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Streszczenie

Celem niniejszej pracy magisterskiej jest przyblizenie tematu rzeczywistosci rozszerzonej,
analiza mozliwos$ci jakie za soba niesie, oraz adaptacji tej technologii w zyciu codziennym dzigki
urzadzeniom przenosnym. W wyniku przeprowadzonej analizy, jako przyktad praktycznego
wykorzystania omawianej technologii zostata utworzona biblioteka utatwiajaca prace z tym
zagadnieniem. Nastgpnie juz przy wykorzystaniu tej biblioteki powstat prototyp aplikacji opartej o
rzeczywistos¢ rozszerzona.

Prototyp sktada si¢ z dwoch czgsci: gry mobilnej na platforme¢ Android oraz zestawu narzg¢dzi
pozwalajacych na szybsze i prostsze tworzenie aplikacji z wykorzystaniem kluczowych — dla
rzeczywistosci rozszerzonej — elementow takich jak sensory czy kamera.

Projekt zostal napisany w jezyku JAVA na platforme¢ Android z wykorzystaniem Google Play
Service, Google Maps Android API v2, Support Library.






2 Wprowadzenie

Rzeczywisto$¢ rozszerzona to technologia, ktora nabiera coraz wigkszego tempa i interesuje si¢ nig
coraz wigksza rzesza ludzi. Wynika to z faktu dynamicznego rozwoju technologii, ktérego jestesmy
swiadkami. Ogolny i szeroki dostep do urzadzen mobilnych typu smartphone oraz coraz lepsze
parametry tych urzadzen sprawiaja, ze co$ co jeszcze dekade temu byto dostgpne tylko dla wybitnych
specjalistow staje si¢ narzedziem wykorzystywanym przez programistow aplikacji mobilnych na Nasze
telefony.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona powoli wkracza w coraz wigcej aspektow Naszego zycia. Mozna jg
spotka¢ w medycynie, turystyce, edukacji, branzy nieruchomosci, rozrywce. Sposoby wykorzystania tej
technologii wydaja si¢ niezliczone. Od telewizji, przez komputery, laptopy, tablety, telefony.

Technologia ta fascynuje rzeszg ludzi, jak wszystko co jeszcze niedawno kojarzylo sie wylacznie
z filmami science fiction. Na pewno nie bez echa pozostaje fakt, ze mozna dzigki niej znaczaco
usprawni¢ codzienne zycia, z kolei specjalistom pomdc w ich trudnych zadaniach. Podczas
przygotowywania si¢ do pisania tej pracy magisterskiej, oraz przegladania réznych projektow i
zastosowan rzeczywistosci rozszerzonej, zauwazyliSmy, ze wiele projektéw dazy do uwolnienia rak
uzytkownikow. Realizacje te maja na celu na przyklad wspomdc montaz na liniach produkcyjnych.
System przedstawia pracownikowi na goglach poszczegélne kroki postgpowania. Minimalizuje to
mozliwos$¢ popetnienia bledu wynikajacego z przeoczenia. Innym doskonatym przyktadem jest projekt
Google Glass, ktory miat zrewolucjonizowa¢ Nasze podejscie do technologii. Miat przyblizy¢ Nam
wszystko to z czego na co dzien korzystamy:

e Poczta
o Kalendarz spotkan
e Rozrywke
e Poruszanie si¢ po miesci
Projekt fascynujacy, ale poki co jeszcze nie wkroczyt na dobre w codzienno$¢.

Przyktad projektu Google Glass oraz innych podobnych pokazuje jak bardzo skomplikowane jest
to przedsigwziecie oraz ile problemow ze sobg niesie. Wraz z rozwojem technologii wkraczamy w
zupelie nowe rejony wiedzy, ale rowniez etyki i moralno$ci. Nalezy pamigtac jak wiele podniesiono
sprzeciwow 1 protestow wobec tego i innych podobnych projektow. Ludzie obawiaja sie, ze begda
potajemnie nagrywani, fotografowani.

Postanowilismy, ze w ramach Naszej pracy magisterskiej skupimy si¢ na bezpiecznym obszarze,
czyli tematem zwigzanym z rozrywka skierowang na urzadzenia mobilne. Doszli$my do wniosku, Ze na

tym polu bedziemy w stanie wykaza¢ jak szerokie mozliwosci niesie ze sobg ta technologia, ale réwniez



wskaza¢ z jakimi komplikacjami i problemami moga spotka¢ si¢ tworcy oprogramowania
wykorzystujacego rzeczywisto$¢ rozszerzona.

Obecnie aplikacje mobilne (a w szczegolnosci gry) to jeden z najszybciej rozwijajacych si¢ rynkow
zwigzanych z oprogramowaniem. Zgodnie z raportem Komisji Europejskiej rynek aplikacji mobilnych
do roku 2018 da zatrudnienie blisko 5 milionom 0so6b, a jego warto$¢ moze osiggnac nawet 63 miliardy
euro [1]. Jest to kolejny obszar w jaki Nasz prototyp wpisuje si¢ bardzo dobrze. Jednym z jego
elementow bedzie biblioteka, ktéra ma na celu usprawnienie proces wytwarzania podobnego
oprogramowania. Wyszliémy z zalozenia, ze skoro ta branza rozwija si¢ w tak zawrotnym tempie to
wiasnie tu Nasz prototyp moze uznac¢ si¢ — p0o StOSOWNym rozwoju — z najszerszym przyjeciem i
odzewem ludzi ze §rodowiska.

Oczywiscie — jak juz wspomnieliSmy — zastosowac¢ jest duzo wiecej niz jedyni gry, a narzgdzia,
ktére beda wytworzone nie sg skupione wylacznie na tym. Dla przykladu renderowanie obiektu
trojwymiarowego 1 przetwarzanie wspotrzednych moze by¢ zaréwno wykorzystane w grze jak w
oprogramowaniu instytucji zajmujacej si¢ zabytkami, ktora chce przedstawic obiekty, ktore byty, a juz

ich nie ma.

2.1 Charakter pracy
Niniejsza praca magisterska jest efektem pracy zespotu dwuosobowego. Stanowi opis
wytworzonego prototypu oraz technologii rzeczywistosci rozszerzonej. Starali$my si¢ w niej oddac caty
owoc Naszej pracy, zar6wno wszystko to co udato si¢ zrealizowa¢ w petni, jak i réwniez wszystkie
problemy i ograniczenia na jakie natrafilismy. Zaréwno jedno jak i drugie posiada bardzo duza wartos¢
merytoryczng. Wynika to z faktu, ze technologia nie jest moze niczym nowym, jednak nadal nie zostata
w pelni zutylizowana, co otwiera furtke dla przysztych programistow i twoércOw oprogramowania.
Struktura pracy oddaje wszystkie najwazniejsze aspekty naszej pracy. Zarowno te merytoryczne
jak i czysto produkcyjne. Znajdziemy w niej:
e Niezbedne wprowadzenie i wyjasnienie podstawowych zagadnien
e Analize prototypu, ktory postanowilismy wytworzy¢
e Przedstawienie najwazniejszych elementoéw biblioteki
e Przedstawienie sposobu wykorzystania biblioteki
e Opis wykorzystanej technologii (sktadowych)
Zatacznikiem do — zgodnie z Zarzadzeniem Dziekana Wydziatu PJATK — jest:
e (Gotowa praca
o Kod zrodtowy

e Pracaw formie elektronicznej



2.2 Podziat pracy — cze$¢ implementacyjna

Przedstawiamy podzial pracy w czeéci implementacyjnej.

Tabela 1 Podziat pracy - czes¢ implementacyjna. Zrédto: Opracowanie whasne.

Zakres/temat

Zebranie wymagan

Analiza wymagan

Projekt (biblioteka, gra)
Obstuga sensorow

Obstuga 3D i kamery
Implementacja zatozen gry
Implementacja logiki aplikacji
Analiza klatek z kamery na potrzeby
aplikacji

Praca nad poprawg wynikow
Testy

Zespot

Dawid Pacholczyk

Tomasz Krajewski

Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski
Tomasz Krajewski

Dawid Pacholczyk

Tomasz Krajewski

Dawid Pacholczyk

Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski

Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski
Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski

2.3 Podziat pracy — cze$¢ pisemna

Przedstawiamy podzial pracy w czgéci pisemnej.

Tabela 2 Podziat pracy - czes¢ pisemna. Zrodto: Opracowanie whasne.

Zakres/temat

Wprowadzenie

Podstawowe definicje i pojecia
Wybrana technologia

Analiza wymagan

Najwieksze trudnosci
Proponowane rozwigzania
Rozwigzania alternatywne
Sktadowe tworzonej biblioteki
Wygtadzenie odczytéw
Projekt aplikacji

Testy

Podsumowanie i wnioski

Zespot

Dawid Pacholczyk

Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski
Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski
Tomasz Krajewski

Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski
Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski
Dawid Pacholczyk

Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski
Tomasz Krajewski

Dawid Pacholczyk

Tomasz Krajewski

Dawid Pacholczyk, Tomasz Krajewski



3 Podstawowe definicje 1 pojecia

W niniejszej pracy wielokrotnie bedziemy si¢ odnosi¢ do takich termindéw jak ,,urzadzenie
mobilne”, ,,smartphone”, czy tez ,,rzeczywistos¢ rozszerzona”. Dlatego tez w tym rozdziale postaramy
si¢ po krotce przyblizy¢, co oznaczaja te terminy. Ponadto zostang tu umieszczone informacje, dlaczego
dane zagadnienia zainteresowaly autoréw tej pracy, oraz wreszcie przedstawimy przyklady

praktycznego ich zastosowania.

3.1 Urzadzenia mobilne

Pierwszym terminem, ktory przyblizymy w tym rozdziale jest poj¢cie ,,urzadzen mobilnych”.
Wybdr wlasnie tego zagadnienia na poczatek nie jest przypadkowy, gdyz rozwigzania mobilne sg
podstawa, bez ktéorych to nie powstata by ta praca. Ponizej zawarliSmy krotka definicje takiego
urzadzenia z wyszczegolnieniem smartphonow. Rowniez zawarty zostal tu podrozdziat z danymi
statystycznymi przy pomocy, ktorych postaramy si¢ udowodnié, ze rynek urzadzen mobilnych jest

perspektywicznym i wartym zainteresowania.

3.1.1 Definicja urzadzen mobilnych

Mozna znalez¢ wiele roznych definicji urzgdzen mobilnych, lecz my zdecydowaliSmy si¢ na
wykorzystanie tej, ktora pojawia si¢ najczesciej i w naszej opinii jest kompletna. Definicja ta zostata
zaproponowana przez M. Macutkiewicza w pracy ,,Wykorzystanie rozwigzan mobilnych w systemach

klasy e-commerce ”. Definiuje ona urzadzenia mobilne, jako:

,Urzadzenie elektroniczne pozwalajace na przetwarzanie, odbieranie oraz wysylanie danych bez
koniecznosci utrzymywania przewodowego potaczenia z siecig. Urzadzenie mobilne moze byc

przenoszone przez uzytkownika bez konieczno$ci angazowania dodatkowych srodkow” [2]

Powyzsza definicja ukazuje nam, jak szerokim terminem jest pojegcie urzadzen mobilnych.
Dotyczy ona takich urzadzen jak smartfony, tablety, laptopy, czy tez coraz popularniejszych rozwigzan
zaliczanych do kategorii technologii ubieralnych ( z ang. Wearables).

Oczywiscie wymienione tutaj przyklady sa jedynie matym wycinkiem wszystkich rozwigzan,
ktére mozna zaliczy¢ do urzadzen przenos$nych. Dla nas jednak najwazniejszym przedstawicielem tej
grupy jest smartphone, ktory to bedzie docelowa platforma tworzonego w tej pracy rozwigzania.

Przyjrzyjmy si¢ zatem jego definicji:

»Przenosne urzadzenie telefoniczne (ang. smartphone) laczace w sobie funkcje telefonu komorkowego

i komputera kieszonkowego (PDA — Personal Digital Assistant). Pierwsze smartfony powstaty pod



koniec lat 90., a obecnie 1aczg funkcje telefonu komoérkowego, poczty elektronicznej, przegladarki

sieciowej, pagera, GPS, jak rowniez cyfrowego aparatu fotograficznego i kamery wideo.” [3]

Ponownie definicja pozwala nam zaklasyfikowaé¢ wiele urzadzen, jako smartphone, a granica

pomigdzy zwyklym telefonem komorkowym, posiadajagcym rozbudowane funkcje, a wlasnie

smartphone’em jest niezwykle cienka. Wedlug powszechnie przyjmowanej definicji urzadzenie

powinno roéwniez charakteryzowa¢ si¢ ekranowa lub fizyczng klawiaturg typu QWERTY. Jednak na

potrzeby tej pracy przyjmiemy, ze urzadzenie zwane sSmartphone em musi charakteryzowac si¢ takimi

cechami:

3.1.2

Posiada¢ ekran min. 4 calowy, wspolpracujacy z wielodotykiem

Posiada¢ modut GPS, oraz wspiera¢ podstawowe sensory takie jak np. akcelerometr

Dziata¢ pod kontrolg dowolnego nowoczesnego systemu mobilnego (w przypadku tej pracy
systemu Android w wersji min. 4.4 KitKat)

Udostepnia¢ przestrzen dyskowa, umozliwiajacag wgrywanie dodatkowego oprogramowania

Dane statystyczne

Rynek urzadzen mobilnych jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ rynkow historii. Za

dowod moze stuzy¢ fakt, iz sprzedaz smartphone' 6w juz w pierwszym kwartale 2013 roku przegonita

sprzedaz standardowych telefonow komorkowych, Jednoczesnie w tym samym roku przekroczyta

granice miliarda sprzedanych nowych urzadzen, co stanowito lepszy wynik o 38,4% w poréwnaniu do

poprzedniego roku [4].

Tabela 3 Sprzedaz smartphone lata 2012-2013. Zrodto: [5]

2013 2013 2012 2012 Zmiana
Producent Sprzedaz w Udzial w Sprzedazw | Udzialw | rok-do-
milionach sztuk rynku | milionach sztuk | rynku roku

Samsung 313.9 31.3% 219.7 30.3% 42.9%
Apple 153.4 15.3% 135.9 18.7% 12.9%
Huawei 48.8 4.9% 29.1 4,0% 67.5%
LG 47.7 4.8% 26.3 3.6% 81.1%
Lenovo 45.5 4.5% 23.7 3.3% 91.7%
Pozostate 394.9 39.3% 290.5 40.1% 35.9%
Suma 1004.2 100% 725.3 100% 38.4%




Szukajgc pomystu na temat pracy chcieliSmy, aby w jej wyniku powstato rozwigzanie trafiajgce
na jedng z popularnych platform tak, aby jego warto$§¢ nie byta jedynie czysto akademicka.
Przeprowadzona analiza rynku, a w szczegolno$ci zalgczone powyzej wyniki sprzedazowe pozwalaja
stwierdzi¢, ze tworzgC oprogramowanie na smartphone’y jesteSmy w stanie dotrze¢ do bardzo licznego

grona odbiorcow. Wigcej na temat wyboru platformy docelowej zostata zawarta w rozdziale czwartym.

3.2 Rzeczywisto$¢ rozszerzona

Rzeczywisto$¢ rozszerzona (Augmented Reality) jest to technologia/system, ktore pozwalajg na
potaczenie §wiata rzeczywistego ze §wiatem wirtualnym w czasie rzeczywistym. Odbywac¢ si¢ to moze
na kilka sposobow:

e zaposrednictwem obrazu z kamery

e za posrednictwem dzwigku

ez wykorzystaniem dodatkowych sensoréw.

Istnieje bardzo wiele roznych kombinacji tych elementow, ktére pozwalaja na szerokie i
zréznicowane wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzone;.

Co ciekawe, rzeczywisto$¢ rozszerzona to nie jest nowinka technologiczna. Elementy z nia
zwigzane towarzysza Nam juz dawna. Jednym z najlepszych przyktadow sa mecze pitki noznej jakie
mozemy oglada¢ w telewizji. Widzimy tam obraz transmitowany na zywo (rzeczywistos¢), nadawca
niejednokrotnie rozszerza to, co widzimy o cyfrowe informacje, na przyktad linia spalonego, dzigki
ktérej widz widzi to czego normalnie moglby nie zauwazyc.

W dalszej czgsci pracy przyblizone zostanie wykorzystanie tej technologii w réznych aspektach i

dziedzinach zycia takich jak wojsko czy medycyna.

3.2.1 Rzeczywistos¢ rozszerzona vs Rzeczywisto$¢ wirtualna

Te dwie zblizone do siebie technologie, mimo zasadniczych rdznic sg ze sobg mylone. W Naszej
pracy skupiamy sie wylacznie na rzeczywistos$ci rozszerzonej, czyli natozeniu tresci cyfrowych na
faktyczny obraz §wiata w czasie rzeczywistym. Z kolei rzeczywisto$¢ wirtualna jest to przedstawienie
$wiata cyfrowego — najczeSciej za posrednictwem specjalnego zestawu do zatozenia — i pozwolenie

uzytkownikowi na wejécie z nim w interakcje [6].

3.2.1.1 Rzeczywistos¢ wirtualna
Jedna z ogdlnie przyjetych definicji rzeczywisto$ci wirtualnej jest tzw. I czyli:
Interakcja (Interaction) | Zagtebienie (Immersion) | Wyobraznia (Imagination) [7]
Ta definicja bardzo wyraznie wskazuje najwazniejsze elementy, ktére tworza sedno tej

technologii. Ze wzgledu na fakt, Zze obraz/$wiat przedstawiony przez rzeczywisto§¢ wirtualng nie musi



mie¢ korelacji ze Swiatem rzeczywistym (w przeciwienstwie do rzeczywistosci rozszerzonej) to autorzy
takiego oprogramowania nie sg niczym skregpowani.
Rzeczywistos¢ wirtualna jest obecna w dwoch podstawowych segmentach runku:

o Rozrywka — w szczegdlnosci gry komputerowe. O tej czesci jest coraz glos$niej ze wzgledu na
niedawny wykup technologii Oculus Rift przez Facebook'a. Technologia ta byta znana od
dawna, ale dopiero to przejecie naglosnito cala sytuacje.

e Szkolenia — jednym z najlepszych przyktadow sa symulatory tworzone z mys$la o pilotach
samolotow. Budowane sa specjalistyczne maszyny wraz z oprogramowaniem, ktore maja jak
najwierniej odwzorowaé §wiat rzeczywisty i pomoc w szkoleniu. Nalezy jednak pamietac, ze

jest to jedynie symulacja i caly $§wiat jest jedynie wyrenderowany.

3.2.1.2 Roznice
W Tabela 4 przedstawiamy przyktadowe réznice migdzy rzeczywistoscig rozszerzong, a
rzeczywistoscia wirtualng. Wazne jest, aby przed przystapieniem do zapoznania si¢ z dalsza czescia

pracy uswiadomic sobie jak z pozoru podobne technologie mocno si¢ r6znig.

Tabela 4 Rzeczywistos$¢ rozszerzona vs Rzeczywisto$¢ wirtualna. Zrodto: Opracowanie whasne.

Rzeczywisto$¢ wirtualna

Rzeczywisto$¢ rozszerzona

Uzytkownik ma kontakt jedynie ze sztucznym
$wiatem wykreowanym przez programistg. Moze
on odpowiada¢ rzeczywistemu (symulacja), ale

nie musi.

Uzytkownik ma staly kontakt z otoczeniem

(rzeczywistym).  Oprogramowanie/urzadzenie
ma na celu jedynie rozszerzenie
informacji/bodzcow,  jakie  docieraja  do

uzytkownika.

Wymagane jest specjalistyczne urzadzenie tzw.

Headset ktory pozwoli na odseparowanie

uzytkownika od $wiata rzeczywistego.

Wystarczy komputer lub smartphone czyli
urzadzenie codziennego uzytkownika. Znaczaco

zwigksza to dostgpnos¢ technologii.

Catkowita separacja uzytkownika od $wiata

rzeczywistego. Oprogramowanie pelni rolg

typowo zadaniowa, czyli jest kreowane w jednym

celu (szkolenie, rozrywka).

Pozwala na  normalne  funkcjonowanie
uzytkownika, zwigksza ilos¢ informacji, jakie do
niego docieraja, poprawia jakos$¢ pracy (Industry
4.0), zwigksza efektywnos¢. Oprogramowanie
wraz z odpowiednim urzadzeniem moze by¢

wielozadaniowe (Google Glass)




3.2.2 Zastosowanie
Rzeczywistos¢ rozszerzona posiada bardzo duzo zastosowan. Prawda jest taka, ze nadal jest to
swoista nisza rynkowa i jest to nadal niewyczerpany temat. Swiadcza o tym nowe oraz coraz bardziej
$miale projekty takiej jak:
e Projekt Tango rozpoczety przez firme Google (zobacz [8]).
o Google Glass (zobacz [9])
e Tworzony przez U.S. Air Force helm dla pilotow F-35 oparty o rzeczywisto$¢ rozszerzong do
wsparcie ich w walce (zobacz [10])
e Okulary z wyswietlaczem HUD dla astronautow tworzone przez Osterhout Design Group dla
rzadu amerykanskiego i NASA [11]
Przedstawilismy tylko kilka stosunkowo mtodych i nowych pomystow, ktére pokazuja jak wielki
potencjat drzemie w tej technologii. Szacuje si¢, ze warto$¢ rynku zwigzanego z rzeczywistoscia
rozszerzong, do roku 2018 bedzie wynosi¢ ponad miliard dolaréw. Jest to wzrost o blisko 15% w

stosunku do roku 2013 [12].

3.2.2.1 Wojsko

Jednym z odbiorcéw technologii rzeczywistosci rozszerzonej od dawna bylo wojsko.
Popularnym przyktadem sa wyswietlacze HUD (Head-Up Display) montowane w mysliwcach
bojowych, ktoére maja na celu dostarczanie pilotowi dodatkowych informacji takich jak wysokos¢,

kierunek lotu itp.

Rysunek 1 Head-Up Display. Zrodto: [13]



Wraz z rozwojem technologii trwaja pracg nad dostarczeniem specjalnych okularéw - na wzor
Google Glass — dla zotnierzy piechoty, ktoére miatyby dostarcza¢ najwazniejszych informacji o
aktualnym polozeniu oraz sytuacji oddziatu. Maja one na celu zwigkszy¢ ilos¢ informacje jakie docieraja
do ludzi na polu bitwy, a tym samym zwigkszy¢ ich szans¢ na podj¢cie prawidtowych decyzji.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona w przypadku zastosowan militarnych ma na celu zdobycie przewagi
na przeciwnikiem. Lepsza jako$¢ informacji, lepszy wywiad, szybsze dostrzezenie potencjalnego
zagrozenia, te wszystkie czynniki zwigkszaja bezpieczenstwo, a rownoczesnie zwigkszaja szanse na
wygranie potyczki. Mozliwe, ze dzigki tej galg¢zi technologia ta ma najwigksze szanse na rozwoj, tak

jak miato to miejsce w przypadku internetu.

3.2.2.2 Medycyna

Medycyna posiada bardzo szerokie pole do zastosowania rzeczywisto$ci rozszerzonej. Jednym
z bardzo ciekawych przyktadow jest — stosunkowo $wiezy — projekt utworzony przez firme¢ Evena ktory
pracuje nad goglami Eyes-On. Majg one na celu obrazowanie naczyn krwiono$nych pacjenta w czasie
rzeczywistym [14].

Innym przyktadem zastosowania sg proby obrazowania narzagdéw w trakcie operacji. Polega to
na tym, ze chirurg widzi réwniez te narzady, ktére sg ukryte glgbiej. Ma to na celu pozwoli¢ lekarzowi

na pelng kontrolg oraz peten wglad w aktualny stan pacjenta.

Rysunek 2 Wizualizacja narzadow w czasie rzeczywistym. Zrodto: [15]



Technologia rzeczywisto$ci rozszerzonej w medycynie dazy do minimalizowania btedow jakie
moga popetnia¢ ludzie, wspomoc ich w podejmowaniu decyzji, a tym samym zwigkszenie

bezpieczenstwa pacjentow.

3.2.2.3 Architektura
W przypadku branzy budowlanej najczgstsze zastosowanie rzeczywisto$ci rozszerzonej dotyczy
poprawienia jako$ci prezentowanej oferty klientowi. Ma to na celu:

e Poprawe warstwy wizualnej prezentacji

e Poprawe jakoS$ci informacji jakie dostarczane sg potencjalnemu klientowi

e Zwickszenie zainteresowania potencjalnego klienta

Rysunek 3 Prezentacja modelu 3D z katalogu. Zrodto: [16]

Na rysunku (Rysunek 3) przedstawili$my w jaki sposob zwykty katalog z projektami doméw
moze przemieni¢ si¢ w wirtualng prezentacje, ktora dostarcza dodatkowych informacji klientowi. Jest
to bardzo wygodne rozwigzanie pozwalajace w prosty i przystepny sposob dostarczy¢ wszystkich
najwazniejszych informacji.

Innym przyktadem jest oprogramowanie tworzone na potrzeby IKEA ktéra pozwala na

rozplanowanie produktow z katalogu wewnatrz wtasnego domu.
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Rysunek 4 Katalog IKEA. Zrédto: [17]

Po zatadowaniu danego produktu z katalog za posrednictwem telefonu Iub tabletu, uzytkownik
moze nanie$¢ dany produkt na przestrzen swojego domu i zobaczy¢é w jaki sposob bedzie sig on

prezentowat.

