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PRIMENA PROSIRENE STVARNOSTI ZA UREPIVANJE ENTERIJERA NA ANDROID
MOBILNIM UREDAJIMA

AUGMENTED REALITY FOR INTERIOR DESIGN ON ANDROID MOBILE DEVICES
David Daniji, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Ovaj rad opisuje teorijske osnove
proSirene stvarnosti kao i njenu primenu za uredivanje
enterijera na Android mobilnim uredajima. Sa prosi-
renom stvarnos$cu generisu se virtuelne elemente u stvarni
svet pomocu digitalnih uredaja i time se dobija prosirena
slika stvarnog sveta. Cilj master rada je izrada aplikacije
za Android mobilnu platformu koja pomocu kamere i
prosirene stvarnosti korisniku omogucuje dodavanje i
vizualizaciju trodimenzionalnih modela arhitektonskih
objekata u stvarni prostor. Aplikacija je izradena pomocu
programa Unity sa programskim dodacima Vuforia i
ARCore.

Kljuéne reci: AR, prosirena stvarnost, Unity, Vuforia,
ARCore, Android, namestaj, enterijer

Abstract — This paper describes the theoretical founda-
tions of augmented reality and usage of augmented reality
for interior design on Android mobile devices. With aug-
mented reality, virtual elements are generated into the
real world using digital devices and that represents an
augmented image of the real world. The aim of the
master's thesis is to create an application for the Android
mobile platform that, using a camera and augmented
reality, allows the user to add and visualize three-
dimensional models of architectural objects in real space.
The application was created using the Unity program
with the Vuforia and ARCore plug-ins.

Keywords: AR, augmented reality,
ARCore, Android, furniture, interior

Unity, Vuforia,

1. UvOD

Prosirena stvarnost (engl. augmented reality) je tehnolo-
gija koja dopunjuje fizicki svet digitalnim elementima,
koji ne postoje u stvarnom zivotu. Za razliku od virtu-elne
stvarnosti, koja stvara potpuno virtuelno okruzenje, sa
prosirenom stvarnoséu generiSu se virtuelni elementi u
stvarni svet pomocu digitalnih uredaja i time se dobija
prosirena slika stvarnog sveta [1].

Prosirena stvarnost moze biti prikazana pomocu raznih
uredaja, kao Sto su pametne naocari ili mobilni uredaji.
Upotrebljava se u raznim podru¢jima: u obrazovanju,
marketingu, turizmu, za vojne potrebe, za video igre, u
medicini, arhitekturi itd. [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovié, vanr.prof.

Aplikacije proSirene stvarnosti kre¢u se od jednostavnih
poput tekstualna obavestenja, do slozenih kao S§to su
uputstva tokom hirurske operacije.

Cilj master rada je izrada aplikacije za Android mobilnu
platformu koja pomocu kamere i proSirene stvarnosti
korisniku omogucuje dodavanje i vizualizaciju 3D modela
arhitektonskih objekata u stvarni prostor. Okruzenje Unity
sa dodacima kao $to su Vuforia ili ARCore, omogucuje
razvoj ovakve aplikacije. Glavni razlog razvoja ove
aplikacije jeste, da korisnici vide da li se neki komad
namestaja uklapa u ostatak enterijera, pre kupovine i bez
odlaska u prodavnicu.

2. PROSIRENA STVARNOST

U prosirenoj stvarnosti, koriste se senzori, algoritmi i
orijentacije kamere za crtanje 3D digitalnih elemenata
posmatranih iz vidnog polja kamere u stvarni svet. Vazno
je napomenuti da se proSirena Sstvarnost odnosi na sva
ljudska ¢ula, pa tako digitalni elementi mogu biti u obliku
teksta, slika, zvuka, video zapisa, 3D modela i sli¢no.

2.1. Uredaji za proSirenu stvarnost

Glavne komponente uredaja za proSirenu stvarnost su: 1.
Kamere i senzori — prikupljaju podatke o interakcijama
korisnika i Salju ih na obradu. Kamere na uredajima
skeniraju okolinu i pomo¢u tih informacija uredaj locira
fizicke objekte i generiSe 3D modele. 2. Sistemi za obradu
podataka — uredaji pro$irene stvarnosti treba da funkcioni-
Su kao racunari, zbog toga je potrebno da poseduju
komponente kao §to su: procesori, graficke kartice, RAM
memorije, WiFi, GPS, itd. Navedene komponente obra-
duju sve ulazne podatke. 3. Izlazni uredaji — odnosi se na
uredaje poput ekrana i zvucnika koje prenose informacije
korisniku. 4. Refleksija — neki uredaji pro$irene stvarnosti
koriste ogledala koja pomazu ljudskim o¢ima da vide
virtuelne slike [2].

