiace s
timom alebo projektom.

6.6 Manazment monitorovania

Na monitorovanie prace na projekte je v naSom time vyuZivany webovy nastroj na manazment
projektov - Redmine. Pri zacati rieSenia ulohy oznadi svoju ulohu ¢len timu za rozpracovandu. Pri
kazdom postupe v rieSeni ulohy, ¢len timu zapiSe pomocou tohto nastroja k svojej riesenej
ulohe percentudlny stav vyrieSenia. Rovnako kazdy ¢len timu zaznamena cez Redmine pocet
hodin, ktoré stravil nad rieSenim Ulohy a uvedie struény popis aktivity. Po vyrieSeni ulohy ¢len
timu oznaci ulohu v Redmine ako vyrieSenu. Takouto evidenciou mdze manazér monitorovania
sledovat priebeh vsetkych pridelenych dloh.

Manazér monitorovania je zodpovedny za evidenciu a uzatvorenie uloh v Redmine. Okrem toho
kontroluje spravnost reportovania priebehu uUloh. Stav priebehu rieSenia Uloh reprezentuje
Ganttov graf v Redmine. Na zaklade porovnania doteraz straveného c¢asu nad vykonavanou
Ulohou s odhadnutym ¢asom potrebnym na dokoncenie ulohy je mozné vyhodnotit, v akom
stave sa Uloha nachadza. Priebeh a stav rieSenia uloh je podrobne kontrolovany a zhodnoteny
kazdy tyzden na timovych stretnutiach, kde kazdy ¢len odprezentuje aktualny stav v rieSeni tloh
a pripadné problémy, ktoré vznikli pri rieSeni ulohy.

6.7 Manazment dokumentacie

Na tvorbu dokumentacie, zapisnic a inych podobnych textovych dokumentov sa v naSom time
vyuzivaju google dokumenty. Tvorbu zapisnic ma na starosti vidy iny ¢len timu, ktory
Strukturovane zapisuje stav Uloh z minulého stretnutia, priebeh stretnutia a v zavere prehladne
zaznaci nové ulohy pre vsetkych ¢lenov. Projektova dokumentacia sa tvori priebezne, kde opis
modulov systému ma na starosti ¢len timu, ktorému je tento modul prideleny.

Zdrojovy kéd je dokumentovany pomocou nastroja Doxygen a komentovany podla
predpisanych pravidiel. Webové sidlo je aktualizované pravidelne (minimdlne raz tyZzdenne),
ked'sa na stranku pridavaju zapisnice zo stretnuti popripade iné dolezité dokumenty.
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7. Retrospektiva uloh

V lethom semestri timového projektu boli zaznamy zo stretnuti nahradené pravidelnym

exportom uloh zo systému Redmine, ktoré su dostupné v elektronickej podobe. V tlacenej

podobe uvadzame len Strukturované retrospektivy Sprintov, ktoré vznikli na konci kazdého

Sprintu.
Retrospektiva 7. Sprintu
Keep:

® pracovne tempo

e kolektivny duch

Stop:

ukoncit pridavanie novej funkcionality

Start:
® intenzivne testovanie
® experimenty

Retrospektiva 8. Sprintu

Keep:
e testovanie
® experimenty

Retrospektiva 9. Sprintu

Keep:
e ukondit projekt

Retrospektiva 10. Sprintu

Keep:

e ukoncit projekt
Start:

e testovanie 3.stranou

e pripravit prezentdciu a zaverecné dokumentiécie k projektu
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