3.2.24 Podsumowanie
W tym rozdziale chcieliSmy wykaza¢ jak szerokie zastosowanie moze mie¢ rzeczywistos$¢
rozszerzona w dzisiejszym $wiecie. Co wigcej wida¢ wyraznie, ze cel zastosowania tej technologii jest
rowniez bardzo zroznicowany i jest §cisle powigzany segmentem rynku:
e Zdobycie przewagi
o Zwigkszenie bezpieczenstwa
e Poprawa jakosci informacja
e Poprawa prezentacji
e Zabawa
e Rozrywka
Rzeczywisto$¢ rozszerzona to dziedzina, ktora stale si¢ rozwija i bedzie si¢ rozwija¢ wraz z nowinkami
technologicznymi. Kazda poprawa urzadzen takich jak laptop, smartphone otwiera nowe mozliwosci
rozwoju oprogramowania opartego o rzeczywistos¢ rozszerzong. To technologia jest aktualnie
problemem numer jeden wielu ciekawych i innowacyjnych projektow. Jednak nie jest to problem,
ktérego nie da si¢ pokonac.
Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze jak wszystko, rowniez rzeczywisto$¢ rozszerzona, posiada
pewne wady.
Po pierwsze, aktualnie rzeczywisto$¢ rozszerzona wykorzystywana jest gtownie na telefonach i

tabletach. Jest to mato wygodne, malo intuicyjne, a przede wszystkim zaburza w pewien sposob prostote



dostepu do danych cyfrowych natozonych na $wiat rzeczywisty jaka powinna ze sobg nies¢. Oczywiscie
powstaja kolejne projekty zwigzane z okularami pozwalajacymi na korzystanie z tej technologii na duzo
wyzszym poziomie, jednak nadal sg to prototypy lub bardzo specjalistyczne urzadzenia.

Po drugie, cena. Rozmawiajac o wysokiej klasy sprzecie czy oprogramowaniu zwigzanym z
rzeczywistoscig rozszerzong, musimy liczy¢ si¢ z wysokimi kosztami. Po pierwsze same urzadzenia sg
stosunkowo drogie. Po drugie, wiele dziedzin zwigzanych z ta technologia sa w ciaglej fazie rozwoju,
dlatego ilo$¢ specjalistow jest stosunkowo niska, a poziom skomplikowania wymaga osob o naprawde
duzej wiedzy.

Pomimo, ze powyzsze wady wydaja si¢ bardzo istotne, uwazamy, ze technologia rzeczywistosci
rozszerzonej begdzie w przysztosci elementem rownie codziennym jak radio czy telewizor. To tylko

kwestia czasu, gdy stanie si¢ ona tania i dostepna dla wszystkich.

3.3 Zalozenia biblioteki

W ramach Naszej pracy magisterskie chcieliSmy osiagna¢ dwa podstawowe cele:
e Przyblizy¢ technologi¢ rzeczywistosci rozszerzonej
e Utworzy¢ interesujacy prototyp, ktory zaprezentuje najwazniejsze elementy zwigzane z
rzeczywistoscig rozszerzong
Nasz prototyp jest podzielone na dwa elementy. Zbidr narzedzi pozwalajacy na szybsze
wytwarzania aplikacji mobilnych opartych o rzeczywisto$¢ rozszerzona. Gra — jej zatozenia opisana w
dalszej czgsci rozdziatu — ktorej zadaniem jest przedstawienie:
e Koncepcji rzeczywistosci rozszerzone;j
e Wykorzystania wstepnej wersji biblioteki pozwalajacej na szybsza produkcje aplikacji
podobnego typu
Wstepna wersja biblioteki ma za zadanie poméc podczas wykorzystywania najpopularniejszych
elementow zwigzanych z rzeczywistoscig rozszerzong i platformami mobilnymi. Dla przyktadu sa to:

lokalizacja (np. gps) oraz kamera.

3.3.1 Zakres dziatania biblioteki

W ramach tworzonej biblioteki skupili§my sie na trzech najwazniejszych obszarach:

1. Kamera
2. Sensory
3. Grafika 3D

Obszary te pozwalajg na kompleksowe przedstawienie koncepcji rzeczywistosci rozszerzonej oraz

mozliwosci jakie ze soba niesie.



3.3.2 Podstawowe zatozenia
W trakcie budowania Naszej biblioteki kierowalismy si¢ kilkoma podstawowymi zatozeniami.
Wynikaja one ze specyfiki wytwarzanego oprogramowania.
e Ponowne wykorzystanie
e Dostarczenie metod wykonujacych konkretne zadania
e Odseparowanie od warstwy kontroli aplikacji

e Rozszerzalno$é

3.3.2.1 Ponowne wykorzystanie

Starali$my si¢, aby w ramach Naszej pracy, zestaw narzg¢dzi nad ktorym pracowalismy byt w jak
najwiekszym stopniu gotowy do ponownego uzycia. W tym celu dbaliSmy o to, aby zaden fragment
logiki aplikacji nie znalazt si¢ w klasach odpowiedzialnych za dostarczenie stosownych metod.

Dzigki odpowiednim zabiegom, Nasza biblioteka moze zosta¢ podpigta do zewnetrznych
projektow (niezwigzanych z Naszym prototypem) dzigki czemu program bedzie miat dostgp do metod

i narzedzi, ktore wytworzyliSmy w trakcie pisania tej pracy.

3.3.2.2 Dostarczenie metod wykonujgcych konkretne zadania
Wszystkie funkcjonalnosci w ramach Naszej biblioteki zostaty wytworzone w 100%. Oznacza
to, ze dostarczone narzedzia sa w pelni sprawne i gotowe do uzycia. Realizuja konkretne zadania i

dostarczaja konkretne funkcjonalno$ci w ramach wigkszej catosci.

3.3.2.3 Odseparowanie od warstwy kontroli aplikacji

Podczas tworzenia Naszego prototypu rownolegle pracowaliS$my nad biblioteka oraz aplikacja,
ktéra zaprezentuje Nasza koncepcje. Praca w takim trybie moze spowodowaé¢ omylne umieszczenie
fragmentu logiki aplikacji w metodach, ktére potem zostang udostgpnione w formie biblioteki
narzedziowej. W celu uniknigcia takiej sytuacji nalezy przed rozpoczeciem pracy prawidlowo
przemyslec¢ i zaprojektowac poszczegolne fragmenty systemu. Tylko w ten sposob nie doprowadzi si¢

do sytuacji przenikania dwoch projektow.

3.3.2.4 Rozszerzalnos¢

Biblioteka jaka zostanie wytworzona w ramach niniejszej pracy magisterskiej bedzie jedynie
poczatkiem. Jej gldéwnym zadaniem bedzie przedstawienie pewnej koncepcji, mozliwych rozwigzan,
mozliwych drog rozwoju.

Jak w innych narzedziach tego typu, w przypadku rozwoju przez osoby trzecie, rozwdj powinien

odbywac si¢ poprzez rozszerzanie kodu, a nie jego modyfikowanie.



3.3.3 Potencjalne zagrozenia

Dostrzegamy pewne potencjalne zagrozenia zwigzane z Nasza biblioteka. Obawiamy si¢ kwestii
zwigzanych z renderowanie grafiki 3D i jej spigciem z sensorami. Natura sensoréw jest stosunkowo
zmienna i zalezna od wielu czynnikdw np. otoczenia czy urzadzenia na ktorych dokonywany jest
pomiar. Zakladamy, Zze podczas tworzenia poszczegolnych narzedzi bedziemy musieli zadbaé o
popraweg jakosci odczytow.

Jak w przypadku wielu aplikacji mobilnych, réwniez w Naszym przypadku istotnym aspektem
jest zuzycie baterii. Podczas pracy bedziemy musieli dbac o to, aby budowane metody byly jak najmnie;j
skomplikowane pod wzgledem ztozono$ci. Musimy zadba¢ to poniewaz kazda dodatkowo operacja
obliczeniowa zuzyje dodatkowa porcje energii. Aby Nasza biblioteka mogta by¢ kiedy$ rozpatrywana

jako warta rozwoju i uzycia musi by¢ pod tym wzgledem jak najbardziej oszczedna.

3.4 Koncepcja przyktadu zastosowania

W niniejszym rozdziale postaramy si¢ przyblizy¢ podstawowe koncepcje i zatozenia prototypu
gry mobilnej, ktora zostanie wytworzony w ramach pisania pracy. Gra stanowi jedynie przyktad
zastosowania zarOwno rzeczywistosci rozszerzonej jak i tworzonej przez Nas biblioteki. W dalszej
czesci pracy wyjasnimy czym kierowaliSmy si¢ podczas doboru tematyki aplikacji, ktora ma by¢
przyktadem zastosowania.

Naszym celem jest utworzenie aplikacji, ktora bedzie wykorzystywala popularne zalozenie
geocaching'u co pozwoli Nam na potgczenie wielu elementow takich jak:

o Kompas

e Pomiar pola magnetycznego

o Odczyt GPS

e Grafika 3D

Wszystko to razem potaczone w celu utworzenia rzeczywisto$ci rozszerzonej w oparciu o popularne

i proste zasady.

3.4.1 Geocaching — stowo o pierwowzorze

Zalozenia tworzonej gry powstaly w oparciu o znang na caltym $wiecie zabawe zwang
,,Geocaching”, ktora to zdobywa swoja popularnos¢ od potowy roku 2000. Jej idea jest niezwykle prosta
1 bazuje na grupie pasjonatéw, ktdrzy naprzemiennie ukrywaja i szukaja przedmiotéw zlokalizowanych
w dowolnym miejscu na $wigcie. Oryginalna zabawa jest nierozerwalnie powigzana jest z faktem
odkodowania sygnatu GPS (zobacz: [18]), ktory to dzieki swoim odczytom umozliwia lokalizacje
skrytek (od angielskiego stowa ,,caching”) z ukrytymi wczesniej rzeczami. Fakt uwolnienia sygnatu

wykorzystat Amerykanin Dave Ulmer, ktory to jako pierwszy postanowil ukry¢ wiadro w lesie i



udostepni¢ jego wspodtrzedne innym entuzjastg technologii GPS a jego pomyst wkrotce wyewoluowat
w zabawe zwang Geocahchingiem.

Przewaznie skrytki umieszcza si¢ w miejscach turystycznie atrakcyjnych, tak aby przyciagat jak
najwigksza liczbe poszukiwaczy. Rownie waznym elementem jest pomystowe ukrycie przedmiotu,
poprzez jego maskowanie, oraz dodanie zadan logicznych, ktorych rozwigzanie jest niezb¢dne w celu
pojscia dalej. Niemniej jednak finalnie ostatni pojemnik i tak znajdujemy dzigki uzyskanym koordynata.
Po odnalezieniu skrytki na pewno znajdziemy w niej papierowy dziennik zwany ,,Joogbook”, w ktorym
to musimy si¢ wlasnorgcznie wpisa¢ — stanowi to fundamentalng zasade zabawy. Jesli za$ chodzi o
ukryty w skrytce skarb, nie ma zadnych odgoérnych wymagan czym 6w przedmiot powinien byc.
Oczywiscie trzeba zadba¢ by nie byt to przedmiot tatwo psujacy sie albo niebezpieczny czy nielegalny.

Wszystko po za tym pozostaje w gestii osoby ukrywajacej pojemnik (zobacz [19]).

3.4.2 Podstawowe zatozenia

Dla celow tej pracy postanowiono rozbudowacé idee Geocaching o elementy rzeczywisto$ci
rozszerzonej. Gtéwne zatozenia tworzonej gry pozostajg zgodne z jej pierwowzorem. Tak wigc cato$é
bedzie oparta o sygnal GPS a glownym zadaniem gracza bedzie znalezienie ukrytego wirtualnego
skarbu. Osoba korzystajagca z tej aplikacji na poczatku bedzie mogta okreslic promien w ktorym
zamierza si¢ porusza¢ oraz ilo$¢ ukrytych elementow. Zaktadamy, ze kazdy z elementow bedzie
swojego rodzaju puzzlem, sktadajacym si¢ na finalny skarb.

Po wybraniu wstepnych opcji graczowi zostanie wyswietlona mapa z naniesionymi punktami w
ktorych to znajduja si¢ poszczegolne elementy w wyznaczonym promieniu. Gra nie bgdzie ingerowac
w kolejno$¢ lokalizowania i zbierania przedmiotow, takze jedynie od osoby uczestniczacej w zabawie
bedzie zalezat wybor trasy. Gracz ma mozliwo$¢ wybrania punktu do ktérego bedzie kierowany przez
kompas wskazujacy kierunek. Dla urozmaicenia rozrywki aplikacja nie bedzie wyznacza¢ doktadnej
trasy. O tym w jaki sposob oraz ktoredy dotrze si¢ do celu decyduje gracz.

W momencie gdy grajacy zblizy si¢ do jednego z elementéw uktadanki system wygeneruje
obiekt w formie warstwy na obrazie z kamery. Renderowany bedzie obiekt 3D, ktory poprzez
wykorzystanie sensorow wbudowanych w urzadzeniu, bedzie mozna oglada¢ z réznych stron. Celem

gry jest zebranie/odnalezienie wszystkich przedmiotow.

3.4.3 Mozliwe opcje rozbudowy
Opisywana powyzej idea pozwala w pdzniejszym czasie na rozwazeniu dodania dodatkowych
elementow rozgrywki takich jak:
e Tryb dla wielu graczy
e Zadania logiczne umozliwiajace odnalezienie kolejnych koordynatow

e Zadania logiczne umozliwiajace podniesienie odnalezionego przedmiotu



e Zbieranie danych, umozliwiajagcych tworzenie historii danego gracza badz budowanie
rankingéw

e Zbudowanie platformy pozwalajacej na stworzenie spotecznosci wokot gry

3.5 Motywacja wyboru tematu

Decydujac si¢ na wybor tematu naszej pracy przede wszystkim chcieliSmy skupi¢ si¢ na
nowoczesnych technologiach, dziatajacych na dynamicznie rozwijajacym si¢ rynku. Dlatego tez
zdecydowali$my si¢ stworzy¢ oprogramowanie na urzadzenia mobilne. Dalszy proces analizy tematu
zawezit wybor do urzadzen dziatajacych pod kontrolg systemu Android.

W powyzszym rozdziale przedstawili§my wyniki §wiadczace o tym jak wielkim rynkiem jest
rynek urzadzen mobilnych, jak dynamicznie rozwija si¢ sprzedaz smartphone'éw. Opisaliémy rowniez
zalety rozszerzonej rzeczywistosci.

W niniejszej pracy Nasz dwuelementowy prototyp sktada si¢ z biblioteka oraz aplikacja mobilna.
Uznalis$my, Ze utworzenie biblioteki pozwoli Nam na ogdlne i szerokie przedstawienie tematu. Pozwoli
na utworzenie uzytecznego narzedzia, ktore moze okaza¢ bardzo przydatne w trakcie dalszej nauki i
rozwijania wiedzy w tematyce rzeczywistosci rozszerzonej. Co wigcej Nasza biblioteka bedzie miata
wiele zastosowan. JesteSmy przekonani, ze bgdzie mozna ja wykorzysta¢ nie tylko do tworzenia gier
mobilnych, ale rowniez aplikacji stricte biznesowych.

Do tej pory pomijaliémy uzasadnienie wyboru rynku gier, zamiast na przyktad aplikacji
biznesowych. Chcieli$my, aby oprogramowanie, ktore wykorzystamy do zaprezentowania
rzeczywistosci rozszerzonej oraz Naszej biblioteki bylo w jak najlepszym stopniu dostosowane do
aktualnych realiow rynkowych.

Po pierwsze, gry mobilne wydaty nam si¢ zwyczajnie tematem duzo ciekawszym i bardziej
interesujagcym niz wspomniane wczesniej aplikacje biznesowe. Jednak decydujacy wplyw na wybor
tematu miat czynnik ekonomiczny. Jak wida¢ na wykresach (Wykres 1 i Wykres 2) prognozowany jest
dalszy wzrost zysku z tytulu gier mobilnych. Ciekawie wyglada krzywa pobran wszystkich aplikacji
poprzez oficjalny sklep Google. Niecate dwa lata od osiagnigcia pierwszego miliarda pobran aplikacji,
zajeto pobranie kolejnych 14 miliardéw aplikacji. Natomiast kolejne 10 miliardow zostalo juz pobrane

w nieco ponad p6t roku. Pokazuje to jak wielka dynamika wzrostu charakteryzuje si¢ ten rynek.



Zysk rynku gier mobilnych
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Wykres 1 Szacunkowy zysk (w miliardach dolaréw) z rynku gier mobilnych lata 2014-2016. Zrodto:
[20]

5‘ Google play APP INSTA

2008 2009 2010 201 2012
Wykres 2 Liczba pobranych aplikacji z Google Play 2008-2012. Zrédto: [21]

Reasumujac mozliwo$¢ dotarcia do tak wielkiej ilosci odbiorcow, poprzez tworzenie ciekawego
projektu przy wykorzystaniu rozszerzonej rzeczywistosci zadecydowaly podczas ksztattowania si¢ tego

tematu.



4 Woybrana technologia

W rozdziale tym zostang przyblizone technologie jakie zostaty wybrane do wytworzenia biblioteki
jak i stworzenia prototypu. Wyjasnimy czym kierowaliSmy si¢ podczas dokonania wyboru, a takze

przyblizymy szczegoty techniczne elementow sktadowych.

4.1 Platforma systemowa — Android

Zarowno tworzona przez nas biblioteka jak i prototyp gry zostaly stworzone pod konkretny
system mobilny — Android. Wybor tego systemu nie byl przypadkowy, gdyz jest to obecnie
najpopularniejszy system, ktory charakteryzuje si¢ dynamicznym rozwojem. W dalszych
podrozdziatach postaramy si¢ pokaza¢ odpowiednie fakty, ktore potwierdzajg ten opis systemu Android.
4.1.1 Historia systemu

W tej pracy zdecydowali$my si¢ na stworzenie oprogramowaniu w oparciu o system Android.
Jego poczatki siegaja roku 2003, kiedy to mata firma Android INC. rozpoczgta swoja dziatalnos¢ na
terenie Kalifornii w USA, gdzie rozpoczeta tworzenie swojego autorskiego rozwigzanie w oparciu o
jadro Linux (zobacz [22]). W roku 2005 roku nast¢puje moment zwrotny — bez ktorego
najprawdopodobniej nie byt by mozliwy tak dynamiczny rozwoj systemu jaki znamy, czyli wykupienie
firmy Android INC. przez potentata rynku internetowego, firm¢ Google (zobacz [23]).

Od lipca 2005 roku do wypuszczenia wersji 1.0 systemu sygnowanego przez logo zielonego
robota minety prawie 3 lata. Wydanie nowego systemu bylo poprzedzone opublikowanie pierwszej
wersji Android SDK! w 2007 roku. Debiutancka wersja w znacznym stopniu roznita si¢ od rozwigzania
znanego obecnie, nie obslugujac chociazby wielodotyku, czy klawiatury ekranowej. Pomimo to
stanowita solidng baze do rozwoju najpopularniejszego obecnie mobilnego systemu operacyjnego na
swiecie (zobacz [24]).

Rok podzniej zostaje wydana wersja 1.5, ktora poza implementacja nowych funkcji (m. in.
Klawiatura dotykowa) zapoczgtkowata rowniez zmieniong konwencje nazewnictwa i tak od tej wers;ji
kazdy kolejny system od Google, obok oznaczen numerycznych nosit nazwe zwigzang z stodyczami.

W tym samym roku (2009) zostaj¢ wydana wersja 1.6 Donut (ang. paczek), ktora wprowadzita
obstuge rozdzielczosci innych niz 480x320px, co umozliwito instalacje Android na znacznie wigkszej
ilosci smart fonéw. Wartym odnotowania jest fakt, ze w momencie premiery tej wersji system ten
posiadal niewielki udziat w rynku, szacowany na okoto 2%.

Pomigdzy wydawaniem kolejnych wersji systemu zostata wprowadzona nowa linia mobilnych
urzadzen sygnowanych logiem Google zwana Nexus. Jej gtdéwna zaleta jest dziatanie w oparciu o czysta,
niemodyfikowang zadnymi naktadkami wersje Androida. Ten fakt plus dodatkowo konkurencyjna cena

miaty doprowadzi¢ do dynamicznego wzrostu znaczenia oprogramowania na rynku globalnym. Kolejne

1 SDK - Software development kit



wersje Androida wprowadzaly dodatkowe funkcje, poprawialy wydajno$¢ i stabilno$¢ rozwigzania.

Wybrane wersje systemu (wraz z wybranymi zmianami) zostaty wypisane w Tabela 5:

Tabela 5 Wybrane wersje systemu Android wraz z przegladem funkcji. Zrodto: [25] [26]

Wersja  systemu ) )
i Nazwa systemu Premiera Zmiany
(wersja API)
10 Pierwsza wersja systemu, pozbawiona
' Apple Pie 23.09.2008 r. obstugi  multidotyku, czy tez
(API level 1) ) )
klawiatury ekranowej
L5 Klawiatura ekranowa
' Cupcake 30.04.2009 r. Automatyczny obrot ekranu
(API level 3) .
Obstuga widzetow
16 Obstuga rozdzielczosci WVGA oraz
' Donut 15.09.2009 . QVGA
(API level 4) . .
Integracja aparatu, kamery oraz galerii
Automatyczne aktualizacje aplikacji
95 pochodzacych z oficjalnego sklepu
' Froyo 20.05.2010 . Android
(API level 8) .
Tethering przez WIFI
Instalacja aplikacji na karcie pamigci
2.3.3 ) Uproszczony interfejs
Gingerbread 22.02.2011r. )
(API level 10) Poprawiona energooszczgdnosé
Jest to specjalna wersja androida
przeznaczona jedynie na tablety, w
zwigzku z tym gtowne zmiany to:
3.0 Zoptymalizowanie  aplikacji  pod
Honeycomb 24.01.2011r.
(API level 11) wzgledem wyzszych rozdzielczosci
Obstuga urzadzen USB
Umieszczenie paska nawigacji
bezposrednio na ekranie
Wsparcie dla rozdzielczosci 720p
Wsparcie  dla  procesorow 2
4.0 Ice Cream rdzeniowych
) 19.10.2011 .
(API level 14) Sandwich Przesytanie plikow za pomoca
technologi NFC
Poprawiony interfejs




Dostep do asystenta Google z ekranu
startowego

Zoptymalizowanie systemu wzgledem
4.4 ] mniej wydajnych urzadzen

(API level 19) it 311020131 Poprawiono szereg btedow
zwigzanych z  niespodziewanym

restartowaniem aplikacji jak i calego

systemu

Przebudowany interfejs w caloSci
oparty o nowy design (Material

Design
5.0 o)

Lollipo 03.11.2014 . Wsparcie dla procesoréw 64-bitowych
(API level 21) PoP P P d

Project Volta majacy za =zadanie
wydtuzenia pracy na baterii

Wsparcie Bluetooth 4.1

412 Wybor wersji

Wybierajac system operacyjny na ktoéry to napisana zostanie nasza aplikacja kierowalismy si¢
przede wszystkim checia tworzenia oprogramowania dla jak najwigkszej rzeszy odbiorcow. W zwigzku
z tym postanowiliSmy przyjrze¢ si¢ danym statystycznym z kilku ostatnich lat i na ich podstawie

dokona¢ wyboru.

Tabela 6 Systemy mobilne — udziat w rynku lata 2010-2014. Zrédto: [27]

] ] Windows BlackBerry
Okres Android i0S Pozostale
Phone (0N}

4 kwartat

76.6% 19.7% 2.8% 0.4% 0.5%
2014
4 kwartat

78.2% 17.5% 3.0% 0.6% 0.8%
2013
4 kwartat

70.4% 20.9% 2.6% 3.2% 2.9%
2012
4 kwartat

52.8% 23.0% 1.5% 8.1% 14.6%
2011
1 kwartat
2010 23.3% 16.0% 4.9% 16.0% 40.2%
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Wykres 3 Systemy mobilne — udzial w rynku lata 2011-2014. Zrodto: [27]

Powyzsze zestawienia pokazuje jak zmienial si¢ udziat poszczegdlny systeméw mobilnych na

przestrzeni ostatnich kilku lat. Wartym zauwazenia jest dynamiczny wzrost znaczenia systemu Android ,
ktory w przeciggu 4 lat zyskat na popularnosci o ponad 50% osiagajac udzial w rynku na poziomie
przekraczajacym 75%.
Kolejnym istotnym faktem wynikajacym z powyzszych danych statystycznych jest ogromny spadek
udzialu pozostatych systemow takich jak np. Symbian (wykorzystywany w min. urzagdzeniach Nokii) z
poziomu 40% do poziomu marginalnego wynoszacego ponizej 1%. Pokazuje to, ze nowoczesne
smartphone’y wymagajg bardziej rozbudowanego oprogramowania, ktére bedzie potrafito odpowiednio
spozytkowac¢ ich potencjat. Dla nas jednak najwazniejsza informacjg jest fakt, ze obecnie dominujacym
system jest Android i dlatego to wtasnie on zostal wybrany jako baza dla naszego rozwigzania.

Po dokonaniu wyboru platformy docelowej niemal od razu ujawnit si¢ jeden z najwigkszych
problemow tego systemu — duza fragmentacja ze wzgledu na jego wersje oraz odmienne implementacje
systemu wprowadzane przez poszczegolnych producentow urzadzen. Android jako system stosunkowo
mlody, dzialajacy na dynamicznie zmieniajacym si¢ rynku (ogromny postep technologiczny,
wplywajacym na szybki wzrost mocy obliczeniowej obecnych urzadzen mobilnych) zmuszony byt do
wprowadzenia szybkiego cyklu wydawniczego. W wyniku tego na rynku dziatajg skrajnie ro6zne wersje
systemu. Aktualnie najnowsza wersja Android jest wersja 5.x dziatajace na APl w wersji >21,

jednoczesnie wraz z tg wersjg niemal 6% udziat posiada wersja 2.3 wspotpracujgca z API w wersji 10.



Jak widac¢ jest to znaczaca dysproporcja. My jednak ponownie postanowiliSmy oprze¢ si¢ na danych

statystycznych, ktore to umiescilismy w Tabela 7.