Mnogi moderni uredaji ve¢ podrzavaju proSirenu stvar-
nost, od pametnih telefona i tableta do uredaja poput
Google Glass-a, Microsoft HoloLens-a. Danas najpopu-
larniji uredaji za proSirenu stvarnost su mobilni uredaji
(pametni telefoni, tableti). Vecéina pametnih telefona i
tableta poseduju sve potrebne komponente za prosirenu
stvarnost, kao $to su kamera, ekran, procesor, graficka
kartica, akcelometar, ziroskop, GPS i audio senzori.
Kamera smeStena na zadnjoj strani mobilnih uredaja
prenosi sliku na ekran sa prednje strane i indirektno
prikazuje korisniku svet preko ekrana.
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2.2. Tipovi pro§irene stvarnosti

Mozemo razlikovati dva glavna tipa prosirene stvarnosti:
sa markerom i bez markera. Pored njih postoje jo§ prosi-
rena stvarnost zasnovana na lokaciji i na projekciji.
Glavni problem proSirene stvarnosti jeste poravnanje i
pracenje objekata, odnosno dobijanja poloZaja i orijenta-
cije virtuelnog objekata u odnosu na polozaj kamere u
stvarnom vremenu.

Razlicite vrste markera proSirene stvarnosti su slike koje
kamera moze prepoznati i koristiti sa aplikacijom kao
mesto za postavljanje virtuelnog objekta, odnosno aplika-
cija pokuSava da prepozna predefinisane markere na slici
koju snima kamera. Zatim, kada ga prepozna, algoritam
izraCunava poziciju i orijentaciju kamere u odnosu na
marker. Na kraju, digitalni element se postavlja na poziciju
markera. Markeri mogu biti bilo koji 3D ili 2D objekti koji
su dovoljno veliki, imaju dovoljno detalja i jak kontrast.

Metoda detekcije bez markera oslanja se na informacije
prikupljene kamerom uredaja, akcelometrom, Ziroskopom i
magnetometrom, koji izraGunavaju poziciju kamere i tako
omogucavaju upotrebu svih delova fizickog okruze-nja kao
mesto za postavljanje virtuelnog objekta. Nakon detekcije
korisnik moze detaljnije iz razli¢itih uglova da gleda
virtuelni objekat. Velika prednost ove metode je ta §to za
detekciju nije potrebno koristiti unapred definisani fizicki
marker, detekcija se moze izvrsiti bilo gde 1 bilo kada.

2.3. Programski alati za proSirenu stvarnost

Posto je cilj rada da se napravi mobilna aplikacija koja
omogucuje korisnicima vizualizaciju 3D modela arhitek-
tonskih objekata u stvarni prostor, odabran je Android
mobilni operativni sistem zbog Siroke primene.

Aplikacije za proSirenu stvarnost prolaze kroz Cetiri
glavne faze kako bi dopunile stvarni svet digitalnim elem-
entima: 1. Snimanje okoline — ulazni uredaji za proSirenu
stvarnost snimaju sliku stvarnog okruzenja, odnosno
fizickog sveta. 2. Obrada slike — uredaj proSirene stvar-
nosti obraduje sliku kako bi odredio polozaj postavljanja
digitalnog elementa, odnosno raCunarski generisanog
sadrzaja. 3. Zahtev za potrebnim sadrzajem — nakon §to
uredaj prosirene stvarnosti odredi gde bi se mogli
postavljati digitalni elementi, trazi se njihovo postav-
ljanje. 4. Superimpozicija — kada uredaj preuzme potreban
sadrzaj formira se konacna slika koja se sastoji od slike iz
stvarnog okruzenja i dodatnog virtuelnog sadrzaja [3].
Jedan od programa koji omogucuju razvoj aplikacija za
proSirenu stvarnost je Unity, koji sadrzi veliki broj
programskih dodataka kao §to su Vuforia i ARCore.

Unity omogucéava razvoj visokokvalitetne 2D, 3D, VR
(virtuelna stvarnost) i AR (proSirena stvarnost) igara,
animiranih filmova, arhitektonskih vizualizacija i aplikacija
koje se mogu primeniti na vise uredaja, ukljucujudi
mobilne uredaje, igracke konzole, raunare itd. [2]. Unity je
prvenstveno izabran jer ima veliku podrSku za integraciju
alata za proSirenu stvarnost, odnosno ima pristup svim
senzorima koji su potrebni za razvoj AR aplikacija.