Tabela 7 Udziat poszczegdlnych wersji systemu Android — 2.02.2015 r. Zrodto: [28]

Zmiana w ciggu ostatnich 30

Wersja Android Udziat w rynku dri
ni
4.1-4.3
46.7% -3%
(Jelly Bean)
4.4
) 39.4% 4%
(KitKat)
2.3
) 5.4% -8%
(Gingerbread)
4.0.x
5.0% -8%
(ICS)
5.0
) 2.9% 47%
(Lollipop)
2.2
0.3% -11%
(Froyo)
3.0-3.2
0.1% -9%
(Honeycomb)
2.0-2.1
) 0.1% -12%
(Eclair)
Android SDK version

M 4.1-4.3 (Jelly Bean)

B 4.4 (KitKat)

M 2.3 (Gingerbread)
4.0.x (ICS)

5.0 (Lollipop)

M 2.2 (Froyo)

N 3.0-3.2 (Honeycomb)

N 2.0-2.1 (Eclair)

Wykres 4 Udziat poszczegblnych wersji systemu Android — 2.02.2015 r. Zrodto: [28]



Podczas analizy powyzszych danych, niemal od razu nasuwa si¢ wniosek, ze najwigksza
popularnos$cia cieszg si¢ wersje systemu z serii 4.x osiaggajac ponad 90% udziat. Niemniej jednak trzeba
pamigtac, ze poszczegolne wersje Android z rodziny 4.x r6znig si¢ dos¢ znacznie wersja API poczawszy
od API poziomu 14 az do API poziomu 19. Dlatego tez po wyborze serii 4.x kolejnym krokiem byto
wybranie jej konkretnej instancji. Do wyboru zostaty nam dwie najpopularniejsze wersje — Jelly Bean
(4.1-4.3) z ponad 46% udziatem, oraz wersja KitKat z niemal 40% udziatem. Pierwszym naturalnym
wyborem bytbym Android Jelly Bean z okoto 7% przewagg w udziale nad KitKatem, jednak ponownie
znaczacy okazat si¢ wybor wzgledem poziomu APIL. Google pod szyldem Jelly Bean wydat system od
wersji 4.1 do 4.3 korzystajace z trzech r6znych wersji API 16-18, natomiast system w wersji 4.4 korzysta
z jednego poziomu API 19. Majac na uwadze to wszystko, zdecydowaliSmy si¢ ostatecznie na

korzystanie z systemu Android w wersji 4.4 KitKat wraz z APl poziomu 19.

4.1.3 Android SDK

Tworzac oprogramowanie dziatajace pod systemem Android jednym z pierwszych krokow jakie
musi wykona¢ programista jest zapoznanie si¢ z zestawem narzedzi Android SDK. Zestaw ten zlozony
jest z dwoch czesci

e SDK Tools - jest elementem wymaganym niezaleznym od wersji Androida i

wykorzystywanym w kazdej aplikacji na ten system.
e Platform Tools - jest zestawem narzedzi modyfikowanym pod konkretng wersje systemu
Android

Do podstawowych zalet tego zestawu narzgdzi nalezy jego modularnos¢, dzigki ktorej w prosty
sposdb mozemy zarzadzac jakie elementy sg aktualnie zainstalowane na naszej maszynie. Prosty proces
instalacji i deinstalacji zapewniony przez narzedzia Android SDK Manager, pozwala na biezaca
organizowac liczbe posiadanych modutow. Do samych modutoéw zaliczane sg takie elementy jak:

o Obrazy z wersjami systemu Android

e Wszelkie sterowniki

e Przykladowe projekty

o Dokumentacja

e Biblioteki

e Emulatory

Tak jak wspomnieliSmy wcze$nie niezbednym elementem kazdej aplikacji jest zestaw narzedzi
SDK Tools. W jego sktad wchodzi wiele narzedzi umozliwiajgcych takie akcje jak:

e AVD Manager — pozwala na zarzadzanie wirtualnymi maszynami

e Debugowanie aplikacji, oraz emulacja samych urzadzen (emulator i DDMS)

e Narzedzia do symulacji pamigci wewnetrznej, kart SD urzadzen (mksdcard)



e Tworzenie i zarzadzanie bazami danych oparte o SQLite

Drugim elementem skladowym Android SDK jest Platform tools, a wigc zestaw narzedzi
aktualizowany przy okazji wydania nowej wersji systemu. Umozliwia on kompilacje tworzonej
aplikacji pod konkretng wersje systemu mobilnego. Jednoczesnie kazda kolejna wersja jest tak
zaimplementowana, zeby by¢ zgodng z poprzednimi. W jego sktad wchodzi Android Debug Bridge,
umozliwiajace kontrole urzadzen badz emulacji z system Android, poprzez miedzy innymi
uruchamianie/instalacje aplikacji, czy tez przesytanie plikow. Kolejnym czesto wykorzystywanym
narzedziem wchodzacym w sktad Platform tools jest fastboot, umozliwiajacy wgrywanie na urzadzenie
dowolnego obrazu systemu, zarzadzanie partycjami systemowymi, a takze dostep do bootloadera
(zobacz [29]).

Do wygodniej pracy z Android SDK zalecane jest korzystanie z IDE, chociaz oczywiscie nie jest to
obowiazkowe. Firma Google od maja 2013 roku udostepnia IDE nazywane Android Studio, ktory jest
alternatywg do popularnego Eclipsa wraz z rozszerzeniem ADT [30]. Wigcej na temat wyboru IDE

zostata przedstawiona w rozdziale czwartym.

4.2 Biblioteka jMonkeyEngine — Warstwy 3D

jMonkeyEngine (JME) jest to silnik grafiki 3D napisany w petni w jezyku JAVA. Jest to projekt
typu open source opublkowany na zasadach licencji BSD license.

8.0.0 jMonkey Engine 3.0

9544
Frames per second: 32

Rysunek 5 Przyktad wykorzystania jMonkey. Zrodto: [31]

jMonkeyEngine posiada specjalne SDK pozwalajace na wykorzystanie go na platformie

mobilnej Android.



Do Naszej pracy zostata wybrana najnowsza wersja silnika oznaczona numerem 3.0. Gtéwnymi
argumentami za doborem tej technologii s3:
e Pelne wsparcie dla platformy Android
e Szybkie dzialanie silnika — jest to bardzo wazny czynnik przy aplikacjach mobilnych ze
wzgledu na ograniczenie mozliwos$ci obliczeniowych
e Bogata dokumentacja oraz rozbudowane WIKI

e Duze wsparcie spotecznosci skupionej wokot JME

Historia rozwoju silnika jMonkeyEngine rowniez miata wpltyw na wybdr. Zadecydowaty dwa
podstawowe fakty. Od poczatku silnik byt rozwijany przez staty zespot, zapewnia to ciggto$§¢ mysli
przewodniej oraz celu do jakiego oprogramowanie dazy. Po drugie wysoki poziom zaangazowania
spolecznosci co zapewnia dobre testowanie w prawdziwych projektach oraz dobre wsparcie w

przypadku natrafienia na problem.

Rysunek 6 Przyktad uzycia jMonkey. Zrodto: [32]

Tabela 8 Historia jMonekEngine. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Data Zdarzenie
jMonkeyEngine 0.1 — 2.0

Rok 2003 Rozpoczecie prac nad silnikiem przez Marka Powella




Styczen 2004 Do Mark'a dotacza Joshua Slack. Wspolnie przez kolejne 2 lata tworza gtéwny

zespot rozwojowy. Sg wspierani przez spotecznos¢ skupiong wokot jJME

15.09.2008 Joshua Slack oglasza, ze wycofuje si¢ z projektu. Jego odejscie spowodowato

bardzo duza stagnacje i niemal catkowicie zahamowato dalszy rozwoj silnika.

jMonkeyEngine 3.0

01.04.2009 Kirill Vainer rozpoczyna projekt jMonkeyEngine 3.0

24.06.2009 Oficjalne ogloszenie i utworzenie gatezi wersji 3.0. W tym czasie wytwarza si¢
wyraznie zarysowany zespOt (core team) ktory zajmuje si¢ jego rozwojem.

Sprawami organizacyjnymi zajmuje si¢ Erlend Sogge Heggen.

17.05.2010 Wypuszczenie pierwszej wersji alfa

07.08.2010 Calkowita przebudowa strony internetowej projektu, zmiana nazwy oraz

domeny, ktdra jest wykorzystywana po dzis dzien.

22.10.2011 Wypuszczenie pierwszej wersji beta

15.01.2014 Wypuszczenie pierwszej stabilnej wersji, ktora jest nadal rozwijana.

4.3 Srodowisko programistyczne

Przy okazji opisywania Android SDK wspomnieliSmy, ze do wygodnego tworzenia
oprogramowania zalecane jest wykorzystywania IDE (z ang. Integrated Development Environment),
czyli zintegrowanego $rodowiska programistycznego. Firma Google w roku 2013 zaproponowala
Android Studio jako narzg¢dzie dedykowane dla programistow, tworzacych aplikacje na system Android.
Z miejsca stato sie ono gtéwnym rywalem dla popularnego Eclipse dzialajacego z rozszerzeniem ADT.
Na potrzeby tej pracy nie bedziemy skupiac si¢ na poréwnaniu tych dwoch rozwigzan, gdyz jest to temat
dos¢ rozlegly, a kazde z tych dwoch rozwigzan posiada szereg plusow jak i minuséw. My
zdecydowalismy si¢ korzysta¢ z srodowiska programistycznego Eclipse, gdyz towarzyszy nam ono od

poczatku studiow jak i przy okazji naszej codziennej pracy.

4.3.1 Eclipse

Platforma ta powstala 7 listopada 2004 roku na bazie uwolnionego przez Rational IBM kodu. Od
tamtego czasu projekt jest rozwijany przez fundacje non-profit, ktora zostata zatozona przez firm¢ IMB
w styczniu tego samego roku. Do jej gtdéwnych zadan nalezy [33] [34]:

e Zarzadzanie kierunkiem rozwoju projektu Eclipse

e Koordynacja projektow powigzanych z Eclipsem

e Dziatania marketingowe

e Opracowywanie zasad licencjonowania oprogramowania

e Zapewnienie infrastruktury informatycznej



Taki sposdb zarzgdzania pozwolit na stworzenie narzedzia, ktore szybko zdobylo uznanie wérdéd
programistow. Jego najwazniejsza cecha jest obstuga wtyczek (z ang. Plugins), ktora umozliwia
dostosowywania Srodowiska do wtasnych potrzeb poprzez dowolne zarzadzanie funkcjonalnosciami.
Zastosowanie odpowiednich wtyczek pozwala miedzy innymi na:

e Tworzenie aplikacji min. w Javie, C/C++, PHP

¢ Modelowanie aplikacji w oparciu o jezyk UML

e Zapewnie wspotprace serwerami aplikacji i baz danych

e Rozwiania Webserwisow

e Tworzenie aplikacji mobilnych na platform¢ Android poprzez rozszerzenie ADT

Pierwsza wydana wersji Eclipse byla oznaczona numerem 3.0, natomiast aktualna wersja to 4.4.1

Luna wydana 26 wrzesnia 2014 roku i to wlasnie ta wersja zostanie wykorzystana na potrzeby tego
projektu [34].

4.3.2 Rozszerzenie ADT

Zgodnie z tym co wspomnieliSmy w poprzednim podrozdziale gtowna zaleta Srodowiska
programistycznego Eclipse jest zdolno$¢ do obstugi rozszerzen. Zastosowanie jednego z nich — ADT
(skrot od angielskich stow Android Developer Tools, co mozna tlumaczy¢ jako narzedzia dla
programisty na platforme¢ mobilng Android) — w znacznej mierze upraszcza i porzadkuje proces
tworzenia aplikacji. Po jego instalacji uzyskujemy dostep do wielu przydatnych narzg¢dzi, ktorych
najwazniejsze elementy dziatania opiszem [35].

= Java - Eclipse = &
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e et H s B REEEE R RN RN CAS. Ne=Rlin SRR Sl Mg
2 Quick Access |11l [ | [Efava | B Git
BPec. 22 BTy, = 0 ) 41 SuperimposelME java 52 = 8 [ Tasklist &2 = a
- 5 z Click™) =1 -
) ERIE ! " cg-lE%s elxnel4d
7
%--BEEE-UTEB-L-V-'- inputManager.addMapping (sTouchId, new TouchTrigger (TouchInput.ALL)): Find Q| » Al P Activate..
+ & google-play-services lib inputManager.addListener (oTouch, sTouchlId);
TJ Interfejss
TJ Kompas
U OpenCV Library - 249 private TouchListener oTouch = new TouchListener() {
T Rajawali public void onTouch (String name, TouchEvent event, float tpf) {
4§ > StarterActivity [MGR mas if (event.getType(} == TouchEvent.Type.TAP) {
> g src Log.d(TAG, "tap"):
> B Android 44.2
» B Android Private Librarie @ Connect Mylyn 2
> B Android Dependencies / to 3d positior
> @8 gen [Generated Java File Wectoraf cl Wectoraf (svent.getX(), event.get¥()): %ﬁ;””“"““”“w (FESC ST
s By assets Vector3f click3d = cam.getWorldCoordinates (new Vector2f (click2d.x, click2d.y), Of).clor
> CL“/ bin :am.ge:wnr}dcnnrdiﬂates (new Vector2f (click2d.x, click2d.y), 1f).subtract * Ant 32 =7
» &y tios ey frem th SECE EeEE G com jmed.math.Vector26V x. float y)
= =
o By res
» Gy sources

Note: This element neither has attached source nor attached Javadoc and hence no Javadoc could be found.
<) > AndroidManifestxml

[E] hs_err_pidd084log

if (results.size() > 0) {

[) hs_err_pid5240Iog Log.d(TAG, "wowm);

B hs_err_pid772.log 1 if (results.gesClosestCollision () !=nmll) {

Ry ic_launcher-web.png Log.d(TAG, results.getClosestCollision().getGecmetry().getName ()); v

> lintaml

[ proguard-project.t

[5) proguard.cfg I LogCat 3

[ > project.properties

5 snippets Saved Filters 4+ Search for messages, Accepts Java regexes, Prefi with pid:, app:, tag: or text: ta limit scope,

5
> test All messages (o fil
T TestActivity L. Time PID TID Application
< >

Rysunek 7 Eclipse Luna z rozszerzeniem ADT — gléwne okno programu



Na zrzucie ekranowym (Rysunek 7) zostato przedstawione gléwne okienko w trybie widoku
projektowym, na ktorym to zaznaczyliSmy elementy wchodzace w sktad ADT.
Numerem 1 zostala oznaczona konsola z komunikatami nazwana ,,LLogCat”. Jest to niezbedne narzgdzie
podczas analizy dzialania naszej aplikacji. Wyswietlane na niej sg takie informacje jak:
o Sekwencje komunikatow z procesu umieszczania, instalowania i uruchamiania aplikacji na
urzadzeniu docelowym (zaréwno fizycznym jak i wirtualnym)
o  Wyswietlanie wiadomosci o btedach
e  Wyswietlanie informacji podanych przez programiste poprzez wykorzystaniu polecania LOG.
Jest to najlatwiejszy sposob na $ledzenie przebiegu wykonywania si¢ aplikacji, podczas gdy
urzadzenie jest powigzane z komputerem
o Przykladowa sktadnia Log.d(TAG,”Komunikat”);
Numerem 2 zostaly oznaczone dwa skroty. Pierwszy z nich jest Android SDK Manager, czyli
narze¢dzie ktore umozliwia w tatwy sposob zarzgdza¢ sktadnikami opisywanego wczesniej Android

SDK.

i Android SDK Manager = B

Packages Tools

SDK Path: H:\Workspace\Lib\android-sdk

Packages
I Mame API Rev.  Status ~
a [ Android 44.2 (AP 19)
[ SDK Platform 19 4 [ Installed
O _ Samples for 50K 19 6 [ Installed
[] [ ARM EABI v7a System Image 19 2 [ Installed
[] ¥ Intel x86 Atom System Image 19 2 [ Installed
[]155 Google APIs (x86 System Image) 19 12 [ Installed
[]15 Google APls (ARM System Image) 19 12 [ Installed
[11e5 Glass Development Kit Preview 19 11 Not installed
O 17 Seurces for Android DK 19 2 7 Installed
. [1E2 Android 4.3.1 (API 18)
[C2 Android 4.2.2 (AP117)
. [1E2 Android 4.1.2 (API 16)
> [JE2 Android 4.0.3 (API 15)
. [1E2 Android 2.3.3 (API 10)
[(1E2 Android 2.2 (API 8)
4 [][ ] Extras
[ & Android Support Repository 12 Not installed
[] &8 Android Support Library 22 [ Installed
[] &3 Google Play services 23 [ Installed
[] B3 Google Repository i Not installed
[] &3 Google Play APK Expansion Library 3 [ Installed
[] B3 Google Play Billing Library 5 Not installed
[] &3 Google Play Licensing Library 2 Not installed
[ &8 Android Auto API Simulators 1 Mot installed
[] &3 Google USB Driver 11 [ Installed
[] &3 Google Web Driver 2 [ Installed
[ B3 Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 53 Mot installed ©
Show: [¥| Updates/New Installed  Select Mew or Updates Install packages...
[[] Obsolete Deselect All Delete packages...

O w

Done loading packages.

Rysunek 8 Eclipse Luna ADT — Android SDK Manager. Zrodto: Opracowanie wiasne.



Jak wida¢ na powyzszym zrzucie ekranowym na potrzeby tej pracy zostato zainstalowane min. takie
sktadniki jak:

e Android SDK z elementami dedykowanymi pod wersje 4.4.x KitKat, wraz z APl poziomu 19
o Wraz z obrazami systemu w wersji 4.4.x umozliwiajacymi tworzenie urzadzen

wirtualnych
e Google Play services — umozliwiajace korzystanie migdzy innymi z map Google Maps

e Niezbedne sterowniki do sterowania urzadzeniami z systemem Android

Android Virtual Device (AVD) Manager = =

{ Android Virtual Devices | Device Definitions

List of existing Android Virtual Devices located at C\Users\ Tomaszh.androidiavd

AVD MName Target Mame Platfor.. APlLe.. CPU/ABI Create...

[ ] Nexus_5.43  Android 4.3.1 431 13 ARM (armeabi-vTa) Start...

[ ] testu Android 4.4.2 4.4.2 19 ARM (armeabi-v7a)
Edit...

Repair...
Delete...

Details...

Refresh

Ay A repairable Android Virtual Device. 3¢ An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error,

Rysunek 9 Eclipse Luna ADT — Android Virtual Device. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Drugim elementem oznaczonym liczbg z numerem 2 jest AVD (Android Virtual Device), czyli
narzedzie umozliwiajace tworzenie wirtualnych urzadzenie. Dzigki wykorzystaniu tego narzedzie
jesteSmy w stanie testowa¢ zachowanie gotowej aplikacji na réznych urzadzeniach o skrajnych
parametrach technicznych, ale rowniez rdznigcych si¢ wersja systemu. Takie rozwigzanie pozwala na
zmniejszenie kosztow tworzenia oprogramowania, przy jednoczesnym zachowaniu procesu
niezbgdnych testow.

Jak wspomnieliSmy wczesniej najlepiej jest testowa¢ niemal gotowa aplikacje przy

wykorzystaniu tego narzedzia. Zwigzane jest to z najwieksza wadg wirtualizcji, czyli dos¢ stabg



optymalizacja. Porotwanie oprogramowania i wirtualizacja urzadzenia sprawia, ze korzystanie z niego

staje si¢ bardzo czasochtonne [36].

4.3.3 Google Maps

Jednym z podstawowych zatozen tworzonej w tej pracy gry jest nanoszenie punktéw na mape, oraz
pozniejsze nawigowanie do nich przy wykorzystaniu mechanizmu przypominajacego w dziataniu
kompas. W uzyskaniu takiego efektu pomocnym okazato si¢ skorzystanie z biblioteki ,,Google play
services library”, w sktad ktorej wchodzi interfejs umozliwiajacy wykorzystywanie mechanizmow
ustugi Google Maps dziatajacej od lutego 2005 roku. Firma Google poprzez swoj serwis umozliwia
miedzy innymi:

e  Wyszukiwanie obiektéw (budynkow, atrakcji turystycznych itp.)

o  Wyswietlanie map

o Wyswietlanie zdje¢ lotniczych

e Dla wybranych lokalizacji dostep uslugi zwanej Street View, ktéra to umozliwia ogladanie

panorama ulic (ale rowniez budynkow i innych obiektéw) w 360°

e Wyznaczanie tras przejazdu, wraz z opisem trasy krok po kroku
Jak wspomnieliSmy wcze$niej firma Google udostgpnita programista Android specjalng biblioteke
zawierajaca API dla Google Maps. Wykorzystanie jego mozliwosci mozliwe jest po uzyskaniu
darmowego klucza, a nastgpnie umieszczenie go w manifescie aplikacji. Jest to nieskomplikowany
proces, po zakonczeniu ktorego uzyskujemy dostep do wiekszosci funkcjonalnosci oryginalnego

Serwisu.

4.4 Jezyk JAVA

Piszac aplikacje na platform¢ Android trudno nie wspomnie¢ o jezyku programowania JAVA,
czyli o jezyku w ktéorym napisana zostala wigkszo$¢ aplikacji. W tym podrozdziale postaramy sig¢
pokrétce opisa¢ histori¢ powstania tego jednego z najpopularniejszych jezykdéw programowania.
Rowniez opiszemy najwazniejsze naszym zdaniem cechy charakteryzujace JAVE, oraz przedstawimy

nieco danych statystycznych, udowadniajacych nasz powyzsze zdanie o popularnosci tego jezyka.

441 JAVA —historia

Poczatki jezyka JAV A datowane sg na rok ‘91 XX wieku, kiedy to w firmie Sun powstat pomyst
stworzenie prostego multiplatformowego jezyka programowania. Za rozwdj projekt odpowiedzialny
byt zespot pod kierownictwem Jamesa Goslinga. W wyniku ich pracy powstal nowatorski jezyk
dziatajagcy w oparciu o wirtualng maszyneg, co pozwolito na uruchamianie kodu niezaleznie od
konfiguracji fizycznej maszyny na ktorej interpreter JAVY byt odpalony.
Nie wszyscy wiedza, ze poczatkowo jezyk mial si¢ nazywa¢ Oak (z ang. Dab), a jego bezposrednia

inspiracja bylo ogromne drzewo zdobigce siedzibe firmy Sun. Podczas pracy nad semantyka jezyka,



jeden z czlonkdéw zespotu odkryt, Ze istnial juz jezyk noszacy takg nazwe. W wyniku tego zespot byt
zmuszony do zmiany nazwy, a obecna nazwa zostata wybrana niejako przez przypadek podczas spaceru
po kawe [37].

Pierwszym projektem w ktorym wykorzystano JAVE byt projekt nowatorskiego interfejsu do
zarzadzania sprzgtem domowym (takim jak telewizory, o$wietlenie, telefony). Opierat si¢ on o
pelnoekranowym interfejsie, ktorego obstuga odbywala si¢ za pomoca dotykowych ekrandéw. Jednak za
oficjalng date powstania jezyka uznawany jest rok 1995, kiedy to na konferencji w San Francisco
ogloszono wydanie nowej wersji przegladarki (Netscape Navigator zobacz: [38]) wspierajacej obstuge
apletow napisanych w jezyku JAVA. Ruch ten pomogt umocnié si¢ nowemu jezykowi [39] [40].

W roku 2009 firma Oracle wykupita akcje Sun za kwote opiewajaco na 7,4 miliarda dolarow,
dzieki czemu stata sie wlascicielem jezyka JAVA. Pomimo poczatkowych obaw wielu srodowisk
powiazanych z ta technologia, firma Oracle w dalszym ciggu rozwija jezyk wydajac w roku 2014 wersje
1.8 [41] [42].

442 Gtowne zatozenia jezyka JAVA

Java opiera si¢ na kilku kluczowych zatozenia. Najwazniejsze z nich to:

1. Obiektowos$¢ — od samego poczatku jezyk ten byt silnie ukierunkowany na obiektowo$¢, dzigki
czemu dane jak i akcje zostaty pogrupowane w klasy obiektéw. Jedynymi odstepstwami od tej
koncepcji sa typy proste, do ktorych zaliczamy migdzy innym int, czy tez float. Jednakze nawet
typy proste posiadaja swoje odpowiedniki obiektowe rozszerzajace ich mozliwos$ci.

2. Dziedziczenie —jezyk JAVA posiada nadrzedng klase Object, po ktorej to dziedziczg wszystkie
pozostate klasy. Zastosowanie tego mechanizmu, wraz z utworzeniem klasy bazowej
umozliwito zapewnienie zestawu wspolnych podstawowych mozliwosci dla wszystkich
obiektowych bytow jezyka. Zaliczamy do nich:

a. ldentyfikacje

b. Kopiowanie

c. Poréwnywanie

d. Kasowanie

e. Wsparcie dla wspotbieznego wykonania

3. Multiplatformowos$¢ — jak wspomnieliSmy w poprzednim podrozdziale, jednym z gtéwnych
zalozen przy$wiecajacych tworzeniu nowego jezyka, byla cheé tworzenia oprogramowania
niezaleznego od maszyny fizycznej. W jezyku JAVA Multiplatformowo$¢ zostata zapewniona
poprzez kompilacje kodow zroédtowych do kodu posredniego, ktory nastepnie jest wykonywany
poprzez maszyne wirtualng. Gtowng zaletg tego rozwigzania jest mozliwo$¢ przenoszenia

oprogramowania pomiedzy roznymi platformami sprzetowymi. Wada za$ jest fakt, ze powstaty



kod posredni musi by¢ interpretowany, w wyniku czego sam program jest wolniejszy od

programow skompilowanych do kodu maszynowego [43].

4.4.3 Java na tle innych jezykow programowania
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Wykres 5 Ranking popularnosci jezykéw programowania. Zrodto: [44]

Jak w wynika z powyzszego wykresu JAVA od ponad dekady jest jednym z najczgsciej
wykorzystywanych jezykow programowania na $wiecie. Obecnie jego wykorzystywanie szacowane jest
na niewiele ponad 16% i zgodnie z raportem firmy TIOBE, oznacza to ze jest to obecnie
najpopularniejszy jezyk programowania. Jest to co prawda wynik znaczgaco gorszy niz wyniki z czasow
jej najwigkszej popularnosci (powyzej 25% w roku 2001), lecz w dobie mnogos$ci roéznych jezykow

programowanie jest to ciggle wynik bardzo dobry.



5 Analiza i wnioski

W tym rozdziale skupiamy si¢ wokot wymagan jakie zostaly wypracowane w ramach analizowania
potrzeb zwigzanych z tworzonym przez Nas prototypem. Opiszemy tu wymagania funkcjonalne,
niefunkcjonalne, a takze podstawowe schematy oraz diagramy czyli wszystko co niezbedne do
prawidlowego wytworzenia oprogramowania. W wymaganiach postanowiliSmy wyraznie rozdzieli¢

kwestie zwigzane z bibliotekg oraz gra.