Vuforia Engine je alat za kreiranje aplikacija proSirene
stvarnosti. Ovaj alat prepoznaje markere u stvarnom vre-
menu, koji mogu biti slike ili objekti. Na osnovu markera
detektuje ravne povrsine, gde ¢e 3D model biti postavljen.
Na pocetku, kamera ¢e zapoceti snimanje i Salje podatke,
odnosno slike uredaju. Zatim, Aplikacija na uredaju pretra-

zuje svaki piksel videa traze¢i unapred definisani marker.
Kada je marker detektovan, algoritmi ¢e izraCunati relativ-
nu poziciju kamere u odnosu na marker. Nakon toga,
iscrtava se virtuelni objekat na poziciju markera. Konaéni
prikaz se iscrtava na ekranu, a korisnik ¢e na zaslonu videti
kombinaciju digitalnog elementa i stvarnog sveta.

ARCore je alat za razvoj softvera koji koristi kameru koja
se nalazi u mobilnom uredaju sa senzorima kako bi omogu-
¢io prikaz prosirene stvarnosti. Glavni senzori koje ARCore
koristi su akcelometar, Ziroskop i magnetometar. Ovaj alat
koristi tri kljuéne moguénosti za integraciju virtuelnog
sadrzaja sa stvarnim svetom: 1. Kombinacijom pracenja
interesnih tacaka 1 ocitavanja sa inercijalnih senzora
telefona, ARCore odreduje polozaj i orijentaciju uredaja u
odnosu na fizicki svet. PraCenje pokreta omogudéuje
korisniku da gleda objekte kroz ekran iz bilo kog ugla. 2.
Razumevanje okoline — omogucéuje mobil-nom uredaju da
detektuje veli¢inu i lokaciju horizontalnih i vertikalnih
povrsina, poput zemlje ili zidova. 3. Procena svetlosti —
omogucuje uredaju da procenjuje osvetljenje u stvarnom
svetu i da prilagodava boju i intenzitet svetlosti virtuelnih
objekata kako bi oni izgledali $to realisti¢nije [4].

2.4. Primena proSirene stvarnosti u arhitekturi

Pro$irena stvarnost u arhitektonskim projektima omogu-
¢uje postavljanje 3D modela predlozenog dizajna u posto-
je¢i prostor pomocu mobilnih uredaja. Korisnici koji
koriste ovakve aplikacije imaju moguénost da vide kako
¢e neki njihov projekat (zgrada, enterijer, most) izgledati
u stvarnosti, na tom mestu gde ¢e se izraditi. Jedna od
primene prosirene stvarnosti u arhitekturi je dizajn enteri-
jera. Najpoznatija aplikacija za dizajn enterijera jeste
IKEA Place, koja omogucuje korisnicima da isprobaju
kako bi neki namestaj iz IKEA prodavnice izgledao u
stvarnom prostoru, pre njegove kupovine, slika 1.. Ovako
kupci mogu bolje proceniti, kako se odredeni proizvod
uklapa u njihov enterijer. Zahvaljuju¢i ovoj aplikaciji
IKEA je povecala prodaju za 35% [5].

2

Slika 1. Mobilna aplikacija IKEA Place [5]

3. IZRADA APLIKACIJE

Za izradu aplikacije pro$irene stvarnosti za dizajn enteri-
jera je koris¢en programski alat Unity sa dodacima
Vuforia i ARCore. Prvi korak jeste detekcija ravne po-
vr§ine i1 pracenje polozaja virtuelnog objekta. Vuforia
detektuje markere pomoc¢u kamere, dok ARCore detektuje
horizontalne i vertikalne povrSine pomocéu senzora i
kamere. Posto se ovaj rad fokusira na Android uredaje,
treba uzeti u obzir da samo odredeni uredaji podrzavaju
ARCore. U radu se istrazuje kakve su moguénosti kada
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korisnik Zeli da isproba kako bi neki namestaj izgledao u
enterijeru: kada mobilni uredaj podrzava ARCore, a u
drugom slu¢aju kada mobilni uredaj ne podrzava takve
senzore.

3.1. Rad sa programskim alatom Vuforia

Vuforia ima u ponudi nekoliko vrsta markera za prepoz-
navanje i pracenje, koje mozemo koristiti u radu. U ovom
radu su koriS¢ena tri metoda za prepoznavanje markera:
2D markeri (slike), 3D markeri (objekti) i tzv. korisnicki
definisane slike (engl. user defined), gde 2D marker nije
predefinisan, nego korisnik moze pomocu kamere da
definiSe 2D marker u stvarnom vremenu.

Markeri mogu da budu bilo koji objekti, sa tim da je
potrebno da na njima bude puno detalja i jak kontrast. U
programu Unity potrebno je dodati AR kameru, koja je
glavna komponenta Vuforia-e i podlogu koja omogucuje
kori§c¢enje odredenog markera, slika 2. Na kraju, potrebno
je uci-tati 3D model namestaja na podlogu, kao ,,dete”.

Slika 2. Scena u Unity-u sa 2D markerom

3.2. Rad sa programskim alatom ARCore

ARCore koristi objekte iz stvarnog sveta kao markere,
odnosno pomocu senzora i kamere mobilnog uredaja
detektuje horizontalne i vertikalne povrSine u stvarnom
svetu. Korisnik u ovom slucaju prvo treba da skenira
prostor sa laganim pomeranjem mobilnog uredaja. Svaka
mala promena generiS§e novu tacku koju uredaj pamti.
Pomocu skupa interesnih tacaka stvaraju se virtuelne mreze
koje predstavljaju ravne povrsine.

Klikom na ovu mrezu ulitava se 3D model namestaja,
tacno tamo gde je korisnik pritisnuo ekran na mobilnom
uredaju. Nakon ucitavanja korisnik moze da pravi
interakcije sa 3D modelom, da se priblizi 3D modelu i da
ga gleda iz razli¢itih uglova.

U programu Unity potrebno je dodati komponentu AR
Session koja kontrolise ceo proces prosirene stvarnosti na
uredaju, komponentu AR Session Origin koja transformise
ravne povrsine i tacke interesa u njihov krajnji polozaj,
orijentaciju i veli¢inu u aplikaciji i komponentu AR point
cloud manager koja generise oblak ta¢aka, odnosno skup
interesnih tacaka.

Skripta AR Raycast Manager detektuje gde je korisnik
kliknuo na ekran uredaja, tako Sto se pusSta nevidljiva
linija (zrak), od kamere do ravne povrSine. Nakon toga
potrebno je programirati skriptu koja generise
horizontalne i vertikalne povrSine, na osnovu oblaka
tacaka.

Ravne povrSine u enterijeru, koje se mogu detektovati,
najcesce su zidovi, podovi, stolovi itd. slika 3.

Tap to Place AR

(t)

Slika 3. Prikaz virtuelnih mreza u aplikaciji

3.3. Vizualizacija virtuelnog namestaja

Glavni cilj aplikacije proSirene stvarnosti jeste koliko ¢e
realisti¢no prikazivati virtuelne objekte u postojeée okru-
zenje. Kvalitet prikaza slike je znaCajan u aplikacijama
prosSirene stvarnosti za dizajniranje enterijera, kako bi
korisnik imao ose¢aj da se virtuelni namestaj nalazi u
stvarnom svetu. Visok vizualni kvalitet moze se postic¢i
PBR materijalima, osvetljenjem, senkama i okluzijom.

Materijali igraju klju¢nu ulogu u tome kako ¢e neki
objekat izgledati. Sa materijalima je moguée dobiti razne
efekte poput reflektujuce ili hrapave povrsine na objektu.
PBR (engl. Physically Based Rendering) je metoda sen-
¢enja i renderinga, koja pruza precizniji prikaz interakcije
svetlosti sa povrSinom.

Virtuelne objekte je potrebno osvetliti u programu Unity.
Bez svetla objekti bi bili crni. U Unity-u postoje 4 vrste
svetla: Directional, Spot, Point i Area. U aplikaciji sa mar-
kerima osvetljenje je uradeno priblizno, kakvo bi to moglo
da bude u enterijerima, dok ARCore pomocu skripte auto-
matski prepozna kakvo je osvetljenje u enterijeru, koji sa
odredenim algoritmima podeSava intenzitet i boju svetlosti.

Takode, ARCore omogucava kreiranje HDR mape u stvar-
nom vremenu. Sa njom se dobijaju realisti¢ne refleksije,
kao i informacije o glavnom izvoru svetla. Kako bi senke
namestaja bile prikazane, u Unity-u potrebno je dodati jed-
nu ravan, ispod virtuelnog objekta sa Sejderom koji omo-
gucava da ravan bude nevidljiva, osim senke koja pada na
tu ravan.

U aplikaciji sa markerima, senka ¢e se uvek prikazati taéno
ispod namestaja, pod pravim uglom, dok u aplikaciji bez
markera pravac senke ¢e se uklapati sa ostalim senkama u
enterijeru, jer pozicija glavnog svetla je poznata.