5.1 Analiza wymagan

Zgodnie z powszechnie przyjetymi procesami inzynierii oprogramowania, jednym z pierwszych
etapow wytwarzania nowego projektu jest zebranie wymagan. W tych podrozdziatach znajduja si¢
zaré6wno wymagania funkcjonalne jak i niefunkcjonalne z uwzglgdnieniem podziatu na biblioteke, oraz

prototyp gry.

5.1.1 Wymagania funkcjonalna — prototyp

W Tabela 9 zawarte s3 wymagania funkcjonalne jakie zostaty postawione przed budowang w
ramach pracy biblioteka. Wymagania te s3 minimum, ktére pozwola wraz z dalszym rozwojem, a
zbudowanie kompleksowego i wydajnego podczas pracy zbioru narzedzi do budowania mobilnych

aplikacji opartych o rzeczywisto$¢ rozszerzong.

Tabela 9 Wymagania funkcjonalne - biblioteka. Zrodto: Opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa wymagania Opis wymagania Ograniczenia

1.0 Obsluga sensorow Biblioteka musi pozwala¢ na | Brak
stosunkowo prosta i szybka obstuge
sensorow. Klasyczne podejscie
wynikajace z SDK jest
skomplikowane i wymaga wiele
uwagi od programisty co moze
przyczyni¢ si¢ do nieumyS$inych
btedow. Biblioteka musi zapewni¢

wygodny interfejs dostepowy.

1.1 Poprawa jakosci odczytu Ze wzgledu na znane problemy z | Brak
odczytami, metody dostepowe
biblioteki powinny by¢ wyposazone

w mechanizmy, ktore zapewnia

podniesienie jakosci odczytow




2.0

Podstawowa obstuga 3D

umozliwia¢

obiektu

Biblioteka musi
wygenerowanie

trojwymiarowego na ekranie

Brak

2.1

Manipulacje obiektem 3D

Nieodtgcznym elementem aplikacji
rzeczywisto$ci  rozszerzonej  ze
3D

manipulacja obiektami.

wsparciem jest  bazowa

Manipulacja w ramach
prototypu musi
zapewni¢ przynajmniej

ruch na osi X

2.2

Animacja 3D

Biblioteka  powinna  wspierac

wbudowane animacije 3D

importowanych obiektow

Musi by¢ taka
mozliwos¢ nie tylko na
etapie inicjalizacji, ale
w dowolnym
momencie  dzialania

aplikacji

3.0

Kamera

Ze wzgledu na niemozliwy do

rozdzielenia  sprzgg na linii

oprogramowanie - kamera,
biblioteka musi by¢ wyposazona w
elementy pozwalajagce na bazowa
inicjalizacje kamery pod katem

obstugi obiektow 3D

Brak

5.1.2 Wymagania funkcjonalne — gra

Tabela 10 zawierajagca wymagania funkcjonalne jakie zostaty postawione przed budowang w

ramach pracy grag. Wymagania te zostaly dobra wedtug dwdch — najwazniejszych Naszym zdaniem —

kryteriow.

1. Mozliwo$¢ wykorzystania elementéw opracowanej biblioteki

tworzenia rzeczywistosci rozszerzonej

2. Prezentacja jak najwigkszej ilosci elementow, ktore mogg zostaé wykorzystane do

Tabela 10 Wymagania funkcjonalna - gra. Zrodto: Opracowanie wlasne.

Lp.

Nazwa wymagania

Opis wymagania

Ograniczenia

1.0

Wybor

poszukiwania

obszaru

Uzytkownik wybiera opcje nowej
gry. Za pomoca suwaka wybiera
obszar w jakim chce, aby system

wylosowat obiekty do odnalezienia.

Obszar podawany jest
w kilometrach i nie
moze by¢ mniejszy niz

1 kilometr.




2.0

Wybdr ilosci punktow

Uzytkownik wybiera opcje nowej
gry. Za pomoca suwaka wybiera
ilo$¢ elementow jaka ma zostaé

wylosowana na mapie.

Ilos¢ elementdow nie
moze by¢ mniejsza niz

1 (jeden)

3.0 Wyswietlanie mapy Uzytkownik kladac telefon na | Mapa  wykorzystuje
ptasko przechodzi do mapy. silnik Google Maps.

3.1 Zaznaczenie obszaru na | System automatycznie na mapie | Brak

mapie zaznacza  obszar w  jakim
generowane sg punkty. W obrgbie
obszaru wys$wietlane sa markery.
Kazdy marker odpowiada
pojedynczemu punktowi do
odszukania.

3.2 Oznaczenie  odszukanych | System oznacza na mapie punkty, | Brak

punktow ktore zostaly juz odnalezione.

3.3 Wybranie punktu Uzytkownik naciska na marker w | Uzytkownik moze
celu wyswietlenia jego nazwy. | wybra¢ tylko jeden
Nastgpnie naciska na nazwe w celu | punkt na raz.
uruchomienia trybu wyszukiwania.

4.0 Wybér kierunku Po wybraniu punktu na obrazie z | Aplikacja nie nawiguje
kamery nalozona jest iglta kompasu | bezposrednio do
wskazujaca kierunek w jakim | punktu, a jedynie
znajduje  si¢  wybrany  punkt. | wskazuje Kierunek do
Kompas ten zawsze wskazuje | punktu
wybrany punkt.

5.0 Generowanie modelu 3D W momencie, gdy uzytkownik | Brak
znajduje si¢ w poblizu szukanego
obiektu system generuje model 3D,
ktory jest wizualizacja
odnalezionego obiektu.

5.1 Wykrycie ruchu | W trakcie, gdy uzytkownik zmienia | Brak

uzytkownika wzgledem | swoje polozenie system w czasie
obiektu rzeczywistym  modyfikuje  kat

generowania obiektu. Uzytkownik
ma wrazenie, ze porusza si¢ wokot

rzeczywistego obiektu




5.2 Interakcja z obiektem Po wykryciu obiektu, uzytkownik | Brak
ma mozliwo$¢ nacis$nigcia na obiekt.
Akcja ta spowoduje wyswietlenie

zebranie obiektu.

6.0 Wyswietlenie  zebranych | Uzytkownik z menu kontekstowego | Brak
elementow moze wyswietli¢ liste elementow,
ktore zostaly zebrane, oraz jakie

zostaty jeszcze do zebrania.

6.1 Przejscie do elementu na | Nacisnigcie na jeden z elementéw z | Brak
mapie listy przenosi uzytkownika do
mapy, ktéra jest wycentrowana na

danym elemencie.

7.0 Zakonczenie rozgrywki System caly czas kontroluje czy
uzytkownik  zebral  wszystkie
elementy. W momencie, gdy zbierze
ostatni wyswietla komunikat z
podsumowaniem rozgryweki.
Podsumowanie zawiera informacje
0:

e Dacie rozpoczgcia

e Dacie zakonczenia

e lLacznym czasie

5.1.3 Wymagania niefunkcjonalne — biblioteka

Dzigki do§wiadczeniu zawodowemu Naszego zespotu byliSmy wstanie wypracowac rozsadne i
przemys$lane wymagania niefunkcjonalne. Podczas ich opracowywania kierowalismy si¢ tym, czego w
rzeczywistosci oczekiwaliby$émy od biblioteki w momencie wykorzystywania jej podczas produkcji

oprogramowania

Lp. Cecha Priorytet Miara

1 Konfiguracja Musi Biblioteka musi pozwala¢ na konfiguracje
podstawowych zagadnien (np. pliki zwigzane

z obiektami 3D)

2 Konfiguracja - prostota Powinna Konfiguracja musi by¢ jak najprostsza

3 Wykorzystanie Musi Biblioteka ~musi by¢ mozliwa do

wykorzystania na platformie Android




Mozliwo$¢ wykorzystania

w innych projektach

Musi

Biblioteka musi by¢ mozliwa do

wykorzystania w ramach innych projektow

5.1.4 Wymagania niefunkcjonalne - gra

Wymagania niefunkcjonalne stawiane przed wszystkimi projektami zwigzanymi z aplikacjami

mobilnymi sg bardzo restrykcyjne szczegolnie w kwestii zagadnien takich jak:

Wygoda obstugi
Responsywnos¢
Intuicyjnos¢

Design

Zestawienie tych elementow/wymagan zostaly zaprezentowane w Tabela 11.

Tabela 11 Wymagania niefunkcjonalne - responsywnos¢. Zrodto: Opracowanie wlasne.

Lp. Cecha Priorytet Miara

1 Responsywnosé Musi Zmiana pomig¢dzy ekranami aplikacji nie
moze trwa¢ dtuzej niz 1 sekunda.
Nie dotyczy rozruchu aplikacji podczas
bazowego tadowania modelu 3D

Tabela 12 Wymagania niefunkcjonalne - niezawodnos¢. Zrodto: Opracowanie wlasne.
Lp. Cecha Priorytet Miara
1 Niezawodno$¢ dziatania Musi Aplikacja nie moze posiada¢ nieobstuzonych

wyjatkow. Kazde zachowanie potencjalnie
generujace btad/zwracajace wyjatek musi by¢

prawidtowo obstuzone

Tabela 13 Wymagania niefunkcjonalne — intuicyjno$é/design. Zrédto: Opracowanie whasne.

Lp.

Cecha

Priorytet

Miara

1

Prosta obstuga

Musi

Interfejs aplikacji musi by¢ maksymalnie
uproszczony. Poszczegolne pozycje powinny
by¢ umieszczone w miejscach zgodnych z
zasadami projektowania aplikacji na systemie
Android

Czytelny design

Musi

Design aplikacji musi by¢ czytelny tzn.




e Kolorystyka dobrana tak, aby
czytanie nie sprawiata problemow

e Ikony, guziki powinny by¢ na tyle
duze, aby ich uzywanie nie sprawiato
probleméw

e Musza by¢ stosowane ogolnie
przyjete ikonografiki, aby

uzytkownik wiedzial do czego stuza

3 Prosty dostep Powinien Opcje aplikacji powinny by¢ dostepne na
pierwszym poziomie zaglebienia. Nawigacje i
ustawienia nie powinny posiada¢ wielu
zagniezdzen

4 Latwo$¢ uzytkowania Powinien Przecigtny uzytkownik po rozegraniu jednej

gry powinien wiedzie¢ gdzie znajduja sie¢

najwazniejsze funkcje gry

Tabela 14 Wymagania niefunkcjonalne — obstugiwane systemy. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Lp. Cecha Priorytet Miara
1 Obstugiwane systemy Musi Aplikacja musi dziala¢ pod Androidem w
wersjach:
e 43
o 44
2 Obslugiwane systemy Powinien Aplikacja powinna dziata¢ na jak najwiekszej
ilodci wersji systemu Android
Tabela 15 Wymagania niefunkcjonalne — projekt i rozwoj. Zrédto: Opracowanie wiasne.
Lp. Cecha Priorytet Miara
1 Mozliwo$¢ rozbudowy Musi System powinien by¢ zaprojektowany w taki
sposob, aby przyszty rozw6j moj mozliwie jak
najprostszy
2 Projekt Musi Aplikacja musi by¢ zaprojektowana zgodnie

ze standardami przyjetymi przy
projektowaniu aplikacji na systemie Android




Tabela 16 Wymagania niefunkcjonalne - standardy programowania. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Lp. Cecha Priorytet Miara

1 Platforma Musi Systemu musi by¢ zbudowany w oparciu o
Android SDK

2 Jezyk Musi System musi by¢ zbudowany w oparciu o

jezyk  JAVA.  Niedopuszczalne  jest
wykorzystanie jakiegokolwiek
multiplatformowego framework"a do

budowania aplikacji w oparciu o inny jezyk

programowania.

5.2 Najwigksze trudnosci

Wybierajac temat od poczatku zdawali$my sobie sprawi¢ z niektorych problemow na jakie
natrafimy. Mamy tu na mysli przeszkody technologiczne zwigzane zaré6wno z sama aplikacja, jak i
biblioteka, ktora byta budowana w ramach niniejszej pracy. Przyktadami sa:

Niedoktadnos$¢ sensorow

e Duze zuzycie baterii

Trudniejsze — niz w przypadku standardowych aplikacji mobilnych — testowanie

Prostota wykorzystania biblioteki

W tym rozdziale skupiamy si¢ na opisaniu tych trudnosci, co ze sobg niosty, wnioski jakie
wyciagnelismy podczas pracy.

Wazne jest, ze opisywane problemy dotyczg dwoch elementdéw: technologii, ktore zostaty
wykorzystane oraz tych, ktore dotyczg projektu opartego o konkretne zatozenia. Dodatkowo — tam gdzie

to mozliwe — postaramy si¢ przyblizy¢ trudnosci z perspektywy aplikacji i biblioteki.

5.2.1 Pomiary GPS

Prototyp jest silnie uzalezniony od odbiornika GPS i jego pomiarow. Wykorzystywany jest
zarbwno w celu osadzenia szukanego obiektu w $wiecie rzeczywistym, jak rowniez w ustaleniu
potozenia uzytkownika wzgledem obiektu. Z tych wzgledow prawidtowy odczyt koordynatow byt
rzeczg kluczowa.

Niestety odbiorniki GPS w urzadzeniach majg bardzo zmienna charakterystyke co w sposob
znaczgcy utrudnia odpowiednie dostosowanie i1 konfiguracja.

W trakcie naszych testow zaobserwowaliSmy bardzo odmienne ,,zachowanie” odbiornika
podczas ciagtego ruchu oraz w momencie, gdy uzytkownik stoi nieruchomo. W pierwszym przypadku

niedoktadnos$¢ pomiaru w wielu przypadkach byta zno$na. W zaleznosci od urzadzenia wahata si¢ od 2



do 6 metrow, za$ skoki koordynatow? byly stosunkowo rzadkie. Pozwolito to na stosunkowo skuteczne
ustawienie wewngtrznego kompasu gry na pozycj¢ obiektu.

Zupehie odmienne zachowanie mialo miejsce w momencie, gdy uzytkownik zatrzymywat si¢
na dtuzsza chwile w miejscu. Btad odczytu GPS potrafit sigga¢ nawet 50 metréw. Automatycznie
powodowato to, ze jakikolwiek losowy skok koordynatow potrafit diametralnie znieksztatci¢
zachowanie gry. W dalszej czgsci pracy przedstawione bedg dane pokazujgce problemy zwigzane z
odczytem.

W przypadku GPS i jego wykorzystania w Naszym prototypie istotne jest, Ze nie chodzi o sama
niedoktadnos¢ odczytu GPS, a jego zmienng i skokowa nature. W przypadku gdybysmy mieli do
czynienia wylacznie z niedoktadno$cia odczytu, ale taka, ktora bytaby stosunkowo stata mozna byloby
zastosowa¢ odpowiednie metody, ktdre pozwolityby na jej uwzglednienie. Najwiekszym problemem w
tym przypadku stanowi wlasnie losowos¢ i zmienne zachowanie uzaleznione od tego co aktualnie
uzytkownik robi. Jest to czynnik niemalze losowy, ktorego stabilizacja okazata si¢ bardzo trudna.

Dodatkowo sposob w jaki zmienia si¢ sposob dziatania odbiornika w zalezno$ci od zachowania
w przypadku Naszego prototypu jest wysoce niezadowalajacy. Jak opisane na poczatku rozdziatu,
odbiornik GPS w urzadzeniach mobilnych traci na doktadnos$ci w momencie, gdy uzytkownik znajduje
si¢ w jednym miejscu lub jego przemieszczenie jest mate. W przypadku Naszego prototypu wlasnie w
tym momencie — gdy uzytkownik stoi — potrzebna jest najwicksza doktadnosé¢, bo z reguty oznacza to,
ze obiekt jest blisko i chcemy na niego spojrze¢ przez obiektyw Naszej kamery. W tym momencie kazdy
skok czy szum bedzie miat negatywny wptyw na dziatanie aplikacji i jej odbior przez uzytkownika.

Powyzsze obserwacje i testy doprowadzity Nas do wnioskéw, ktorych nie moglismy w zaden
sposob zignorowa¢ podczas budowania Naszej biblioteki i klas zwigzanych z lokalizacjg. Uznalismy,
ze Nasze metody dostgpowe muszg zadbaé o to, aby przyszli programisci nie musieli martwic si¢
kwestiami zwigzanymi z doktadno$cig i zmiennoscig wynikow, a przynajmniej, aby zwracane wyniki
byly na tyle doktadne by mogly zosta¢ wykorzystane do wigkszosci realizacji. Automatycznie zrodzito
to kolejng komplikacje. W przeciwienstwie do sensoréw?® odczyt pozycji nie zawsze musi by¢ czesty i
bardzo doktadny, czasami wazniejsza jest przyblizona pozycja i mniejsza ilo$¢ operacji, dlatego trzeba
pamigta¢ o tym, aby nie zmusza¢ programisty do stosowania metod wygtadzajacych i udostgpnic
maksymalnie generyczne metody odczytu pozycji z opcjami wyboru. Byt to element, ktory musieli§my

silnie wzia¢ pod uwagg na etapie projektowania.

2 Przez skoki koordynatow rozumiemy losowe zmiany wspotrzednych urzadzenia. Skoki te z reguty odbywaja sie
w zakresie bledu GPS. Losowy jest moment skoku, kierunek, odlegto$¢ oraz czestotliwosé.

3 W przypadku sensoréw szum i zaklocenia zawsze stanowig problem, w przypadku analizowania pozycji
uzytkownika nie zawsze niezbedny jest idealny wynik, sa przypadki w ktoérych rzadki i nie do konca doktadny
odczyt sa jak najbardziej do przyjecia



5.2.2 Szum sensorow

Sensory byty waznym elementem obu prototypow. Od strony aplikacji, jednym z kluczowych
narzedzi byt kompas. Z kolei jesli chodzi o biblioteke, wazne byta ich obstuga.

Aplikacja posiadata dwa tryby kompasu:

e Standardowy — okreslajacy kierunki geograficzne

e Nawigacyjny — okreslajacy kierunek do obiektu. Tak jak standardowy kompas zawsze

wskazuje potnoc, tak nawigacyjny zawsze wskazywat poszukiwany obiekt.

Glownym problem w kontekscie tworzenia kompasu wykorzystujacego sensory urzadzenia
mobilnego, sa mechanizmy sktadowe jego dziatania. Opierajg si¢ one na pomiarze otaczajacego pola
magnetycznego w trzech osiach (x,y,z). Pomiar podawany jest w jednostce uT [45] i uwzglgdnia
potozenie telefonu z akcelerometru. Niestety powoduje to, ze odczyty z kompasu mogg by¢ w bardzo
prosty sposob zaburzone przez znajdujace si¢ w poblizu metalowe obiekty oraz inne urzgdzenia
emitujgce wlasne pole magnetyczne. W przypadku aplikacji, ktora jest wykorzystywana w terenie —
gldwnie miejskim i zabudowanym - sg to istotne problemy.

Kompas w obrgbie prototypu wykorzystywany jest do trzech podstawowych zadan:

1) Wyznaczenie kierunku oraz okre§lenie azymutu na ktory patrzy sic w danym momencie

uzytkownik

2) Woyznaczenie kierunku na jakim znajduje si¢ poszukiwany obiekt i wskazanie kierunku

3) Sterowanie obiektem 3D — w zaleznosci od kierunku patrzenia w potgczeniu z obiektem 3D

jestesmy w stanie dokonac rotacji kamery w celu ogladania obiektu w zakresie 360 stopni W
osi X

Wszystkie problemy z odczytami oraz szumem nastreczyly wiele komplikacji podczas
implementacji i maja wptyw na finalny odbior aplikacji jako catosci. Poniewaz kazdy odczyt w sposob
bezposredni jest przektadany na element interfejsu (kompas wewnetrzny, obiekt 3D) to kazdy skok w
sposob negatywny wpltywa na cala rozgrywke. W dalszej czeSci pracy przedstawione bgda dane
pokazujace problemy zwigzane z odczytem.

W ramach Naszej biblioteki musieli§my zadbac¢ o to, aby informacje zwracane przez odpowiednie
metody byly jak najdoktadniejsze. Duzym wyzwaniem bylo wypracowanie odpowiednich metod
pozwalajacych na poprawe jakosci wynikdéw. Musielismy tak zaprojektowaé poszczegdlne klasy i
metody, aby wymiana metod ,,wygtadzania” nie wptywata na dziatanie samej biblioteki. Zatozylismy,
ze wraz z rozwojem platformy android, urzadzen itp. Moga powstac lepsze metody dlatego ich wymiana

powinna by¢ jak najmniej problematyczna.

5.2.3  Zuzycie baterii
Czynniki takie jak:
e C(Ciagte korzystanie z GPS



o Ciagle korzystanie z sensorow

e Renderowanie obiektow 3D

o Kalkulacja pozycji

Maja bardzo negatywny wplyw na zuzycie baterii. W przypadku urzadzen mobilnych oraz
aplikacji, ktora ma zapewnia¢ rozrywke w terenie bardzo wazne jest, aby bateria wytrzymywata jak
najdtuzszy czas i miata jak najmniejszy wplyw na normalne uzytkowanie urzadzenia.

W trakcie Naszych testow zauwazyliSmy, ze tempo zuzycia baterii jest drastycznie duze.
Urzadzenie od pelnego natadowania potrafito roztadowac si¢ w ciggu 2-3 godzin. Zuzycie na takim
poziomie znaczgco moze w duzym stopniu utrudni¢ rozgrywke w przypadku, gdy uzytkownik nie ma
dostepu do miejsca w ktorym w dowolnym momencie bedzie mogt dotadowac urzadzenie.

Kolejnym problemem zwigzanym z baterig jest fakt, ze praktycznie kazde dziatanie majace na
celu zmniejszenie zuzycia energii, negatywnie wplywa na pozostale aspekty rozgrywki. Dla przyktadu
jesli zmniejszymy czestotliwos¢ odczytow GPS w celu jego mniejszego wpltywu na bateri¢ to
skutecznos$¢ kalkulacji pozycji moze znaczaco zmalec.

W przypadku budowania Naszej biblioteki aspekt zuzycia baterii byt bardzo istotny na etapie
projektowania wielu metod. Ztozonos$¢ obliczeniowa ma bezposrednie przetozenie na obcigzenie baterii
dlatego podczas dobierania rozwigzan oraz ich implementacji musieliSmy kierowac¢ si¢ jak najmniejsza
ztozonos$cia obliczeniowa. Nie zawsze byto to mozliwe, dla przyktadu niektéore z Naszych metod
dostepowych pracujg na narzedziach zwigzanych z biblioteka jMonkey Engine. W takich przypadkach
cata ztozonos$¢ jest po stronie zewngtrznej biblioteki. Nie mniej jednak tam gdzie bylo to mozliwe

staraliSmy sie¢ by¢ jak najbardziej efektywni.

5.24  Odczyty sensorow, a obiekt 3D

Prawidlowe wySwietlenie obiektu szukanego w przestrzeni w momencie, gdy znajduje si¢ on w
zasiegu wzroku okazalto si¢ bardzo problematyczne ze wzgledu sumaryczng niedoktadnos$¢ wszystkich
sensorow. Prace nad wyswietleniem obiektu wzgledem pozycji uzytkownika rozpoczeliSmy od ustalenia
warunkow granicznych dla sytuacji idealnej. Warunki te:

e Jednoznaczne okreslenie pozycji szukanego obiektu

e Jednoznaczne okreslenie pozycji uzytkownika

e Wyznaczenie potozenia obiektu wzgledem uzytkownika

e Okreslenie czy obiekt jest w zasiggu w polu widzenia kamery

e Prawidlowa animacja obiektu na podstawie ruchu kamery

Spehnienie tych warunkéw zapewniloby idealng prezentacje w czasie rzeczywistych, ktora w
100% odpowiada zachowaniu uzytkownika. Niestety ze wzgledu na problemy zwigzane z sensorami nie
udato si¢ zrealizowac wszystkich zatozen w pelni, a niektore wymagaty dostosowania do napotkanych

realiow.



Bezproblemowo zrealizowane zostato kryterium jednoznacznego okreslenia pozycji szukanego
obiektu. Ze wzgledu na fakt, ze jest to obiekt statyczny i wybiera go uzytkownik z posrod losowy
wybranych koordynatow mogliSmy zawsze ze 100% skutecznos$cia okresli¢ potozenie obiektu w
przestrzeni.

W przypadku jednoznacznego okre$lenia pozycji uzytkownika pojawily si¢ juz problemy,
poniewaz mogliSmy okresli¢ jedynie przyblizong pozycj¢ uzytkownika. Zgodnie z rozdziatem 5.2.1
moglis§my okresli¢ gdzie znajduje si¢ w danej chwili uzytkownik z doktadno$cia do kilku metrow.
Jednak najwigksza przeszkoda w realizacji tego warunku byly losowe skoki koordynatéw z ktdrymi
musieli$my sobie poradzié.

Efektem niedoktadnosci GPS i problemow z jednoznacznym okres$leniem pozycji uzytkownika
byly problemy z okres§leniem potozenia obiektu wzgledem uzytkownika. Jednakze to kryterium udato
si¢ zrealizowa¢. Dzieki rozwigzaniom opisanym w rozdziale 6 oraz wykorzystaniu dodatkowo kompasu
byliSmy w stanie zrealizowac zagadnienie zwiazane z kierowaniem uzytkownika do poszukiwanego
obiektu. Niestety szum sensoréw oraz losowe skoki z koordynatow maja negatywny wptyw na odczucia
uzytkownika podczas rozgrywki. Wahania wskazan oraz op6znienie wynikajace z metod stabilizujacych
(opisane w dalszej czesci pracy) pozbawity pltynnosci i efektownosci niektore elementy.

Pomimo wszystkich problemoéw kryterium dotyczace okreslenia czy obiekt znajduje si¢ w polu
widzenia zostato zrealizowane, a skuteczno$¢ metod jest wysoka. Metoda zastosowana do tego
przypomina bramke logiczna, ktéra méwi reszcie programu czy mozna wyswietli¢ obiekt. Poziom
niedoktadnosci tej metody zalezy od dwoch podstawowych czynnikow:

e Kat widzenia kamery. Na ten czynnik nie mamy Zzadnego wptywu poniewaz wynika z tego
na jakim urzadzeniu aplikacja jest testowana. Maty kgt widzenia kamery sprawia, ze aplikacja
jest w wiekszym stopniu narazona na wahania czujnikow. Wynika to z faktu, ze podczas
kontroli zakresu azymutéw warunki skrajne (najnizszy azymut, najwyzszy) napotykane sa
czesciej niz w przypadku duzego kata widzenia

e Wahania czujnikéw. W celu okreslenia czy obiekt znajduje si¢ w polu widzenia dokonywana
jest kontrola azymutow (opisana w dalszej czgsci pracy). Jesli obiekt dopiero wehodzi w pole
widzenia i dochodzi do naglego skoku odczytu obiekt moze w sposob losowy pojawic si¢ i
znikna¢ z ekranu. Efekt ten widoczny jest przy warunkach brzegowych i obniza efektownos¢
aplikacji i moze mie¢ negatywny odbiodr ze strony uzytkownika

Ostatnim warunkiem jaki musiat zostat spelniony byta prawidtowa animacja obiektu 3D w polu
widzenia uzytkownika. Kryterium to ma dwa aspekty:

e Programistyczny — polega na wytworzeniu metod, ktore pozwola na sterowanie obiektem 3D

w ramach sceny

e Uzytkowy — polega na dostarczeniu jak najwickszego realizmu przedstawionej sceny.

Uzytkownik musi by¢ przekonany, ze to co widzi na obiektywie faktycznie reaguje na jego

zachowanie.



e Lokacyjny — polega na prawidtowym umieszczeniu obiektu w obrebie sceny na kamerze. W
tym przypadku dysponujemy dwoma uktadami wspotrzednych. Zewnetrznym — tym ktory
dotyczy czlowieka i obiektu w obrebie §wiata rzeczywistego — i wewngtrznym — tym, ktory
dotyczy obiektu w obrgbie sceny przedstawianej na kamerze.

Aspekt programistyczny zostat w pelni zrealizowany. Wytworzone zostatly metody, ktore
pozwalaja przysztym programistom na proste sterowanie obiektem w zaleznosci od ich potrzeb bez
potrzeby zaglebiania si¢ w meandry silnika odpowiadajacego za generowanie obiektow
trojwymiarowych.

W przypadku aspektu uzytkowego, po raz kolejny pierwszoplanowa role odegraly losowe skoki
koordynatéw. Ze wzgledu na nagte i czgste zmiany odczytéw zachowanie obiektu byta skokowa lub
opdzniona. Kwestia czy skokowa czy opdzniona zalezy od wariantu zastosowanego rozwigzana — oba
rozwiazania opisane sg w dalszej czg$ci pracy.

W przypadku aspektu lokacyjnego rozwigzaliSmy problem prawidlowego przeniesienia i
przeliczenia pozycji z uktadu zewnetrznego do ukladu wewngtrznego. Dodatkowo udostgpniliSmy
mozliwos$¢ dla programistow, aby dostosowali wyniki do wielkosci obiektow jakie generuja. Podczas
testow napotkaliSmy problemy wynikajace z generowania réznych obiektow 3D dlatego uznaliSmy, ze
element ten moze mie¢ duza warto$¢ dla osob korzystajacych z tego narzedzia. Nalezy jednak pamigtac,
ze skuteczno$¢ przetozenia jest cze§ciowo uwarunkowana skuteczno$cig pomiaru. Jesli pomiar bedzie
niedoktadny i/lub bledny to potozenie obiektu w obrgbie sceny moze by¢ zupelnie inne niz autor

wstepnie zatozyl.

5.25 Obstuga obiektu 3D

Ze wzgledu na stosunkowo skomplikowang obstuge obiektow 3D uznali$my, ze aby Nasza
biblioteka miata sens musi posiada¢ metody, ktére upraszczaja ten proces. Najwickszym wyzwaniem
na etapie projektowania tych metod byto zapewnienie jak najwickszej prostoty dla programistow ktorzy
beda z tych narzedzi korzysta¢. Naszym celem byto wystawienie prosty funkcji, ktére odpowiadaja za
ustawienie podstawowych parametrow w taki sposob, aby programista nie musiat si¢ przejmowac
zagadnieniami zwigzanymi z kontrolg istnienia modelu czy aktualizacja generacji sceny. Liczymy, ze

wykorzystanie takich metod znaczaco utatwi i skréci czas operacji na obiekcie 3D.

5.2.6  Wnioski

Jak wida¢ w powyzszych rozdziatach ilo§¢ problemow na jakie natrafiliSmy podczas tworzenia
prototypu — zaréwno gry jak i biblioteki - byla bardzo liczna. Niektore byly stosunkowo proste do
rozwigzanie, inne problematyczne, ale skutecznie rozwigzanie, z kolei inne nie do obej$cia i majace

znaczacy wplyw na dziatanie aplikacji.



Technologia rzeczywistosci rozszerzonej jest fascynujaca i mozliwa do wykorzystania na
urzadzeniach mobilnych jednak nadal wykorzystanie jej wszystkich mozliwosci w pelnym zakresie nie
jest w pelni mozliwym.

Wszystkie komplikacje na jakie trafilismy w bardzo duzym stopniu zmniejszajg grywalnos$¢ oraz
odbierajg efektownos¢ rozgrywce. Istnieja pewne potencjalne, alternatywne rozwigzania, jak na
przyktad:

e analiza obrazu

e rozpoznawanie przestrzeni?

Niestety rozwigzania te nie sa w petni zgodne z zatozeniami Naszego prototypu przez co nie mogliSmy
z nich skorzysta¢. Naszym celem bylo oparcie si¢ wylacznie tym co przecigtna osoba posiada na co
dzien przy sobie, a caly wirtualny $wiat w pelni przenies¢ i osadzi¢ w $wiecie rzeczywistym. Nie
chcieli$my stosowac potsrodkéw i sztucznych obej$é dlatego podeszlismy do tematu kompleksowo i
dazylismy do uzyskania maksymalnej skutecznosci i jakoSci wykorzystujac standardowe systemy i
urzadzenia. Niestety, jak pokazata praca i wszystkie testy, na takie rozwigzanie jest jeszcze zbyt
wczesnie. Wedtug Nas, koncepcja za jaki$ czas — wraz z rozwojem technologii smartphone'éw oraz
czujnikdow i urzadzen w nich montowanych — koncepcja ta bgdzie mogta zosta¢ w duzo wigkszym

stopniu wykorzystana, jej skuteczno$¢ wzrosnie, a jako$¢ rozgrywki bedzie nieporownywalnie wigksza.

5.3 Proponowane rozwigzania

Proponowanym rozwigzaniem jest lekka, szybka aplikacja zapewniajgca wielogodzinng rozrywke.
Pokazuje rowniez jakie mozliwo$ci niesie ze sobg rzeczywisto$¢ rozszerzona przy wykorzystaniu
zwyktego telefonu.

Rozgrywka rozpoczyna si¢ od wybrania parametrow gry, a konczy po zebraniu wszystkich

wylosowanych elementow.

5.3.1 Aktorzy
Aplikacja ze wzgledu na swoja prostote — od strony uzytkowej — posiada jedynie dwa typy aktorow.

Lzytkownik Systemn

Rysunek 10 Aktorzy obecni w systemie. Zrodto: Opracowanie wiasne.

4 W rozdziale Rozwigzania alternatywne postarali$my si¢ przyblizy¢ inne rozwigzania



Aplikacja obstugiwana jest przez aktora ,,Uzytkownik”. To on wchodzi z nia we wspotprace
oraz posiada dostep do wszystkich jej funkcjonalno$é. Z kolei za kontrolowanie rozgrywki oraz
sprawdzanie jej parametréow odpowiada aktor ,,System”. Aktorzy wchodza ze sobg w bezposrednig

interakcje.

5.3.2  Struktura biblioteki

Podczas projektowania Naszej biblioteki, zalezato Nam na logicznym podziale poszczegdlnych
pakietow. Oczywiscie zdajemy sobie sprawe z tego, ze nie jest to rzecz krytyczna, nie mniej jednak ma
ona znaczenie podczas rozwoju oprogramowania. Planowana struktura biblioteki zostata umieszczona

na Rysunek 11.

CameraPreview

KalmanLatLong

CameraTool

QurSensorManager2

position

MapPoint SettingsPopUp

Position

PersonPosition PhonePosition

| I

|

ObjectPosition

Rysunek 11 Stuktura biblioteki. Zrédto: Opracowanie wiasne

5.3.2.1 Pakiet Camera

W ramach tego pakietu, przewidujemy umieszcza¢ klasy zwigzane z obstuga kamery. Powinny

znalez¢ si¢ tu narzedzia, ktore pozwalaja na inicjalizowanie oraz sterowanie kamers.

5.3.2.2 Pakiet Configuration
W ramach tego pakietu, przewidujemy umieszcza¢ klasy oraz inne elementy zwigzane z
konfiguracja biblioteki. Jest to rowniez — Naszym zdaniem — najlepsze miejsce na umieszczanie r6znego

typu klas enumeracyjnych itp. Elementow.



5.3.2.3 Pakiet Object
Pakiet odpowiedzialny za obsluge obiektow 3D. W ramach Naszego prototypu bedzie
przechowywac¢ klase odpowiedzialng za inicjalizacje¢ elementow takich jak sceny czy obiekty 3D czy

metody sterujace.

5.3.2.4 Pakiet Sensor
Pakiet odpowiedzialny za obstuge szerokiego pojecia jakim sa sensory. Pakiet ten powinien
zawiera¢ elementy nie tylko zwigzanego z bezposrednig obstuga sensordéw, ale rowniez z elementami

pomocniczymi, np. klasami posiadajacymi logike poprawiajaca odczyty.

5.3.25 Pakiet Position
W ramach pakietu Position planujemy obstuzy¢ wszystko co zwigzane z pozycja. Powinny
znajdowaé si¢ to modele opisujace pozycje réoznych elementdw, jak i rowniez klasy narzedziowe

zwigzane z logikg okre$lania, wyliczania, kierowania do pozyciji.

5.3.2.6 Pakiet Tools
Pakiet charakteryzujacy si¢ szerokim pojeciem ,narzgdzia”. W Naszym zamiarze stuzy¢ do
grupowania klas typowo narzedziowych, niekoniecznie zwigzanych z logika operacji rzeczywisto$ci

rozszerzonej.

5.3.3 Rozpoczgcie gry
Przypadek uzycia zaprezentowany na Rysunek 12., ktory to przedstawia aktywno$¢ aktora

»Uzytkownik™.



[Tak] ’ [Nie]

Czy gra byta rozpoczeta?

wyswietl mape z

informacjg o stanie
punktow

konfiguracja

parametrow gry

WZnowienie
rozgrywki

[Nie]

Czy dane goprawne?

[Tak]

v

':,.F ropoczecie rozgrywki
-

Rysunek 12 Przypadek - rozpoczecie gry. Zrodto: Opracowanie whasne.

Przykladowy scenariusz dla aktora ,,Uzytkownik”
Uzytkownik uruchamia aplikacje. Po pomys$lnym jej uruchomieniu System decyduje czy:

e Aplikacja ma wyswietli¢ ekran startowy



o  Wznowi¢ rozgrywke

Ekran startowy

W przypadku ekranu startowego System pozwala na rozpoczecie nowej rozgrywki. Na ekranie
konfiguracji Uzytkownik ma mozliwo$¢ podania:

o llosci elementow jakie ma odnalez¢

e Promienia w jakim punkty maja by¢ rozmieszczone

Po ich podaniu, System dokonuje walidacji poprawnosci danych. Je$li dane zawieraja btad
Uzytkownik zostanie o tym poinformowany. Jesli dane sg podane prawidlowo System rozpocznie

rozgrywke.

Wznowienie rozgrywki
System rozpoczyna rozgrywke w momencie w jakim zostata ostatnio zakonczona. Aplikacja
uruchomiona jest z pominigciem ekranu startowego i/lub konfiguracyjnego. Wszystkie punkty, ktore

byly wylosowane znajduja si¢ w tych samych miejscach wraz z zachowanymi stanami odnalezienia.

5.3.4 Nawigowanie do punktu
Przypadek uzycia zaprezentowany na Rysunek 13, ktory przedstawia aktywnos$¢ aktora
»Uzytkownik”.
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Rysunek 13 Przypadek — nawigowanie do punktu. Zrodto: Opracowanie whasne.

Przykladowy scenariusz dla aktora ,,Uzytkownik”
Uzytkownik uruchamia aplikacj¢. Po pomys$lnym jej uruchomieniu uzytkownik musi przejs$¢ do

LocatorActivity czyli aktywnos$ci odpowiedzialnej za mapg.

Ekran mapy



System na mapie prezentuje punkty w wybranym prez uzytkownika obszarze. Na mapie

zaprezentowane w sposob graficzny sa:

e Obszar

e Punkty do wyboru
W przypadku punktéw do wyboru, system rozrdznia trzy stany:

1. Punkt do odszukania

2. Punkt do ktérego zmierza gracz

3. Punkt odnaleziony

W celu wybrania punktu do odszukania gracz wybiera punkt, a nas¢pnie potwierdza wybor przez

nacisni¢cie na jego nazwe.

Nawigowanie do punktu

Od tego momentu rozpoczyna si¢ nawigacja do punktu. System wskazuje kierunek w jakim ma
si¢ poruszac gracz, lecz nie wyznacza jednoznacznie trasy.

Przypadek uzycia konczy si¢ w momencie zebrania obiektu lub wybrania innego obiektu do

odnalezienia.



5.3.5 Zebranie obiektu

Przypadek uzycia zaprezentowany z Rysunek 14 przedstawia aktywno$¢ dla aktora
,,Uzytkownik”.

ﬁd—[w 1 ’ el 2 kieruj sie do punktu

Czy punkt zostat wybrany ?
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[Tak]

wyswietl obiekt g [Tak] ’
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wykonaj akcje na
obiekcie

zebranie punktu,
przejscie do mapy

Rysunek 14 Przypadek — zebranie obiektu. Zrodto: Opracowanie wiasne.



Przykladowy scenariusz dla aktora ,,Uzytkownik”
Uzytkownik uruchamia aplikacj¢. Po pomys$lnym jej uruchomieniu uzytkownik musi przej$¢ do
LocatorActivity czyli aktywno$ci odpowiedzialnej za mape¢. Na mapie dokonuje wyboru punktu do

ktorego chee dotrzec.

Nawigowanie do punktu
Po dokonaniu wyboru punktu do jakiego uzytkownik chce dotrzeé, System za pomoca kompasu

wewngtrznego prezentuje kierunek w jakim nalezy si¢ kierowac.

Sprawdzenie warunkow widocznosci
System w czasie rzeczywistym kontroluje czy obiekt spetnia warunki wy$wietlania:
1. Obiekt jest dostatecznie blisko
2. Obiekt znajduje si¢ w polu widzenia kamery
Jesli oba warunki sg spetlnione uzytkownik moze zebra¢ obiekt poprzez wykonanie na nim akcji
(naci$nigcie na obiekt palcem na ekranie)

Zebranie punktu konczy przypadek uzycia.

5.4 Rozwigzania alternatywne

W tym rozdziale skupimy si¢ na opisaniu rozwigzan alternatywnych. Beda to metody i/lub
potsrodki, ktore mozna zastosowaé w celu poprawy pewnych aspektow prototypu. Przedstawione
rozwigzania mogg zmienia¢ bazowe zalozenia jakie przyj¢liSmy. Kazda taka zmiana jest traktowana

przez nas jako wada rozwigzania oraz dodatkowy koszt jaki ze sobg niesie.

5.4.1 Wykorzystanie zewnetrznych urzadzen
Jedna z opcji moze by¢ wykorzystanie dodatkowego odbiornika GPS w formie urzadzenia
zewnetrznego, ktore taczy si¢ z telefonem np. za posrednictwem ztgcza bluetooth. Rozwigzanie to ma
kilka zasadniczych wad:
1. Wymaga zakupu dodatkowego urzadzenia, ktore uzytkownik bedzie posiadat przy sobie
2. Cena. Przy zalozeniu tworzenia gry dla przecigtnej osoby, korzystanie z zewngtrznego
urzadzenia powinno by¢ jedynie opcja. W przypadku gdyby byt to element wymagany wtedy
taka aplikacja miataby mate szanse zaistnienia
3. Wymaga wykorzystania kolejnego elementu jakim jest bluetooth co dodatkowo zwigkszy
zuzycie baterii
Rozwigzanie — mimo wad — moze mie¢ pozytywny wptyw na dziatanie mechaniki gry, poniewaz

odczyty z takiego urzadzenia moga by¢ doktadniejsze i stabilniejsze.



5.4.2 Wykorzystanie animacji sceny

Wykorzystanie animacji obiektu 3D moze pozwoli¢ na cze$ciowe oszukanie gracza, oraz
pozwolitoby na poprawe odbioru — grywalno$ci — obiektu przez gracza. Wymagatoby jednak to
rezygnacje¢ z jednego z kluczowych zatozen jakim jest zakotwiczenie obiektu do konkretnej pozycji GPS
na $wiecie.

Rozwiagzanie to polega na utworzeniu animacji w ramach renderowanego obiektu 3D i
uruchomienie jej niezaleznie od zachowania gracza. Aplikacja w momencie, gdy wykryje, ze
uzytkownik widzi obiekt musi jedynie dokonywac¢ zmiany punktu widzenia kamery wewnetrznej po to
zeby pokaza¢ inng czgs$¢ animacji. Pozwala to na niwelacj¢ problematycznego sterowania obiektem i
oparcie si¢ jedynie okreslenie punktu widzenia. W ten sposoéb usuwany jest jeden z dwoch

problematycznych czynnikow zwiazany z wyswietlaniem obiektu 3D w oparciu o lokalizacjg.

5.4.3 Analiza obrazu w celu zakotwiczenia

Aplikacja przed wyswietleniem obiektu moze dokona¢ analizy obrazy i wybrac jego fragment, a
obiekt zakotwiczy¢ do obrazu. Wiaze si¢ to z rezygnacja z jednego z podstawowych zatozen jakim jest
kotwiczenie obiektu do pozycji GPS.

Zatozenie to moze by¢ realizowane na dwa sposoby:

1. Wyszukanie charakterystycznego fragmentu, np. ptaska przestrzen, fragment na bazie figury

geometrycznej przez analiz¢ konturéw

2. Nauczenie aplikacji rozpoznawania konkretnych obiektow takich jak np. auto, budynek

Nastepnie po pozytywnym rozpoznaniu, aplikacja musiataby zakotwiczy¢ obiekt do rozpoznanego
fragmentu obrazu. Zadaniem aplikacji byloby okreslenie czy obiekt jest w polu widzenia, zanalizowaé
obraz i zakotwiczy¢ obiekt do niego. Przemieszczenie obiektu na ekranie bytoby zalezne od przesunigcia
rozpoznanego fragmentu obrazu.

Zastosowanie tej technologii dodatkowo ogranicza grywalnos¢, poniewaz wymaga dobrej
widoczno$ci i odpowiednich warunkow atmosferycznych co powoduje, ze rozgrywka moze odbywac

si¢ jedynie w takich, ktore spetniaja odpowiednie Kryteria.

5.4.4 Podsumowanie
Jak wida¢, istniejg rdzne rozwigzania poszczegoélnych problemow na ktore natrafilismy podczas
tworzenia prototypu. Jednak nie sg to rozwigzania idealne, ktére matym kosztem/naktadem rozwiazuja
problemy definitywnie. Rozwigzania alternatywne, owszem moga by¢ skuteczne w pewnych
dziedzinach jednak przewaznie drastycznie zmieniajg zatozenia prototypu, tym samym ich
wykorzystanie zmusza do stworzenia trochg innego produktu niz ten ktdry mial pierwotnie powstac.
Rozwigzania te dodatkowo ukazuja pewna utomnos$¢ technologii na ktorych si¢ skupilismy. Fakt,

ze istnieje potrzeba szukania i stosowania polsrodkow w celu uzyskania maksymalnej efektownosci —



czesto kosztem efektywno$ci — Swiadczy o tym, ze na pewne rozwigzania rzeczywisto$ci rozSzerzonej

w oparciu o urzadzenia mobilne jest po prostu jeszcze zbyt wczesdnie.



6 Realizacja projektu

W ramach rozdziatu ,,Realizacja projektu” chcemy przedstawi¢ najciekawsze i najwazniejsze
zagadnienia z jakimi si¢ spotkali$my podczas tworzenia Naszego prototypu. Opiszemy elementy, ktore
zaprojektowalismy i zaprogramowalismy w celu wykorzystania w innych podobnych projektach, a
takze opiszemy rozwigzania najtrudniejszych zagadnien. Rozdziat ten posiada duza wartos¢ dla osob,
ktore sg zainteresowane zagadnieniami zwigzanymi z rzeczywisto$cig rozszerzong i chcg zapoznac si¢

z alternatywna koncepcja rozwigzan popularnych probleméow.

6.1 Sktadowe tworzonej biblioteki

W tym rozdziale zawarte s3 informacje o najwazniejszych elementach zwigzanych z
metodami/narzedziami, ktdére moga by¢ wykorzystane przez innych programistow w innych projektach.
Cel jaki Nam przyswiecal podczas tworzenia tych narzgdzi to zapewni¢ maksymalne uproszczenie
procesow, ktore czesto sa skomplikowane lub powtarzalne. Narzedzia te skupione sg wokot:

e Sensoréw

o Kamery

e Obstugi 3D

6.1.1 Obstuga sensoréw
System Android w swoim SDK posiada do§¢ dobra implementacje do zarzadzania sensorami.
Niemniej jednak rozwigzanie to posiada kilka niedoskonatosci, szczegdlnie widoczne w projekt
podobnych do prototypu przedstawionego w tej pracy. ZauwazyliSmy, ze przy uzytkowaniu kilku
sensorow czes¢ linii kodu jest powtarzana. Rowniez domyslnie nie sg stosowane zadne mechanizmy
wygladzania odczytow. W zwigzku z tym podjeliSmy probe usprawnienia/ulatwienia obstugi wielu
sensorow. Przed przystapieniem do implementacji ustaliliSmy, Ze nasza implementacja musi spetnia¢
nastepujace zatozenia:
e Byc¢ maksymalnie prostg dla uzytkownika koncowego
e Ograniczy¢ ilo§¢ powtarzajacego si¢ kodu
e Posiada¢ mechanizmy wygtadzajace odczyty, ktore sa transparentne dla uzytkownika
koncowego
W celu uzyskanie odpowiedniego efektu postanowilismy obudowa¢ klas¢ SensorManager,
ktora to standardowo odpowiada za obstuge sensoréw. Aby rozpocza¢ korzystanie z tak przygotowanej

klasy, uzytkownik musi wykona¢ kod z Listing 1:

Listing 1 Przyktad wykorzystania zarzadcy sensorow. Zrodto: Opracowanie whasne

Public class Test extends Activity{




Private OurSensorManager2 sensorManager;
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

sensorManager = new OurSensorManager2 (this) ;
sensorManager.addSensor (Sensor.TYPE ACCELEROMETER,10,0) ;
sensorManager.addSensor (Sensor.TYPE MAGNETIC FIELD, 65,0);

Tych kilka linijek kodu umozliwito aktywowanie obstugi dwoch sensorow, przy jednoczesnym
ustawieniu mechanizméw stuzacych do wygtadzania odczytéw. Dodanie kolejnego sensora sprowadza
si¢ do wywotania metody addSensor analogicznie jak w powyzszym przypadku sensora
akcelerometru, czy pola magnetycznego. Zanim jednak wyjasnimy dokladniej jak dziala metoda
addSensor skupmy si¢ na samej inicjalizacji instancji obiektu naszej klasy. Mozna zrobi¢ to
wykorzystujac jeden z dwoch udostepnionych konstruktoréw:

e Konstruktor jednoargumentowy (uzyty w powyzszym listingu), ktory przyjmuje obiekt klasy
Context. Obiekt ten jest niezbedny w celu inicjalizacji standardowego managera systemu
Android.

o Konstruktor dwuargumentowy pozwala dodatkowo na ustawienie trybu czutosci z jakg beda
pracowac nasze sensory. W przypadku pierwszego konstruktora warto$¢ ta zostanie ustawiona
na wczesniej zdefiniowany tryb: SensorManager.SENSOR DELAY GAME

Osoby bardziej zaznajomione z system Android zapewne zauwaza pewne drobne ograniczenie idgce
za tym rozwigzaniem. Mianowicie tryb czutos$ci pracy sensorow w naszym rozwigzaniu bedzie taki sam
w przypadku wszystkich sensorow. OczywiScie inna implementacja umozliwiajgca zarzadzanie
czutoscia per sensor bylaby nie tylko mozliwa, ale i stosunkowo prosta, to jednak $wiadomie
postanowili§my ograniczy¢ taka mozliwos¢. Z naszych obserwacji wynika, ze w wigkszo$ci
przypadkow czuto$¢ wszystkich sensorow w obrebie danej aplikacji jest taka sama. Dlatego tez w celu
uproszczenia obstugi sensoréw zdecydowaliS§my si¢ zastosowa¢ mechanizm jednej czulosci dla
wszystkich obstugiwanych sensorow.

Wracajac do metody addSensor, ktéra to umozliwia nam dodanie wybranego sensora do naszego
managera. Przyjmuje ona zawsze trzy argumenty:

e TInteger 1iSensorId — jest to numeryczny identyfikator sensora, ktdry zapisany jest w

Androidowej klasie Sensor jak wartos$¢ statyczna finalna zmienna.

e Integer 1iNumberOfResultsForMedian — zmienna ta mdéwi nam ile ostatnich
pomiaréw powinno by¢ zapamig¢tywanych dla danego sensora. Parametr ten bezposrednio
wplywa na wygladzenie odczytéw z danego urzadzenia i nie powinien by¢ przesadnie wysoki

(zbyt duza liczba pamigtanych wynikow wptywa na zwigkszone opdznienie).




e int iPrecision — ostatni parametr przyjmowany przez metod¢ addSensor. Jego
zadaniem jest okreslenie do ilu miejsc po przecinku ma by¢ zaokraglany wynik pomiaréw
danego sensora. Dzigki temu rowniez mozemy wygladzi¢ odczyty kosztem doktadnosci
pomiaru.