U prosirenoj stvarnosti okluzija je, kada se nalazi neki
predmet u stvarnom svetu izmedu kamere i virtuelnog
objekta, odnosno kada se deo virtuelnog objekta ne vidi,
jer ga fizicki objekat zaklanja.

Kod metode sa markerima ne postoji nafin da se uradi
okluzija, jer Vuforia detektuje samo markere, i ne skenira
prostor oko sebe, dok kod metode bez markera mogucée je
resiti okluziju na osnovu detektovanih povrSina, pomocéu
Sejdera, slika 4.

4. KORISNICKI INTERFEJS

Korisnicki interfejs u aplikacijama prosirene stvarnosti
zasnovan je na interakciji korisnika i uredaja sa ciljem
poboljsanja ukupnog korisni¢kog iskustva i uzivanja.
Korisnicki interfejs sadrzi skup dugmica i instrukcija koje
olak$avaju korisniku kori$cenje aplikacije.
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Slika 4. Virtuelni namestaj sa i bez okluzije

Kod obe aplikacije uraden je isti korisnicki interfejs, u
kom se nalazi glavni meni sa dugmetom Start, koji
pokre¢e aplikaciju, korisnicka uputstva, biblioteka 3D
namestaja, dugme za snimanje ekrana, dugmiéi za
menjanje boje nameS$taja i drugi. Svako dugme je
povezano sa odredenom akcijom u Unity-u pomocéu
skripte. Aplikacija je dobila naziv ,,EnterijAR”.

5. TESTIRANJE | REZULTATI

Obe aplikacije (sa markerima i bez markera) su testirane na
tri uredaja: Samsung Galaxy A50, Samsung Galaxy A40 i
Xioami MI 9T. Testiranje aplikacije se vrsilo u zatvorenom
prostoru pri dnevnom i pri vestatkom svetlu. Takode, apli-
kacija je testirana u u pejzaznim i portretnim prikazima.
Prilikom testiranja, svaki uredaj je uspe$no detektovao
markere i ravne povrSine. Korisniku je omoguceno da
pomera ili rotira virtuelne namestaje, da odabere namestaj
iz biblioteke i da mu menja boju.

Veliki problem kod obe aplikacije predstavlja pregrejavanje
mobilnih uredaja tokom kori$éenje aplikacije, kao 1 brzo tro-
Senje baterije. Problem moZe predstavljati i autofokus kame-
re, zbog cega markeri i povrSine nece biti detektovani ili ¢e
ih aplikacija pogresno detektovati. Isti problem se javlja pri-
likom nedostatka svetla u enterijeru, kao i kada su povrsine
previse reflektivne, prozirne ili nemaju puno detalja.
& .
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o

<)

Slika 5. Virtuelni namestaj u enterijeru

6. ZAKLJUCAK

Primena pro$irene stvarnosti u arhitekturi omogucuje
arhitektama lakSe prezentovanje i razvijanje projekata, sa
¢im mogu da uStede vreme i novac.

Kroz ovaj rad razvijena je aplikacija koja omogucéuje
korisnicima da isprobaju da li ¢e neki komad namestaja
uklapati u njihov enterijer. Neke od prednosti ove aplikacije
su: korisnik moze da isproba namestaj bez kupovine i bez
odlaska do prodavnice ¢ime moze da ustedi vreme,
eliminisanje greSaka pri kupovini kao i smanjenje povrata
namestaja. Aplikacija koja radi na osnovu markera
dostupan je velikom broju korisnika, dok je aplikacija bez
markera dostupna manjem broju korisnika, jer senzore za
ARCore podrzava manji broj mobilnih uredaja.

Prednost metode sa markerima je ta S$to se detekcija i
postavljanje namestaja odvija brzo, dok sa metodom bez
markera se to odvija sporije. Medutim, za koriS¢enje
aplikacije sa markerima potreban je fizicki objekat,
odnosno fizicki marker za detekciju, kako bi korisnik
isprobao neki namestaj u enterijeru.

Aplikaciju bez markera korisnik moze da koristi bilo gde i
bilo kad, jer mu nije potreban fizicki marker. Takode, ova
aplikacija ima mogucnost da procenjuje svetlost u
enterijeru U kom se korisnik nalazi, $to povecava kvalitet
vizualizacije. Kod metode bez markera uradena je i
okluzija.

U buducnosti, sa razvojem tehnologije moze se ocCekivati
da korisnik vise nece moci da razlikuje objekte iz
stvarnog sveta i objekte koji su dodati pomocu proSirene
stvarnosti.
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