Jak wida¢ inicjalizacja obiektu zarzadcy sensorow nie jest skomplikowana. Rowniez dodawanie
poszczegdlnych sensoréw odbywa si¢ jedynie poprzez wywolanie jednej metody. Niewatpliwym
plusem skorzystania z tego mechanizmu jest dodawany z automatu system wygladzania odczytu.
Ostatnig funkcja, ktore w sposob nieco niejawny pelni ta metoda jest sprawdzanie, czy dany sensor jest
obslugiwany przez urzadzenie uzytkownika. Odbywa si¢ to poprzez sprawdzenie listy dostepnych
sensorow danego sprzgtu mobilnego, a w przypadku jego braku zostanie wyswietlony odpowiedni monit
w formie okienka POP-UP.

Projektujac wlasny manager do sensorow nie mozna zapomnie¢ o kwestii zarzadzania energig.
W tym celu zaimplementowaliSmy odpowiednie metody onPause (), onDestroy () i
onResume (), ktdre kolejno zadbaja najpierw o wyrejestrowanie wszystkich sensoréw, a nastgpnie
po przywroceniu aplikacji, ponownie je zarejestruja. Taki mechanizm pozwala na oszczedzanie energii
poprzez zatrzymanie pobierania wartosci z sensorow, gdy nasza aplikacja jest zatrzymana. Uzytkownik
koncowy musi jedynie zadba¢ o umieszczenie wywotania tych metod w swoim kodzie na przyktad tak

jak na Listing 2.

Listing 2 Obstuga akcji wstrzymania i wznowienia. Zrodto: Opracowanie whasne.

Public class Test extends Activity{

Private OurSensorManager?2 sensorManager;

I ol %4

@Override

public void onResume () {
super.onResume () ;
sensorManager.onResume ()

}

@Override

public void onPause () {
super.onPause () ;
sensorManager.onPause ()

}

@Override

public void onDestroy () {
super.onDestroy () ;

sensorManager.onDestroy ()




6.1.2 Obstuga 3D

Obstuga silnika 3D moze przysporzy¢ wielu programistom sporej dawki probleméw. Sa to
zagadnienia o stosunkowo wysokim progu wejscia, dlatego Naszym celem byto utworzenie metod
pozwalajacych na podstawowa obstuge obiektow.

Dzieki zastosowaniu Naszych metod dostgpowych, programiste nie interesuje obstuga
aktualizacji poszczegdlnych klatek scen. Jego jedynym zadaniem jest podanie odpowiednich

parametréw, a klasa narzedziowa zajmuje si¢ niezbednymi operacjami.

6.1.2.1 Rotacja
Jedna z podstawowych operacji jest rotacja kamery. Rotacja nie zmienia potozenia samego
obiektu w obrgbie wewnetrznego uktadu wspotrzednych, a jedynie zmienia potozenie kamery wzgledem

pozycji startowej. W celu wykonania rotacji nalezy wywota¢ metode:

Listing 3 Definicja metody rotate. Zrodto: Opracowanie wiasne.

rotate(float x, float y, float z)

Parametry jakie sa przyjmowane przez metode to kat o jaki ma by¢ wykonana rotacja w
poszczegdlnych osiach (X,Y,Z). Nalezy pami¢taé, ze rotacja jest wykonywana o kat wzgledem ostatnie;j
podanej wartosci. Tak wigc jesli chcemy wykona¢ jedynie rotacje o kat 10 stopni w osi Y nalezy

wykonac nastepujaca operacje.

Listing 4 Sposob wywotania rotacji. Zrédto: Opracowanie wlasne.

((com.fixus.towerdefense.model.SuperimposedJME) app) .rotate(0f, 10,
0f) ;

Dzigki takiemu wywotaniu rotacja zostanie wykonana tylko w jednej osi.

6.1.2.2 Skalowanie

Inna metoda na manipulacj¢ obiektem 3D, ktéry czesto jest wykorzystywany to skalowanie
obiektu. Skalowanie polega na przeksztatceniu modelu o zadany wspotczynnik na kazdej z osi.
Biblioteka domyslnie inicjalizuje obiekt przeskalowany do wartosci 0.025f na kazdej z osi. W

przypadku gdyby zaszta potrzeba zmiany udostgpniliSmy metodg:

Listing 5 Definicja metody scale. Zrodto: Opracowanie wlasne.

scale(float x, float y, float z);




Metoda ta dokona skalowania na kazdej z osi o warto$ci podane przez programiste.

6.1.2.3 Przemieszczenie obiektu

Przemieszczenie obiektu® to jedno z kluczowych zadan. Odbywa¢ si¢ moze na dwa sposoby:

e Z wykorzystaniem animacji

e Natychmiastowa zmiana potozenia

Wykorzystanie animacji polega na przemieszczeniu obiektu migdzy dwoma punktami
kontrolnymi. Punktem startowym jest obecna pozycja obiektu, a punktem koncowym jest pozycja do
ktorej chcemy przemiesci¢ obiekt. Wykorzystanie wewngtrznych mechanizméw biblioteki jMonkey
pozwala na plynny ruch co znaczaco uatrakcyjnia korzystanie z aplikacji.

W obrebie Naszego prototypu ruch odbywat si¢ wytacznie po osi X. Definicja udostgpnionej

metody jest bardzo prosta:

Listing 6 Definicja metody startCinematic. Zrédto: Opracowanie wiasne.

startCinematic (float x)

Najwazniejsze w efekcie koncowym jest fakt, ze osoba korzystajaca z biblioteki nie musi
przejmowac si¢ obstugg tworzenia punktéw kontrolnych oraz uruchamiania samej animacji, poniewaz
wszystkie niezbedne operacje wraz z aktualizacja sceny obstuzone sg przez Nasza biblioteke.

Poniewaz nie kazdy obiekt w §wiecie rzeczywisty porusza si¢ w ten sposob, a takze sama
szybko$¢ ruchu moze zaleze¢ od wykonanej operacji, udostepniliSmy réwniez drugg wersje metody,

ktéra pozwala na ustawienie przez programiste czasu inicjalnego oraz predkosci.

Listing 7 Definicja metody startCinematic. Zroédlo: Opracowanie wiasne.

startCinematic (float x, float initialDuration, float speed)

e initialDurtaion — jest to parameter, ktory decyduje o ty mile trwaé¢ bedzie animacja
e speed — jest to parametr, ktory decyduje o predkosci animacji. W przypadku, gdy chcemy, aby
animacja trwata doktadnie tylko tyle co inicjalny czas nalezy poda¢ warto$¢ 1. Kazda wartos¢
wigksza od 1 spowoduje, Ze animacja wykona si¢ w czasie wyliczonym wedlug wzoru:
czas animacji = initialDuration / speed
Przy czestych aktualizacjach — jak np. aktualizacja pozycji obiektu na podstawie ruchu telefonu
— metoda ta doskonale niweluje efekt skokowego ruchu, uprzyjemnia korzystanie z aplikacji, poprawia

grywalno$¢. Nalezy jednak pamigtaé, ze jesli aktualizacja pozycji bedzie czgsta oraz zmiana bedzie

® Przemieszczenie obiektu to translacja w obrebie wewnetrznego uktadu wspotrzednych



pozycji bedzie duza, powstanie efekt opoznienia. Op6znienie to spowodowane jest tym, ze w przypadku
ruchu w odcinkach:

A-B

B-C
To ruch na odcinku B-C mozliwy jest dopiero po zakonczeniu animacji na odcinku A-B. W przypadku
naszego prototypu, aby maksymalnie zniwelowac¢ ten efekt wykorzystalismy dwie rzeczy: poprawe
jakosci pomiarow, zwigkszenie czestotliwosci aktualizacji (w celu czestszej aktualizacji o mniejsze
wartosci).

Istnieje tez alternatywna metoda zmiany pozycji obiektu. Polega na bezposredniej zmianie
pozycji obiektu w obrgbie wewngtrznego uktadu wspotrzednych. Nie posiada ona zadnej animacji.
Mozna ja z powodzeniem stosowac, gdy ruch obiektu nie jest istotny, np. gdy obiekt nie jest widoczny
na scenie. W Naszym prototypie rowniez do tego przygotowaliSmy metodg¢ dostgpowa do tego typu

przesuniecia:

Listing 8 Definicja metody move. Zrédto: Opracowanie wiasne.

move (float x, float y, float z)

W odréznieniu od rotacji, zmiana wspotrzednych w wewnetrznym uktadzie wspoétrzednych
polega na bezposrednim ustawieniu ich warto$ci w uktadzie XYZ. Wynika to z faktu, Zze biblioteka
jMonkey nie wspiera bezposrednio przesunigcia innego niz o wektor w przestrzeni. To znaczy, ze przy
kazdorazowej zmianie nalezy wylicza¢ wszystkie trzy wspolczynniki lub zadba¢ o ustawienie dla
poszczegdlnych osi aktualne wartosci. Aby usprawnic proces ustawiania obiektu — zarowno na potrzeby
prototypu jak i przysztego programowania z wykorzystaniem biblioteki - przygotowalismy dodatkowe
metody z ktorych programista moze korzysta¢ w momencie, gdy przesunigcia chce dokona¢ tylko w

jednej osi na raz:

Listing 9 Definicja metody moveOneAxis. Zrodlo: Opracowanie whasne.

moveOneAxis (float value, String axis)

Metoda ta na podstawie wartoSci axis ustawi warto$¢ na wskazanej osi na warto$¢ roéwng
parametrowi value. Jest to wygodny sposob przesuniecia tylko w jednej ptaszczyznie. Gdyby zaszia
potrzeba tworzenia kombinacji np. przesunigcia w dwoch plaszczyznach do dyspozycji sa jeszcze

metody:

Listing 10 Definicje metod przemieszczenia. Zrodo: Opracowanie wiasne.

moveOnlyX (float x)

moveOnlyY (float vy)




moveOnlyZ (float z)

Metody przesunigcia tylko w jednej plaszczyznie w sposob automatyczny ustawiaja pozostale
osie na poprzednie warto$ci. Dzieki temu programista nie musi zajmowaé si¢ wyliczaniem i

pamigtaniem o prawidtowym ustawieniu wszystkich trzech parametrow.

6.1.2.4  Automatyczna zmiana odlegtosci
W ramach Naszego prototypu istotne byto, aby system potrafit przetozy¢ odleglto$¢ migdzy
uzytkownikiem, a obiektem na potozenie obiektu na ekranie. W zwigzku z tym uznali$my za stosowne,

ze nalezy utworzy¢ metode, ktorg inni programisci beda mogli wykorzystac.

Listing 11 Definicja metody setUserLocation. Zrodto: Opracowanie whasne.

setUserLocation (Location personLocation, Location objectLocation)

6.1.2.5 Wykorzystanie wewnegtrznej animacji obiektu
Niektore obiekty 3D® posiadajg wbudowang animacje, ktora moze zosta¢ wykorzystana w
projektach zaréwno rozrywkowych jak i typowo biznesowych. Z tego wzgladu postanowilismy

udostepni¢ programistom mozliwo$¢ wykorzystywania animacji.

Listing 12 Definicja metody animationStart. Zrédto: Opracowanie wlasne.

animationStart (String animName, LoopMode loopMode, float animSpeed) ;

Metoda ta pozwala na uruchomienie animacji obiektu o:
e Wskazanej nazwie: animName
e We wskazanym trypie: 1oopMode
o LoopMode.Cycle — tryb ten bedzie powodowal, Ze animacja bedzie odtwarzana od
poczgtku do konca i od konca do poczqgtku
o LoopMode.DontLoop — tryb ten dezaktywuje petle. Animacja zostanie odtworzona do
konca, a nastepnie zatrzymana
o LoopMode.Loop — tryb ten zapetla animacje permanentnie
o Ze wskazang predko$cig. DomySlna predko$¢ kazdej animacji to 1f
W przypadku gdyby programista podat nazwe nieistniejgcej animacji, biblioteka zwroci stosowna

wiadomos¢ do logu systemowego oraz zwroci wyjatek.

& W tym podrozdziale obiekt 3D to definicja obiektu, ktory bedzie renderowany



Dla zachowania symetrii dodalismy oczywiscie metod¢ pozwalajgca na wytgczenie animacji:

Listing 13 Definicja metody animationStop. Zrédto: Opracowanie wiasne.

animationStop () ;

Po analizie dwoch powyzszych metod doszlismy do wniosku, Ze ciagle budowanie animacji za
pomoca metody animationStart czgsto bywa niepotrzebne. W wigkszosci wypadkow wystarczy
jedynie poczatkowa inicjalizacja animacji. Ze wzgledu na to dodaliSmy trzecia metode sterujaca

animacjami:

Listing 14 Definicja metody toogleAnimation. Zrodlo: Opracowanie whasne.

toogleAnimation (boolean switcher) ;

Rola tej animacji to zmiana trybu (wiaczona / wylaczona) animacji na podstawie parametru
switcher. Zestaw tych trzech metod pozwala na szybkie i proste sterowanie animacja podczas dziatania

aplikaciji.

6.1.3  Obstuga kamery
Podstawowym narzedziem w tego typu aplikacjach jest kamera. W przypadku aplikacji, ktora
dodatkowo renderuje obiekty trojwymiarowe jako overlay’ dodatkowo dochodzi pojecie sceny, czyli
tego co prezentowane jest za pomoca silnika grafiki 3D.
Prace rozpoczeliSmy od przygotowania klasy CameraPreview ktorej zadaniem jest

utworzenie widoku kamery w trybie petnoekranowym. W celu inicjalizacji widoku kamery nalezy:

1. Utworzy¢ obiekt klasy CameraPreview w momencie uruchomiena aktywnosci

Listing 15 Utworzenie podgladu kamery. Zrédto: Opracowanie wiasne.

mPreview = new CameraPreview (this, mCamera, mCameraCallback)

2. Poinformowac¢ System o potrzebie wyswietlenia podgladu

Listing 16 Dodanie podgladu do warstwy prezentacji. Zrodto: Opracowanie wtasne.

ViewGroup.LayoutParams lp = new ViewGroup.LayoutParams (1, 1);

" Overlay czyli powtoka nalozona obraz kamery.



addContentView (mPreview, 1p):;

Parametrami s3:

e Kontekst wywotania

e Obiekt kamery

o Callback kamery

Aby zdja¢ z programisty potrzebe tworzenia i inicjalizowania wszystkich elementéw zwigzanych
z kamera powstatg klasa narzedziowa CameraTool. Jej zadaniem jest bazowa inicjalizacja. Tak wiec,

aby utworzy¢ obiekt mCame ra nalezy:

I Utworzy¢ obiekt klasy CameraTool

Listing 17 Utworzenie narzedzi kamery. Zrédto: Opracowanie wlasne.

this.cTools = new CameraTool () ;

Il. Pobrac¢ instancje kamery

Listing 18 Utworzenie instancji kamery. Zrédto: Opracowanie wiasne

mCamera = this.cTools.getCameralnstance() ;

. Zainicjalizowa¢ bazowe parametry

Listing 19 Inicjalizacja parametréw kamery. Zrodto: Opracowanie wiasne.

mCamera = this.cTools.initializeCameraParameters (mCamera) ;

Callback pozwala na anliz¢ informacji zwracanych przez kamereg, a takze dokona¢ synchronizacji
animowanej sceny 3D z obrazem rzeczywistym prezentowanym na ekranie. Zgodnie z SDK nalezy
utworzy¢ obiekt klasy Camera.PreviewCallback() 1 zaimplementowaé obsluge metody
onPreviewFrame (byte[] data, Camera c); Metodata wywolywana jest przy kazdej klatce
obrazu. W przypadku Naszego prototypu pozwolilo Nam to na reagowanie na kazda zmian¢ w czasie

rzeczywistym. Jest to wazny element w tego typu aplikacjach.



6.1.4 Konfiguracja obiektu
Jedna z kluczowych dla Nas rzeczy podczas budowania biblioteki, byta opcja umozliwienia
konfigurowania obiektoéw wedtug potrzeb programisty. Nasze pierwotny pomyst dotyczyl przyjecia
generycznej metody nazewniczej jednak rodzito to dwa zasadnicze problemy:
e Komplikowato sytuacje rozwoju biblioteki, a mimo, Ze to jedynie prototyp nie chcielismy
stosowac rozwiazan, ktore ograniczatyby rozwoj biblioteki
e Wymagaloby od autora materialéw 3D nazywania obiektow zawsze w ten sposob, co na
dtuzsza metoda moze by¢ niewygodne
Z tego wzgledu wprowadzona zostata klasa, ktora umozliwia konfigurowanie elementéw. W wersji
prototypowej pozwala ona na ustawienie:
e Sciezki do pliku obiektu
e Sciezki do pliku z tekstura
e Sciezki do materiatu
Klasa ta zawiera jedynie pola statyczne, co pozwala na inicjalizacj¢ na poczatku dziatania

programu, a naste¢pnie nieprzejmowanie si¢ ustawieniami 3D. Poszczegolne pola to:

Listing 20 Pola konfiguracyjne. Zrodto: Opracowanie wiasne.

public static String modelPath;
public static String texturePath;

public static materialPath;

Dodatkowo dzieki zastosowaniu odpowiedniej konfiguracji, Nasza biblioteka pozwala na
przecigzanie domyslnych ustawien dostarczanych przez jMonkeyEngine. Mozna dokonaé przez
przecigzenie plikow, jakie udostepnia. Jesli programista w ramach swojego pliku w obszarze katalogu
assets odtworzy struktur¢ katalogéw, ktora jest dostarczona przez JME i zapisze plik zgodnie ze
standardem jME dokona przecigzenia domyslnych ustawien. Jest to bardzo wygodna metoda, ktora nie

wymaga zadnych zabiegéw programistycznych.

6.2 Wygtadzanie odczytéw z sensorow

W tworzonej przez nas aplikacji bardzo duza role odgrywaja sensory wbudowane w urzadzenie
mobilne. Wlasciwosci owych sensorow wykorzystywalismy do takich rzeczy jak przetaczanie pomigdzy
mapg a widokiem z kamery, nawigowaniem do obiektu, czy wreszcie wy$wietlaniem wirtualnego
obiektu na ekranie smartphone. Niestety juz podczas pierwszych testow okazato sig, ze doktadnos¢ jak
i czuto$¢ tych sensoréw dalece odbiegata od naszych oczekiwan, w wyniku czego musieli$my zmierzy¢

si¢ z problemem wygladzania odczytow ptynacych z sensoréw. Zadanie to okazato si¢ wyjatkowo




cickawym zagadnieniem i okazjg do sprawdzenia wielu rozwigzan. Ponizej postaramy si¢ przyblizy¢

wybrane przez nas techniki.

6.2.1 Sensory — usrednianie, mediana i zaokraglanie wynikoéw

Pierwszym z problemow na jakie si¢ natkneliSmy byly duze wahania w odczytach kompasu.
Pomimo wzglednie nieruchomego trzymania telefonu, wskazéwka naszego pseudo kompasu potrafita
odchyla¢ si¢ o kilkana$cie (czasem nawet kilkadziesiat) stopni w réznych kierunkach. Nasza analiza
odczytow poszczegdlnych sensorow ukazata, ze odczyty z sensoré6w przewaznie sg podawane z duza
doktadnoscig kilku miejsc po przecinku. Znajac wymagania naszej gry wiedzieliSmy, ze az tak doktadne
dane nie przynosza nam zadnych korzysci a prowadza jedynie do zjawisk przez nas niepozadanych tak
jak wtasnie niekontrolowane wahania kompasu. Do poradzenia sobie z tym problemem postanowilismy
wykorzystaé najprostsza z mozliwych metod, czyli zaokraglanie. Zeby korzystanie z tego mechanizmu
odbywato si¢ w sposdb jak najmniej inwazyjny i problematyczny postanowilismy doda¢ odpowiednie
implementacje do naszej klasy obstugujacej podstawowe sensory. Dzigki temu podczas inicjalizacji

wybranego sensora mozemy podac liczbe miejsc po przecinku do ktoérej to beda zaokraglane odczyty.

Listing 21 Fragment metody dodajacej sensor. Zrodto: Opracowanie wiasne

public void addSensor (Integer iSensorId, Integer
iNumberOfResultsForMedian, int iPrecision) {

/* 1%/

new BigDecimal (oMedian) .setScale (iPrecision,
BigDecimal .ROUND HALF UP) .floatValue();

/* 1%/

Niestety zastosowanie samego zaokraglania odczytéw nie przyniosto oczekiwanych rezultatow,
gdyz warto$ci pobierane z sensoréw roznity sie czgsto o wiele dziesigtych punktowych. Po kolejnej
analizie tym razem juz zaokraglonych wynikéw zauwazyliSmy pewng zaleznos¢, ktora charakteryzowat
x kolejnych wynikéw, przy wzglednie nieruchomej pozycji telefonu. Mianowicie raz na kilka
poprawnych wynikéw pojawiat si¢ btedny/przektamany odczyt rézniacy sie¢ o kilka dziesigtnych
punktowych. Pierwszym naszym pomystem rozwigzania tego problemu byto zastosowanie wartosci
maksymalnej zmiany wartosci w jednostce czasu, jednak pomyst ten posiadat do§¢ znaczaca wadg.
Przyktadowo jesli wprowadzilibySmy taki prosty algorytm w przypadku akcelerometru
uniemozliwiloby to szybkie ruchy telefonem, poprzez uznanie nowych odczytow jako btedne. W
zwiagzku z tym musieli$my zastosowac jakie$ udoskonalenie tego rozwigzania.

Postanowili§my zacza¢ kolejkowa¢ ostatnie odczyty z sensoroOw zachowujac ostatnie n —

rezultatow a nastgpnie oblicza¢ z nich warto$¢ usredniong. Pomyst ten niestety rowniez posiadal pewna




niedoskonatos¢, ktora ponownie objawiata si¢ poprzez wahania odczytu. OczywiScie wahania te byly
juz duzo mniejsze niz te wynikajace z niemodyfikowanych odczytow, niemniej jednak ciagle byty
niesatysfakcjonujgce. Majac jednak na uwadze wszystkie nasze poprzednie spostrzezenia jak i
dotychczasowg implementacje uznaliSmy, ze znacznie lepsze rezultaty powinnismy uzyska¢ poprzez
zastosowanie innego narzedzia statystycznego zwanego mediang. Jest to wartos¢ srodkowa okreslana
tez jako warto$¢ przecietna. Dzigki wlasciwoscia polegajacym na wigkszej odpornosci na wartosci
skrajne jest czesto wykorzystywana jako lepsza alternatywa S$redniej [46]. Zastosowanie tego
mechanizmu sprawito uzyskanie odczytow charakteryzujacych si¢ duzg mniejsza amplituda odczytow,
co z kolei doprowadzito do znacznego wygladzenia warto$ci zwracanych przez sensory. Ponownie
implementacje postanowiliSmy umiesci¢ bezposrednio w naszej klasie obstugujacej sensory, tak aby

korzystanie z niej byto maksymalnie uproszczone.

Listing 22 Implementacja mediany. Zrédto: Opracowanie wiasne

private Float getMedian (Float[] oTmp,int iPrecision) {
if (oTmp.length == 0) {
return 0.0f;

Jelse(
Arrays.sort (oTmp) ;
double oMedian;
if (oTmp.length & 2 == 0) {
oMedian = ((double)oTmp[oTmp.length/2] +
double)oTmp [oTmp.length/2 - 11)/2;
lelse(
oMedian = (double) oTmp[oTmp.length/2];
}
return new BigDecimal (oMedian) .setScale (iPrecision,
BigDecimal .ROUND HALF UP).floatValue();

Jak wida¢ powyzej implementacja mediany jest dos¢ prosta, a jej inicjalizacja ponownie odbywa
si¢ juz podczas dodawania sensora. Stworzenie takie struktury umozliwia transparentne korzystanie z
wygladzania odczytow przez uzytkownika. Wykres 6 zawiera odczyty z sensora pola magnetycznego
przed i po zastosowaniu omawianego algorytmu. Dane zostaty wykorzystane przy pomocy smartphone
przymocowanego do statywu. Po umieszczeniu urzadzenia na statywie odczekano 10 sekund w celu
ustabilizowania sensorow. Nastepnie kolejno zostato zebranych 160 odczytow pola magnetycznego, co
przy obecnych ustawieniach przektada si¢ na okoto 10 sekundowy pomiar. Na potrzeby pomiarow

wielko$¢ probkowania mediany zostata ustawiona na czterdziesci kolejnych odczytow. Jak mozna




odczyta¢ z wykresu, zastosowany mechanizm pozwolil na uzyskanie niemalze idealnie gladkiego

odczytu (odchyt nastapit jedynie raz w przypadku wartosci Z).

Wartos¢ X - przed
Wartosc¢ Y - przed
—— Wartos¢ Z - przed

—— Wartos¢ X - po
A
VvV UV.V UULN VLV V1] ;s
WartoscY - po

Wartos¢ Z - po

o
O
w
2
N
o
>
-
w
2
Q
<
=
<
i |
o
o
O
‘v
o
=
(-4
<
=
-
>
N
O
o
o

S O N - O 0NN O WIn <
O MN~NOWOOO A NN < 1N
D I I I I B |

NUMER ODCZYTANEGO PUNKTU

Wykres 6 Wygladzanie odczytow — Sensor pola magnetycznego. Zrodto: Opracowanie whasne.

6.2.2  Filtr dolnoprzepustowy

Gdy mieliSmy juz odpowiednie mechanizmy umozliwiajace odpowiednie wygtadzanie
poszczegdlnych sensoréw kolejnym wyzwaniem bylo ostateczne wygladzenie rezultatoéw powstatych
przy mieszaniu odczytow roznych sensorow. Przyktadem takiego dziatania w naszej pracy jest kompas,
ktory dziata w oparciu o dwa sensory (akcelerometr i czytnik pola magnetycznego). Majac mediang
poszczegdlnych sensoréw uzyskiwaliSmy wyniki charakteryzujace si¢ dos¢ matymi wahaniami odczytu,
jednak ciagle istnialo miejsce na wprowadzenie poprawek. Do tego celu zastosowaliSmy implementacje
znanego z ukladow elektronicznych filtru dolnoprzepustowego wraz z sposobem kolejkowania

zastosowanego przy obstudze sensorow.

Listing 23 Wygtadzanie odczytow z kompasu. Zrodto: Opracowanie wiasne

private static void addAzimutToQue (float radians) {

sumSin += (float) Math.sin (radians) ;
sumCos += (float) Math.cos (radians) ;
azimutQueue.add (radians) ;

if (azimutQueue.size () > QUEUE LENGTH) {
float old = azimutQueue.poll () ;
sumSin -= Math.sin (old) ;
sumCos -= Math.cos (old) ;

}

private static float getAziumutAverage () {




int size = azimutQueue.size () ;
return (float) Math.atan2 (sumSin / size, sumCos / size);

Na powyzszym listingu znajduje si¢ kawalek kodu implementujacy zalozenia filtra
dolnoprzepustowego. W wyniku jego dziatania otrzymujemy wynik pozbawiony szuméw podany w
radianach. W kodzie rowniez pojawiajg si¢ funkcje trygonometryczne sinus i cosinus, ktore to
umozliwiajg uzyskanie faktycznego srodkowego punktu pomiedzy dwoma warto$ciami kompasu. Zeby
lepie to zobrazowac postuzymy si¢ przyktadem. Jak wiadomo kompas mozna zobrazowac jako dowolny
okrag, a wigc zawiera si¢ on w przedziale <0,360> stopni. Majac dwa przyktadowe odczyty z kompasu
350 stopni, oraz 10 stopni, przy wykorzystaniu normalnej srednie uzyskaliby$my wynik 180, poniewaz:

350+10 — 180

Natomiast w przypadku kompasu srodkowa wartoscig w dla tych dwoch odczytow jest 0. Polaczenie
tego algorytmu wraz z wyliczaniem mediany dla poszczegdlnych sensoréw umozliwito wygtadzenie
odczytow kompasu. W chwili obecnej ruchy igly kompasu sa mniej chaotyczne, oraz niemalze

catkowicie zostaty zniwelowane jej skoki w przypadku trzymania urzadzenia wzglednie nieruchomego.

Numer odczytanego punktu
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Wykres 7 Filtr dolnoprzepustowy — wygtadzanie odczytow kompasu. Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na powyzszym wykresie zostaty zebrane 23 odczyty z kompasu. Kolorem niebieskim oznaczone
zostaty wyniki przed zastosowaniem algorytmoéw wygtadzajgcych, pomaranczowym za$ efekt dziatania
mediany, oraz filtru dolnoprzepustowego. Wybor odczytu z kompasu jest o tyle interesujacy, ze
wykorzystuje on wszystkie nasze pomysty, oraz co istotne jest wynikiem dziatania dwoch sensorow:

akcelerometru i czytnika pola magnetycznego. Ponownie punkty zostaly zebrane poprzez



przymocowanie telefonu do statywu i jego unieruchomienie. Nast¢pnie po odczekaniu 10 sekund po

uruchomieniu aplikacji, zostaly zebrane kolejno 23 odczyty.

6.2.3  Filtr Kalmana — estymacja odczytu GPS
Algorytmy zastosowane w przypadku sensoréw i kompasu okazaty si¢ nie by¢ wystarczajace w
przypadku proby prob wygladzania odczytu koordynatéw z nadajnikoéw GPS. Po analizie dostepnych
nam materiatow i zawartych w nich propozycji rozwigzania problemu zdecydowali$my si¢ zastosowac
wariant wykorzystujacy filtr Kalmana [47]. Jest to rodzaj algorytmu rekurencyjnego, ktory umozliwia
estymacje wektora stanu. Nie bedziemy jednak opisywa¢ doktadnie wszystkich zatozen tego algorytmu,
gdyz nie jest to temat naszej pracy. Na potrzeby tej pracy i tego problemu najwazniejsze jest, ze dzigki
jego zastosowaniu jesteSmy w stanie:
e Estymowac nowe wspotrzedne.
o Uwzgledni¢ minimalne przesuniecie w czasie, dzigki czemu niwelujemy nadmierne
skoki wynikajace z btedu odbiornika sygnatu GPS. Polega to na tym, ze wykorzystany
jest wspotczynnik mowiacy jaka maksymalng odleglo$¢ mozna pokona¢ w ciagu danego

Czasu.

Listing 24 Implementacja filtru Kalmana. Zrodto: Opracowanie whasne.

public void Process (double dNewLatitude, double dNewLongitude,
float fAccuracy, long lTimeStampInMilliseconds) {

/*

* Sprawdzenie, czy wartosc odchylenia pomiaru jest
* wieksza niz zalozona minimalna wartosc (1 m)
*/

if (fAccuracy < MIN ACCURACY) {
fAccuracy = MIN ACCURACY;

}

if (fVariance < 0) {
// brak inicjalizacj czyli mamy pierwsze odpalenie

this.lLastTimestamp = lTimeStampInMilliseconds;

dLastLatitude = dNewLatitude;
dLastLongitude = dNewLongitude;

fVariance = fAccuracy * fAccuracy;
} else {
//Metoda Klamana - czesc wlasciwa

long 1TimestampDiff = 1TimeStampInMilliseconds




- this.lLastTimestamp;
if (1lTimestampDiff > 0) {

/*
* warunek sprawdzajacy czy mielismy zmiane w
czasie
* jesli taka zmiana miala miejsce, to musimy
przeliczyc

* wspolczynik kowariancji
*/

fVariance += 1TimestampDiff * fMetersPerSecond
* fMetersPerSecond / 1000;

this.lLastTimestamp = 1lTimeStampInMilliseconds;

//wzmocnienie maciezy Kalmana

float fKalmanGain = fVariance / (fVariance +
fAccuracy * fAccuracy);

//zastosowanie wzmocnienia

dNewLatitude += fKalmanGain * (dNewlLatitude -

dNewLatitude) ;

dLastLongitude += fKalmanGain * (dNewLongitude -
dLastLongitude) ;

//nowa kowariancja (IdentityMatrix - K) *
Covarariance

fVariance = (1 - fKalmanGain) * fVariance;

}

Powyzej zostata umieszczona uproszczona implementacja filtru Kalmana. Uwzglednia ona sprawdzenie
przesunigcia w czasie wzgledem przebytej odlegtoéci. Zastosowanie tego algorytmu umozliwila nam
wygladzenie odczytu z urzadzenia GPS, dodatkowo nie generujagc nadmiernego narzutu potrzebnego na

obliczenia.

6.2.4 Wygtadzanie sensoro6w — podsumowanie

Zastosowane w tej pracy metody niwelowania wahan/szumow wystepujacy w odczytach
sensor6w w znacznym stopniu poprawity jakos¢ uzyskiwanych wynikow. Problem btednych skokow
zostata zmarginalizowany, dzigki czemu migdzy innym udato si¢ zniwelowaé¢ wahania iglty kompasu.
Rozwiazanie to oczywiscie nie jest pozbawione wad. Gtéwna z nich stanowi opdznienie wynikajace z
koniecznosci uzbierania odpowiedniej ilosci danych potrzebnych do wyliczenia mediany. Niemniej

jednak efekt wygladzenie sensorow jest na tyle poprawny, ze zdecydowalismy si¢ na wprowadzenie




wszystkich powyzej opisanych metod do prototypu. Opisane przez nas mechanizmy oczywiscie

posiadajg miejsce na dalszy rozwoj szczegdlnie w kwestii zmniejszenia generowanego opoznienia.

6.3 Projekt aplikacji

Podczas projektowania aplikacji przy$wiecal nam jeden podstawowy cel, chcieliémy, aby sama
aplikacja byla prosta, a wszystkie jej sktadowe elementy byly przydatne i fatwo uzywalne w innych
projektach. Dla tego tez wszystkie sktadowe byly projektowane pod katem przysztych wdrozen oraz
przysztego rozwoju. StosowaliSmy si¢ do dobrych praktyk przedstawionych przez Google w

dokumentacji dla developerow [47].

6.3.1 Schemat widokow
Diagram z Rysunek 15 przedstawia schemat widokow, jakie zostaty wykorzystane w ramach

prototypu. Na diagramie zawarty jest rOwniez schemat przej$¢ pomi¢dzy poszczegdlnymi widokami.

Schemat widokow

Start Konfiguracja Aplikacja

M -

»
>

OptionActivity RadarActivity

Rysunek 15 Schemat widokow. Zrédto: opracowanie wlasne

MainWindow

Widok ustawiony za pomoca manifestu jako widok domysiny.



Listing 25 Przyktad konfiguracji trybu uruchomienia. Zrédto: Opracowanie whasne.

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

Pozwala uzytkownikowi na rozpoczecie nowej rozgrywki lub przej$cia do okna zawierajacego
preferowane ustawienia lub zamknigcie aplikacji.

O G =T .4l 138% 14:53

Start

Options

Rysunek 16 MainWindow - screeen. Zrodto: Opracowanie whasne

OptionActivity

Widok ten, nie jest wykorzystywany w ramach Naszego prototypu. Zostat jednak utworzony
celowo pod przyszty rozwdj aplikacji.

SecondActivity
O ©® FT .al (384 14:53
Start

Set number of points

Number of points: 2/10
Set range

Current range: 9/30 km

Rysunek 17 SecondActivity — screen. Zrodto: Opracowanie wiasne



Widok stuzgcy do ustawienia parametréw dotyczgcych:

Ilosci obiektow do odszukania
Promien w jakim obiekty maja by¢ rozlosowane

LocatorActivity
P00 T 4 14:54

g ®

Lotnisko Chopina
Jaworowa

629
Rybie

Raszyn
Nowe
Grocholice

SKOR0SZE, Opacz-Kolonia

Lazurowa
© ¥
©)
o

Poiczyﬁska

Rysunek 18 LocatorActivity - screen. Zrodto: Opracownie whasne

Widok w catosci oparty o Google Maps API v2 [48]. Pozwala na:

Ustalenie swojej obecnej pozycji
Okreslenie gdzie sg granice wybranego obszaru

Wybranie obiektu do odszukania

K

&

U‘

Ustalenie, ktore obiekty zostaly do odszukania, a ktore juz zostaty odszukane



RadarActivity

Rysunek 19 RadarActivity - screen. Zrédto: Opracowanie wiasne

Jest to widok, ktory mozna uznaé za najwazniejszy. To w jego ramach prezentowane sa:

e Kierunek w jakim nalezy podaza¢, aby trafi¢ do obiektu
e Obiekt — gdy jest w zasiggu widzenia
e Animacja 3D obiektu

6.3.2 Klasy pozycji
Na potrzeby prototypu, ale i rowniez przyszlego rozwoju, utworzylismy klasy pozycji
poszczegdlnych typow obiektow. Rozrdzniamy:
e Pozycj¢ osoby
e Pozycj¢ obiektu
e Pozycje telefonu



<<abstract>>
Position

#latitude: double

#longitude: double

#altitude: double

+Position(): void

+Position(double latitude, double longitude): void
+Pasition(Location location): void
+setlatitude(double latitude): void
+getlatitude(): double
+setlongitude(double longitude):void
+getLongitude(): double
+setAltitude(double altitude): void
+getAltitude(): double

PerSUnPOSitiUn

ObjectPosition

-azimuth: double

-memberName +calibrated: boolean
+0bjectPosition() +PersonPosition) +base Position: float
+ObjectPosition(double latitude, double longitude) +PersonPosition(double latitude, double longitude) +PhonePosition()
+ObjectPosition(Location location) +PersonPosition(Location location) +PhonePosition(double latitude, double
+setAzimut{double azimut): void longitude)

+getAzimut(): double

+isSeen(double personAzimuth, double viewAngle): baolean
+inDistance(double distance): boolean

+countObjectPosition(double personAzimuth, double viewAngle): float

+PhonePaosition(Location location)

+checkiffiat(float pos, float shift): boolean
+calibration(float position): void

Rysunek 20 Diagram klas pozycji. Zrodto: Opracowanie wlasne

6.3.2.1 ObjectPosition

Klasa ObjectPosition reprezentuje pozycj¢ kazdego obiektu. Poza podstawowymi
informacjami, ktore pozwalaja na przechowywanie informacji o potozeniu w przestrzeni posiada szereg
metod kontrolnych. Jedng z najwazniejszych metod w ramach tej klasy jest metoda isSeen ktora
pozwala okresli¢ czy obiekt w danym momencie znajduje si¢ w polu widzenia uzytkownika.

W celu zminimalizowania op6znienia w kontroli, metoda ta jest wywotlywana w kazdej klatce
przetwarzanego obrazu. Do ustalenia czy obiekt znajduje si¢ w polu widzenia potrzebne s3 dwa
parametry:

e Azymut na ktory patrzy uzytkownik
e Kat widzenia kamery
Kat widzenia kamery mozna przyja¢ lub pobra¢ z SDK (udostgpnione sa stosowne metody).
Azymut na ktory patrzy uzytkownik pobierany jest z odpowiednich metod Naszego kompasu. Majac te
warto$ci mozemy okresli¢, czy azymut na ktorym obecnie znajduje si¢ obiekt jest w polu widzenia
kamery uzytkownika. Pierwsza operacja do wykonania to okreslenie dolnego i gormego skrajnego

azymutu jak widzi kamera w danym momencie poprzez uwzglednienie kata widzenia kamery:

Listing 26 Ustalenie limitoéw do sprawdzenia pola widzenia. Zrédto: Opracowanie wiasne.

double halfAngle = viewAngle / 2;

double toplimit = personAzimuth + halfAngle;




double bottomLimit = personAzimuth - halfAngle;

Nastgpnie wystarczy sprawdzi¢ czy azymut obiektu znajduje si¢ w zadanym przedziale. Trzeba
jednak pamietaé o wartoSciach granicznych. Azymut musi by¢ z zakresu <0; 360> to znaczy, ze w
przypadku zbyt niskiego (ponizej 0) limitu dolnego Iub zbyt duzego (powyzej 360) limitu gérnego

nalezy dokona¢ stosownego przeksztatcenia, aby wartos¢ byta w odpowiedniej ¢wiartce okregu.

ObjectPosition

-azimuth: double

+0bjectPosition()

+0bjectPosition{double latitude, double longitude)
+0bjectPosition{Location location)

+setAzimut(double azimut): void

+getAzimut(): double

+isSeen(double personAzimuth, double viewAngle): boolean
+inDistance(double distance): boolean

+countObjectPosition(double personAzimuth, double viewAngle): float

Rysunek 21 Klasa ObjectPosition. Zrodto: Opracowanie whasne

Dodatkowo klasa ObjectPosition posiada metody pozwalajace na skontrolowanie czy
obiekt znajduje si¢ w polu widzenia w kontekscie odleglosci (metoda inDistane) oraz kalkulujaca

pozycje obiektu na osi X podczas renderowania go na ekranie.

6.3.2.2 PersonPosition
Klasa narzedziowa pozwalajgca na okreslenie i przetwarzanie pozycji osoby. Stanowi ona tez

furtke do przysztego rozwoju aplikacji, np. do trzymania i okreslania pozycji cztonkow druzyny.

PersonPosition

-memberName

+PersonPosition()
+PersonPosition(double latitude, double longitude)
+PersonPosition(Location location)

Rysunek 22 Klasa PersonPosition. Zrodto: Opracowanie wtasne



6.3.2.3 PhonePosition
Klasa definiujaca pozycje telefonu w przestrzeni. W odrdznieniu od ObjectPosition oraz
PersonPosition uwzglednia rowniez fizyczng pozycje telefonu wzgledem podtoza (np. zwraca

informacje¢ czy telefon lezy ptasko wzgledem podloza). Pozwala to na przyktad na sterowanie aplikacja

co jest czgstym elementem aplikacji opartych o rzeczywisto$¢ rozszerzong.

+calibrated: boolean

+basePosition: float

+PhonePosition()
+PhonePosition(double latitude, double
ongitude)

+PhonePosition(Location location)

T Ly 7]

+checklfflat{float pos, float shift): boolean
+calibration(float position): void

Rysunek 23 Klasa PhonePosition. Zrédto: Opracowanie wiasne

6.4 Potencjalne dalsze kierunki rozwijania prototypu

W tym rozdziale skupiamy si¢ na przedstawieniu potencjalnych, przyszitych form rozwoju
aplikacji. Majg one na celu wzbogacenie rozgrywki oraz podniesieniu warto$ci komercyjnej.
Dodatkowo opiszemy réwniez dalsze proponowane przez Nas kierunki rozwoju samej biblioteki

w celu zwigkszenia jej atrakcyjnosci dla programistow.

6.4.1 Kierunki rozwoju — biblioteka
Przedstawiamy liste potencjalnych kierunkéw w jakich mozna rozwija¢ utworzony przez Nas
prototyp biblioteki do budowania aplikacji mobilnych opartych o rzeczywisto$¢ rozszerzong. Punkty te

sa niejako wnioskami jakie wyciagneliSmy z testow i obserwacji.

6.4.1.1 Rozbudowa wsparcia kamery

Ciekawym kierunkiem rozwoju biblioteki bylaby rozbudowa obstugi kamery. W ramach
Naszego prototypu, biblioteka zapewnia podstawowe wsparcie dla kamery czyli jej inicjalizacj¢ oraz
ustawienie podstawowych parametrow. Juz sam to zdejmuje duza ilos¢ pracy z programisty, jednak
ciekawym pomystem mogloby by¢ wprowadzenie domys$lnej obstugi analizy klatek. Przy zatozeniu, ze
programista chee zrealizowac blizniaczy Iub podobny projekt, wprowadzenie domys$lnej obstugi analizy

klatek wydaje si¢ cieckawym pomystem.



Idgc dalej tym tropem, w ramach dalszego rozwoju mozna przemysle¢ wprowadzenie kilku
trybow analizowania klatek. Latwo sobie wyobrazi¢ projekt w ramach ktorego analizowanie kazdej
klatki jest zbgdne. Mozna wprowadzi¢ konfiguracj¢ pozwalajaca na zmniejszenie iloSci operacji w
zaleznos$ci od potrzeb. Kazde takie zmniejszenie bgdzie miato pozytywny wpltyw na zuzycie baterii,
poniewaz zmniejszy to obcigzenie na jednostce obliczeniowej. Nalezy jednak pamigtac, ze ilos¢ klatek
zalezy od wielu czynnikow, dlatego mechanizm ten nalezy przemysle¢ i przygotowaé go tak, aby

wybrany tryb adaptowat si¢ do aktualnego wykorzystania.

6.4.1.2 Obstuga wielu obiektow 3D

W ramach Naszego prototypu mogliSmy ograniczy¢ do réwnoczesnego renderowania jednego
obiektu trojwymiarowego. Byla to ilo§¢ wystarczajaca do przedstawienia Naszego konceptu oraz
doskonate wyjscie dla przysziego rozwoju biblioteki.

W trakcie analizy wymagan i projektowania doszlismy do wniosku, ze rozwoj biblioteki pod
katem tworzenia skomplikowanych scen trojwymiarowych nie jest $ciezka jaka chcemy obieraé. Z
reguly jest t0 sprawa bardzo unikatowa i wynikajaca ze specyfiku danego projektu, dlatego proba
stworzenia generycznego narzgdzia do tego mija si¢ z celem i nie bedzie miata pola do szerokiego
zastosowania.

Po przeanalizowaniu calego zagadnienia, uwazamy, ze najlepszym sposobem na zapewnienie
obstugi skomplikowanych scen bytby rozwdj pod katem obstugi wielu obiektow 3D. Chodzi tu o ich
inicjalizacje, renderowanie oraz bazowa obstuge. W przypadkach, gdy to nie bedzie wystarczajace,
programista zawsze bedzie mogt rozszerzy¢ dostarczong klasg. Dzigki temu zabiegowi zyska
niezalezno$¢ zwigzang z renderowaniem scen 3D, bedzie mogt zaimplementowac wlasng logike, a zyska
swobode i wygode zwigzang z obstuga wielu obiektow 3D i cze$¢ pracy zostanie przerzucona z niego

na biblioteke.

6.4.1.3 Narzedzia GUI

Dobrym pomystem bylby rozw6j biblioteki 1 utworzenie narzgdzi pozwalajacych na
wprowadzenie do aplikacji interfejsu graficznego zwigzanego z warstwa kamery. Chodzi tu o potacznie
GUI z obiektami 3D prezentowanymi na ekranie. W przypadku standardowych widokow SDK Androida
doskonale sobie z tym radzi i nie powinno si¢ probowac tego zamieni¢. Rozwoj powinien by¢ skupiony

wylacznie na dostarczeniu narzedzi zwigzanych z obiektem 3D.

6.4.1.4 Budowanie tekstowych overlay ow
W ramach rozbudowy narzedzi do interakcji z uzytkownikiem, biblioteka moglaby zostaé
wyposazona w metody pozwalajace na tworzenie tekstowych overlayow. Jest to prosta, ale czesto

wystarczajaca forma prezentacji informacji na ekranie. Rzeczywisto$¢ rozszerzona nie musi zawsze by¢



prezentowana z wykorzystaniem najbardziej efektownych s$rodkow przekazu. Pamigtajmy, ze ta
technologia jest zwigzana z taczeniem $wiata cyfrowego z rzeczywistym, dlatego taka forma réwniez

moze by¢ bardzo przydatna.

6.4.2  Kierunki rozwoju — gra
Proces tworzenie prototypu gry, napotkane problemy jak i wiele godzin spgdzonych nad
testowaniem prototypu pozwolity na okre$lenie roznych drog rozwoju aplikacji. ZebraliSmy te naszym

zdaniem najciekawsze i opisaliSmy je w podrozdziatach poczawszy od 6.4.2.1.

6.4.2.1 Zdobywanie czgsci calego obiektu

W celu uatrakcyjni¢ rozgrywki rozbudowany moze zosta¢ element zwigzany z obiektami
trojwymiarowymi. Aplikacja musiataby zosta¢ rozwini¢ta o obstuge wielu réoznych obiektow 3D. Kazda
nowa gra losowataby obiekt 3D z kolekcji, a nastgpnie dzielony na tyle czgéci ile punktéw wybrat gracz.

Zbieranie obiektow polegatoby na zbieraniu elementow uktadanki. Zebranie wszystkich
powodowatoby ztozenie catego obiektu ktorym gracz moglby sterowac (w kazdej ptaszczyznie) w celu
zapoznania si¢ z nim.

Sensowno$¢ tego rozszerzenia polegatoby na dostarczeniu duzej ilosci i wysokiej jakos$ci tresci
trojwymiarowej, tak, aby ogladanie byto prawdziwa nagroda.

Efektem ubocznym tego rozwiazania bylby znaczacy wzrost kosztow zwigzanych z dostarczana

trescia.

6.4.2.2 Rozgrywka rankingowa
Rozgrywka rankingowa ma na celu wykorzystanie potencjatu gry sieciowej. Kazdy gracz gra
zupehie niezaleznie od innego, dodatkowo aplikacja zostanie wzbogacona o system punktacji.
Punktowanie powinno uwzglednia¢ takie zmienne jak:
o Ilo$¢ punktow
e Promien poszukiwan
Powinien rowniez uwzgledni¢ czas w jakim wszystkie punkty zostang odnalezione. W celu
wyrownania szans graczy, aplikacja moze dodatkowo wylicza¢ $rednig predko$¢ poruszania si¢ gracza,
aby uwzgledni¢ czy porusza si¢ on pieszo czy $rodkiem lokomocji co ma znaczacy wplyw na czas
przemieszczania miedzy poszczegolnymi obiektami.
Po kazdym odnalezieniu wszystkich obiektow, aplikacja wysyta ostateczny wynik na serwer i
generuje dostepny dla wszystkich ranking. Takie rozwigzanie bazujace na rywalizacji miedzy graczami

moze zachgci¢ wigkszg rzesze ludzi do rozgrywki.



6.4.2.3 Rozgrywka druzynowa

Rozgrywka druzynowa ma pozwoli¢ gra¢ wraz ze swoimi znajomymi. Z racji, ze jest to gra
terenowa, wspolna rozgrywka moze zainteresowac wiele oso6b do skorzystania z aplikacji.

Rozbudowa systemu wymagataby dwdch znaczacych zmian w mechanizmach rozgrywki:

e Wprowadzenie mozliwo$ci wybrania wielko$ci druzyny wraz z utworzeniem mechanizmu

laczenia graczy w zespot za posrednictwem polaczenia internetowego

e Synchronizacja poszukiwanych i odszukanych obiektow

W przypadku wprowadzenia mechanizmu druzyny aplikacja musi zostaé rozszerzona o
mechanizm taczenia graczy w zespdt oraz synchronizacje obiektow. Oznacza to, Ze po stronie serwera
powinien istnie¢ mechanizm, ktory stworzy obiekt zespolu ztozony z poszczegdlnych graczy — moze
by¢ wymagana autoryzacja w celu jednoznacznej identyfikacji. Obiekt gracza — po stronie serwera —
musi przechowywac informacje¢ o tym jakiego obiektu aktualnie poszukuje, a informacja ta musi by¢
przekazywana pozostatym graczom.

Dodatkowo interesujacym dodatkiem moze by¢ umozliwienie $ledzenia cztonkow zespotu i
przedstawianie ich pozycji na mapie.
Najefektywniejszym sposobem rozbudowy prototypu o funkcjonalno$¢ rozgrywki druzynowej bytoby
rozszerzenie klas ObjectPosition i PersonPosition. Sg to klasy stuzace do identyfikacji
elementow w przestrzeni, dzigki czemu sg naturalnym wyborem podczas tworzenia mozliwosci

trzymania stanu obiektow i graczy.

6.4.3 Podsumowanie

Jak wida¢ aplikacja ma nadal wiele mozliwych drog rozwoju, ktére miatyby na celu zwigkszenie
atrakcyjnosci rozgrywki. Warto zauwazy¢, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby zastosowac te i inne
mozliwe rozszerzenia rownolegle. Na przyktad mozna zaimplementowa¢ modut rozgrywki druzynowe;j,
a takze obsluge systemu punktowania. Wykorzystanie tych dwoch elementdéw, automatycznie tworzy
nam trzecig opcj¢ rozwoju jakim jest podziat punktacji na zespoty oraz gry indywidualne. W ten sposob
docieramy do coraz szerszego grona potencjalnych odbiorcow.

Wiadomo, ze kazdy rozwdj aplikacji zwigzany jest z dodatkowym naktadem pracy, a co za tym
idzie, ma to przetozenie finansowe. W zwigzku z tym przed rozpoczeciem jakiejkolwiek pracy nad
dodatkowymi funkcjonalnosciami i/lub tresciami dostgpnymi w obrebie aplikacji nalezy dokonaé
doktadnej analizy rynku i przemysle¢, ktora Sciezka ma najwigksze szanse na maksymalizacje zysku w
stosunku do zainwestowanego czasu i/lub pieniedzy.

Z kolei biblioteka ma niemal nieograniczone mozliwosci rozwoju. Wszystko zalezy od naktadu
pracy jaki chce si¢ w to wlozy¢. To czym zajeliSmy si¢ w trakcie pisania niniejszej pracy to elementy
pozwalajace na przedstawienie Nam konceptu i zalozen jakie przyjeliSmy. W poréwnaniu do
mozliwosci jakie niesie ze sobg technologia rzeczywisto$ci rozszerzonej to jedynie czubek gory

lodowej.



Co wigcej uwazamy, ze Nasza biblioteka to idealny projekt dla podejscia polegajacego na
rozwoju w oparciu o partycypacje spolecznosci zainteresowanej tg tematyka. Rzeczywisto$é
rozszerzona jest na tyle ciekawym i szerokim zagadnieniem, Ze zebranie zespotu pasjonatow w celu
zbudowania w petni funkcjonalnego, skonczonego, generycznego narzedzia nie powinno stanowic
problemu. Zwracamy na to uwagg, poniewaz jest to rowniez pewien kierunek rozwoju oprogramowania.
Czgsto zdarza sig, ze o ostatecznej formie produktu koncowego decyduje zespot ktory go buduje, a takze

forma i metoda jego rozwoju.



7 Testy

Stworzony na potrzeby tej pracy prototyp w jednej z koncowych faz projektu zostal poddany
procesowi testowemu. WyrozniliSmy dwa rodzaje testow, przy pomocy ktérych postanowiliSmy
sprawdzi¢ realizacje zalozen koncepcyjny gry, oraz sprobowac zmierzy¢ satysfakcje uzytkownikow. W
zwigzku z tym powstaly scenariusze testowe jak i zostata wyselekcjonowana grupa uzytkownikow,

ktorzy zostali poddani uproszczonym testom uzytecznosci (z angielskiego Usability).

7.1 Testy funkcjonalne

Wszystkie przedstawione tu testy funkcjonalne zostaly opisane przy wykorzystaniu scenariuszy
testowych (majacych forme tabelaryczng). Integralnymi czesciami kazdego takiego scenariusza sa
nastgpujace elementy:

o Nazwa scenariusza — zwarty opis przypadku testowego

e Warunki poczatkowe — okreslajace stan poczatkowy jaki musi by¢ osiagniety przed
przystapieniem do realizacji scenariusza

o Kroki — rozpisanie kolejnych dziatan, ktore musi podja¢ osoba testujaca, w celu realizacji
postawionego zadania

o Oczekiwany rezultat — pole to zawiera kryteria akceptacji poprawnosci zrealizowanego
scenariusza testowego

e Uzyskany rezultat — zawiera krotkg informacje z uwagami osoby testujacej

o Wynik testu/status — jest to ostateczna ocena (plus krotki opis napotkanego problemu,
jesli wystapil) osoby testujacej zgodna z nastepujacym schematem:

o Btad krytyczny — ocena taka zostanie przyznana w przypadku gdy realizacja
scenariusza testowego jest niemozliwa/

o Wada inna — status ten zostanie przyznany scenariuszowi, ktorego realizacja
zakonczyta sie sukcesem. Niemniej jednak podczas jego wykonywania wystapit
jakis inny btad, niewplywajacy bezposrednio na testowany przypadek uzycia.

o Wynik pozytywny — przypadek testowy zrealizowany bez problemow i wszystkie
kryteria akceptacji zostaty spetnione

Wszystkie przedstawione scenariusze testowe posiadajg wiasne dodatkowe warunki poczatkowe,
okre$lajagce miedzy innymi miejsce w aplikacji z ktdrego nastapi rozpoczegcia realizacji zadania.
Dodatkowo przed rozpoczeciem kazdego z opisywanych przypadkéw testujgcych, muszg zostaé
spetnione warunki ogdlne:

e Urzadzenie z systemem Android w wersji co najmniej 4.4

e  Wsparcie dla sensorow:

o Akcelerometru

o Pola Magnetycznego



o GPS

e Minimum 1 GB pamigci ram

o Zainstalowana aplikacja z prototypem naszej gry

Tabela 17 Scenariusz testowy 01: Ustawianie whasciwosci gry. Zrodto: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza

01. Ustawianie kryteriow gry zgodnie z wymaganiami
uzytkownikow

Warunki poczatkowe Modut GPS powinien by¢ wlaczony, po czym nalezy uruchomic
prototypu gry. Przypadek testowy rozpoczyna si¢ od wy$wietlenia
glownego okna zawierajacego przycisk ,,Start”.

Realizacja scenariusza testowego
Krok Opis Uwagi

1 Z menu glownego wybraé przycisk ,,Start”
2 Na nastegpnym ekranie wybra¢ dowolng liczbg

punktow z zakresu <1,10>, oraz ustawi¢ dowolny

zasieg (,,Set range”) w zakresie <1,30>
3 Przejscie do ekranu wyswietlajacego mapeg
4 Weryfikacja poprawno$ci wyswietlanych informacji

zgodna z kryteriami akceptacji.
5 Scenariusz testowy nalezy powtorzy¢ trzykrotnie,

wybierajac inne warto$ci w kroku numer 2

Oczekiwany rezultat
(Kryteria akceptacji)

Promien w ktorym zostaly rozmieszczone
punkty, bedzie wygladat na poprawny. Nie
ma koniecznosci doktadnego sprawdzania.
Liczba wygenerowanych i zaznaczonych na
mapie punktéw jest zgodna z tg wybrang w
pkt. 2.

Lokalizacja uzytkownika jest punktem

centralnym wzgledem wygenerowanego

pola gry.

Uzyskany rezultat

Zgodny z oczekiwaniem.

Wynik testu/status

| Wynik pozytywny

Tabela 18 Scenariusz testowy 02: Mozliwo$¢ wyboru punktu. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Nazwa scenariusza

02. Mozliwo$¢ wyboru wygenerowanych punktéw na mapie




Warunki poczatkowe Scenariusz testowy rozpoczyna si¢ w momencie ustawienia
punktéw na mapie w scenariuszu numer 01 (minimalna ilo$¢
wybranych punktéw powinna wynosi¢ 2).

Realizacja scenariusza testowego

Krok Opis Uwagi
1 Na ekranie mapy uzytkownik wybiera | Nad wybrana ikonka powinna
dowolny wygenerowany punkt oznaczony poja.w ié. Si@. »chmurka”
zawierajagca cigg znakowy
. . ﬂ (napis).
ikonka skrzyni z skarbem:
2 Klikniecie wys$wietlonego napisu
3 Uzytkownik powinien zosta¢ przeniesiony
do widoku aparatu
4 Powr6t do widoku mapy
5 lkonka uprzednio wybranego punktu
powinna by¢ zmieniona na muszke
strzelniczg: “F
6 Ponowne wybranie tego punktu powinno
by¢ niemozliwe, co powinno zostaé
sprawdzone poprzez probg jego wybrania
(Kroki od 1 do 2)
7 Wybdr innego dostgpnego punktu i
wykonanie punktéw od 1 do 6, a nastepnie
sprawdzenie kryteriow akceptacji.
Oczekiwany rezultat e Aktywny punkt nie moze by¢
(Kryteria akceptacji) ponownie wybrany
e lkona aktualnie wybranego punktu
zmienia si¢
e Po zmianie aktualnie wybranego
punktu nastgpuje  odpowiednie
ustawienie ikon
Uzyskany rezultat | Zgodny z oczekiwanym
Wynik testu/status Wada inna — podczas jednego z testow wystapit blad opisany jako

btad silnika renderujacego.

Tabela 19 Scenariusz testowy 03: Mozliwo$é zebrania wygenerowanego punktu. Zrodto: Opracowanie
wilasne.

Nazwa scenariusza 03. Mozliwo$¢ zebranie wygenerowanego punktu




Warunki poczatkowe

aparatu.

Scenariusz testowy rozpoczyna si¢ po zrealizowaniu punktu numer
3 z scenariusza testowego 02. Uzytkownik powinien by¢ w widoku

Realizacja scenariusza testowego

Krok

Opis

Uwagi

Podazac za  wskazaniami strzatki
symulujacej zachowanie kompasu w celu
znalezienia obiektu. Telefon powinien by¢
pozycji

bezposrednio przed uzytkownikiem, a

ustawiony w horyzontalnej,

strzatka by¢ skierowana ku gorze

Najlepiej  wybra¢  punkt
najblizszy naszej lokalizacji,
oraz poczatkowo wybrac duza
liczbe punktéw w promieniu 1
kilometra.

W odpowiedniej odleglosci od punktu na
ekranie aparatu powinien wyswietli¢ sig¢
obiekt. Gdy to nastgpi nalezy w niego
kliknaé.

Uzytkownik powinien zosta¢ przeniesiony

na obraz mapy

Sprawdzi¢ czy ikonka zebranego punktu

zostala zmieniona na taka: &

Proba ponownego wybrania tego punktu

Wybranie innego punktu i przej$cie krokow

1-5, a nastgpnie ocena kryteridw akceptacji

Ponownie najlepiej wybrac
najblizej potozona lokalizacje

Oczekiwany rezultat
(Kryteria akceptacji)

Zmiana ikony na mapie po zebraniu

punktu

e Blokada mozliwo$ci wybrania raz
zebranego punktu

e Wskazania strzatki prowadza do
wybranego punktu

e Wyswietlenie animacji obiektu 3D

w wybranej lokalizacji

e  Mozliwos¢ zebrania obiektu 3D

Uzyskany rezultat

Zgodny z oczekiwanym

Wynik testu/status

| Wynik pozytywny

Tabela 20 Scenariusz testowy 04. Sprawdzenie aktywacji modutu GPS. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Nazwa scenariusza

04. Sprawdzenie aktywacji modutu GPS




Warunki poczatkowe Modut GPS powinien by¢ wylaczony. Po sprawdzeniu, ze GPS jest
wylaczony powinien zosta¢ uruchomiony prototyp z gra.
Realizacja scenariusza testowego
Krok Opis Uwagi
1 Wybér przycisku ,,Start”
2 Ustawienie wartoSci:
Liczba punktow: 4
Zasigg: 1 kilometr
3 Na ekranie powinien zosta¢ wyswietlony
monit o braku wlaczonego GPS
4a Wybranie przycisku ,,Cancel”, po ktorym
powinno nastgpi¢ wyjscie z aplikacji.
Ponowne wykonanie punktow 1-3 a
nastepnie wykonanie punktu 4b.
4b Wybor przycisku ,,Open settings”
5 Wyswietlenie  odpowiednie  zaktadki
ustawien urzadzenia mobilnego
umozliwiajacego wilaczenie GPS. Nalezy
wlaczy¢ GPS i powrdci¢ do aplikacji
6 Wygenerowanie lokalizacji zgodnie z

kryteriami okreslonymi w kroku numer 2

Oczekiwany rezultat
(Kryteria akceptacji)

e Pojawienie sie monitu
informujacego o braku aktywnego
GPS

e Anulowanie akcji wiaczenia GPS
powoduje zamknigcie prototypu

e  Mozliwosc¢ przejscia do

odpowiednich ustawien
uruchamiajacych modut GPS

e Po uruchomieniu GPS punkty sa

generowane

Uzyskany rezultat

Niezgodny z oczekiwanym

Wynik testu/status

Blad krytyczny:

Monit o braku dostgpnosci modutu GPS uruchamia si¢
wielokrotnie, po wybraniu opcji cancel nic si¢ nie dzieje. Po
wybraniu przycisku ,,Open settings” zostaje wyswietlona wlasciwa




wyswietla

karta ustawien, jednak nawet po aktywacji GPS monit caty czas si¢

Tabela 21 Scenariusz testowy 04. Mozliwo$¢ zakonczenia gry. Zrodto: Opracowanie wiasne.

Nazwa scenariusza

05. Proba zakonczenia gry

przycisk ,,OK” z wy$wietlonego monitu

Warunki poczatkowe Scenariusz testowy rozpoczyna si¢ w momencie ustawienia
punktow na mapie w scenariuszu numer 01 (minimalna ilos¢
wybranych punktéw powinna wynosi¢ 2, a promien 1km).
Realizacja scenariusza testowego

Krok Opis Uwagi
1 Wybieramy pierwszy punkt z mapy
2 Odnajdujemy wybrany punkt i zbieramy
przypisany mu obiekt
3 Powtarzamy czynno$ci 1-2 dla wszystkich
pozostatych punktow
4 Po zebraniu ostatniego punktu wybieramy

Oczekiwany rezultat

(Kryteria akceptacji)

e Pojawienie sie monitu
informujacego o zakonczeniu gry

e Zmiana wszystkich ikon na mapie

Uzyskany rezultat

Zgodny z oczekiwanym

Wynik testu/status

| Wynik pozytywny

7.2 Testy uzytecznos$ci

W poprzednim podrozdziale skupiliSmy si¢ na testach funkcjonalnych, ktore pozwolity nam

sprawdzic¢ realizacje podstawowej funkcjonalnosci prototypu. Niemniej jednak testy te w zaden sposdob

nie sprawdzaly zadowolenia i tatwos$ci realizacji celow uzytkownika, a wiec pomijana byta kwestia

Usability. W jezyku polskim termin ten najczesciej jest thumaczony jako uzyteczno$¢ i powigzany jest

miedzy innymi z analizg/miarg satysfakcji i tatwos$ci obstugi produktu przez uzytkownika koncowego.

Wymienia si¢ dwa najpopularniejsze sposoby badania uzytecznosci:

e Testy eksperckie — jest to rodzaj analizy przeprowadzonej przez tzw. Eksperta, ktory
posiada szeroka wiedz¢ z zakresu projektowania interfejsow. Do jego zadan nalezy
analiza rozmieszczenia elementow, intuicyjno$¢ rozwigzania, ale rowniez sprawdza

kontrast pomigdzy poszczegdlnymi elementami. Rowniez dobry ekspert zwraca uwage

na przystosowanie testowanego bytu pod wzgledem niepelnosprawnych (zwiazane z
terminem dostepnosci. Testy dotyczy gtdéwnie stron internetowych).




o Testy z uzytkownikami — s3 rodzajem testow dajacych najlepsze efekty.
Przeprowadzanie regularnych testow na grupie 5 osob, pozwala na redukcje btedow o
80%. Istnieje wiele metod i narzedzi umozliwiajacych przeprowadzenie badania.
Najczesciej jednak wykorzystuje si¢ posta¢ moderatora, ktory jednoczesnie jest

obserwatorem sporzadzajacym notatki z realizacji zadan [49] [50].
W naszej pracy zdecydowaliSmy si¢ przeprowadzi¢ testy z uzytkownikami. Jest to metoda nieco
trudniejsza, ale w przypadku naszego prototypu bardziej zasadna. Zanim jednak przejdziemy do

przeprowadzania testow nalezy okresli¢ grupe docelowa naszego prototypu. W pierwszej kolejnosci

okreslmy profil statystycznego uzytkownika smartphone.

Rynek smartphonow ze wzgledu na wiek, system operacyjny i pte¢ uzytkownikow

Q2, 2014
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Rysunek 24 Rynek smartphone - profil uzytkownika. Zrédto: [51]

Jak wida¢ na powyzszej infografice (Rysunek 24 Rynek smartphone - profil uzytkownika. Zréodto:
) penetracja rynku najwyzsze wartosci osigga dla grupy wiekowej 18-34 lata. Natomiast rozktad z

rozroznieniem na pte¢ uzytkownika jest niemalze identyczny. Jednakze powyzsze informacje ciggle nie



sg wystarczajace, gdyz nalezy pamigtac¢ ze grupg docelowa sg specyficzni uzytkownicy smartphone —
gracze. Sprawdzajgc dane statystyczne przeprowadzone na potrzeby rynku USA, okazuje si¢ ze
statystyczny uzytkownik urzgdzenia mobilnego posiada zblizone cechy, jak osoba grajaca w gry
mobilne. Srednia wieku wynosi w przyblizeniu 28 lat. Rowniez w przypadku graczy pteé nie odgrywa
bardziej znaczacej roli. 87% mezczyzn oraz 80% kobiet, posiadajacych urzadzenia mobilne
wykorzystuje je do grania w gry [52]. Podsumowujac: profil odbiorcy naszego prototypu powinien
charakteryzowac¢ si¢ nastgpujacymi cechami:

e Wiek: 18-34 lata

e Ple¢: dowolna

e Uzytkownik smartphone

o Korzystajgcy z gier mobilnych

Po okresleniu grupy docelowej wytypowalismy 5 0sob wpisujacych sie w wyzej wymieniony profil.
Wisrdd testujacych znalazly sie 2 kobiety i 3 mezczyzn w wieku 18-29 lat. Rowniez postawiliSmy na
réznorodno$¢ w kwestii posiadanego wyksztalcenia, jego kierunku, oraz co najwazniejsze z réznym
stopniem obycia z smartphone. Jako przypadki testowe postuzyly nam lekko zmodyfikowane
scenariusze z testow funkcjonalnych, a wigc osoby testujace musiaty wykonaé nastepujace zadania:

o Rozpoczaé gre z okreslonymi parametrami
e Znalez¢ i zebraé obiekt

e  Obstuzy¢ ekran z mapa

e Zakonczy¢ gre

Wytypowali$§my moderatora, ktorego zadaniem bylo kontrolowanie przebiegu testow, przy
jednoczesnym zachowaniu nastgpujacych zasad:
e Braku podpowiedzi w przypadku probleméw osoby testujacej

e Nie odpowiadaniu na pytania, ktére mogly by doprowadzi¢ do rozwigzania problemu
(ewentualne pytania beda zapisywana, a odpowiedz zostanie udzielona po zakonczeniu testu)

e Obserwacja zachowan osoby testujacej, jej uwag, oraz trudnosci z jakimi si¢ mierzyta
e Przeprowadzenie wywiadu po przeprowadzonym tescie w celu zebrania opinii

Rownoczesnie wszystkie osoby przed podejsciem do zadan byly proszone o wyrazanie szczerych
opinii i nieobawianie si¢ krytykowania mankamentow wystepujacych w prototypie. Kazdy z testujacych
zostal poinformowany, ze jedynie takie opinie sg warto$§ciowe w przypadku tego badania, oraz ze
oceniane jest konkretne rozwigzanie a nie osoby za nie odpowiedzialny. Informacja ta byta o tyle istotna,
ze z powodu ograniczonych srodkow (a wige brak mozliwos$ci zaptacenia testerom za ich prace) osoby

te byly werbowane z kregu znajomych autoroéw tej pracy dyplomowe;.



Wszyscy uzytkownicy poradzili sobie z postawionymi zadaniami, realizujac je z mniejszg lub
wigkszg iloscig problemow. Niemniej jednak wszyscy mieli zastrzezenia do interfejsu, ktore przektadaja
si¢ na ponizsze punkty:

e Gra powinna rozpocza¢ si¢ od widoku mapy a nie z widoku kamery
e Brak samouczka

o Interfejs uzytkownika jest nieczytelny (glownym zastrzezeniem byt dobor tha i kontrolek, ktore
si¢ ze soba zlewaty)

o  Widok mapy powinien by¢ zawsze w pozycji horyzontalnej (zablokowanie mozliwo$ci zmiany
orientacji tej aktywnosci). Wynika to z faktu, Zze gra miata tendencje do powracania do widoku
mapy, w przypadku gdy wybieranie celu odbywato sie kiedy mapa byla wyswietlana w pozycji
pionowej

e Brak mozliwosci zakonczenia dziatania gry przy probie zamknigcia aplikacji z poziomu widoku
aparatu. Zamiast zakonczenia dzialania, gra przenosi nas gracza do menu opcji

7.3 Whnioski

Przeprowadzone testy pozwolity na wykrycie kilku btedéw, oraz potencjalnych kierunkow
rozwoju aplikacji. W bezposrednim nastepstwie zgloszonych bledow zmianie ulegly nastepujace
elementy:

e Zostal poprawiony kontrast pomiedzy tekstem a tlem w ustawieniach gry. Dzigki temu zabiegowi
kontrast z poziomu 1.05 wzrdst do wartosci 3,79. Zmiany mozna zauwazy¢ na zrzucie eKranowym

umieszczonym na Rysunek 25:
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Rysunek 25 Zmiana kontrastu pomi¢dzy tlem a tekstem (Pierwszy zrzut pokazuje interfejs przed,
drugi po zmianach). Zrodto: Opracowanie wlasne.

e  Wyeliminowano problem z oknem informujacym o braku sygnatu GPS
e Po ustawieniu parametrow gry tadowany jest widok mapy z mozliwo$cig wyboru celu

e W aktywnos$ci wy$wietlajacej mape zostat ustawiony domys$lny widok horyzontalny



8 Podsumowanie i wniosKi

Projekt jakiego podje¢lismy si¢ w ramach pisania Naszej pracy okazal si¢ bardzo duzym
wyzwaniem. Zademonstrowal z jakimi problemami moze spotka¢ si¢ programista podczas
wykorzystywania i taczenia wielu réznych sktadowych. Mimo swojej popularnosci i cigglego rozwoju
technologii, proste rzeczy nadal przysparzaja wielu problemow. Mamy tu na mysli tak z pozoru
trywialne rzeczy jak:

e Niedoktadnos¢ odczytu

e Szum odczytu

e Zuzycie baterii

e Zaklocenia

e Zlozono$¢ obliczeniowa
e Prawidlowa separacja klas

Wszystkie problemy na jakie natrafilismy w trakcie catego projektu byty doglebnie analizowane w
celu znalezienia najbardziej optymalnego i skutecznego rozwigzania. Niejednokrotnie prowadzito to do
wielogodzinnych testow, ktore prowadzily Nas w §lepa uliczke. Okres pisania pracy to ciagle wzloty i
upadki. To czyni ten temat tak fascynujagcym.

NauczyliSmy si¢ bardzo wiele o technologii rzeczywisto$ci rozszerzonej. ZrozumieliSmy jakie sa
jej wady, ale jeszcze lepiej poznaliSmy jej zalety. Na koniec pisania pracy dostrzegamy jak wielkie
mozliwos$ci daje i jak ogromne perspektywy stoja przez nig. JesteSmy przekonani, ze rzeczywistos¢
rozszerzona wraz z czasem oraz rozwojem technologii bedzie coraz mocniej wkracza¢ w zycie
codzienne zwyktych uzytkownikow.

GeocachingAR to prototyp, ktory mial na celu przyblizy¢ koncepcje wykorzystania rzeczywistosci
rozszerzonej na urzadzeniach mobilnych. Mial pokaza¢ jakie sg mozliwosci aczenia wielu r6éznych
elementow, ktore przecigtna osoba niejednokrotnie ma przy sobie. Elementow, ktore czesto byly
tworzone z zupetnie innym przeznaczeniem.

Jak kazdy prototyp, rOwniez ten, aby osiaggna¢ maksimum swoich mozliwosci wymaga dalszego
rozwoju. Wedtug Nas, aby moc mysle¢ o spienigzeniu tej aplikacji nalezy skupi¢ si¢ na nastepujacych
aspektach:

e Rozwinigcie warstwy grywalnosci
e Rozwinigcie warstwy prezentacji

Warstwa grywalnos$ci — aktualnie Nasz prototyp posiada jeden, prosty tryb gry. Jest on w pehi
wystarczajacy, aby zaprezentowac koncepcjg, ktorg chcieliSmy przedstawié, jednak zbyt ubogi, aby
wciggnac rzeszg osob w wielogodzinng zabawe. Prawidtowo przemys$lana i zbudowana warstwa
logiczna gry pozwoli na zainteresowanie wielu osob i bedzie miata pozytywny wptyw na ewentualny

zarobek.



Warstwa prezentacji — czyli to co widzi gracz. To najtrudniejsze z wyzwan. Prezentacja — czyli to

co widzi gracz i z czym wchodzi w interakcje¢ — jest uzalezniona od czynnikow takich jak:
e GPS
e Pomiary
e Rzutowanie obiektow

Czyli te elementy, ktore przysparzajg najwigcej problemow. Mozliwe, Ze, aby osiagna¢ komercyjny
sukces musi dojs¢ do zmiany pewnych fundamentalnych zatozen jakie przyjelismy przy budowie
Naszego prototypu.

Budowana przez Nas biblioteka okazata si¢ bardzo duzym i fascynujacym wyzwaniem. Wymagata
od Nas nie tylko doglebnego zglebienia tematu rzeczywistosci rozszerzonej, ale rowniez prawidtowego
podejscia od strony inzynieryjnej. Jedyne zastosowanie si¢ do najwazniejszych zasad zwiazanych z
zagadnieniami takimi jak: analiza, projektowanie, planowanie moglo zapewni¢, ze uda Nam si¢
doprowadzi¢ projekt do celu z sukcesem. W kontekscie niniejszej pracy magisterskiej, zar6wno
aplikacja jak i biblioteka odgrywaty niemal rownorzedne role. Gdyby powstata sama biblioteka to
podejscie do tematu byloby zbyt ptytkie, a wnioski niewystarczajace. Z kolei sama gra
charakteryzowalaby si¢ zbyt waskim spojrzeniem na temat. Generyczno$¢ biblioteki niejako zmusita
Nas do szerokiego spojrzenia na temat rzeczywisto$ci rozszerzone;.

Uwazamy, ze temat ten moze by¢ dalej rozwijany, a jego zastosowania ogranicza jedynie ludzka
wyobraznia oraz technologia. Jest to bardzo dobra wiadomo$¢ dla rzeczywistosSci rozszerzone;j,
poniewaz ludzka wyobraznia nie zna granic, a technologia stale si¢ rozwija. Z czasem bgdziemy coraz
czesciej korzystac z aplikacji tego typu w rzeczach, ktore teraz wydajg si¢ bardzo egzotyczne jak:

e Okulary
o Deski rozdzielcze na szybach aut

e Nauka
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