Broj 22, decembar 2018 | 39

mr Milo$ Nici¢, Borko Zimonji¢ MA, Andelka Stili¢ MA

Visoka turisticka $kola, Beograd
UDK 007:338.48]:004
004.7:338.48

MOGUCNOSTI PRIMENE PROSIRENE REALNOSTI NA
TURISTICKIM LOKALITETIMA KORISCENJEM WEB
TEHNOLOGIJA

POSSIBLE APPLICATIONS OF AUGMENTED REALITY AT TOURIST LOCATIONS
UTILIZING WEB TECHNOLOGIES

Apstrakt: U ovom radu opisane su vel
postojece kao i mogucle primene proSirene
realnosti na turistickim lokalitetima. Cilj
je najjednostavnija moguca realizacija, ko-
ris¢enjem otvorenih web tehnologija, kao
i da reSenje bude dostupno prosecnom po-
trosacu.U uvodnom delu se definisu termini i
ukratko opisuju trenutno aktuelne tehnologi-
je.U drugom delu se opisuju moguce primene
prosirene realnosti u turizmu. U poslednjem
delu, opisana je realizacija kompletnog prak-
ticnog primera, gde je prosirena realnost im-
plementirana koriséenjem web tehnologija,
kao primer pocetnog koncepta. U ovom delu
su navedeni i tehnicki zahtevi, neki od iza-
zova, kao i resenja ako su prakticno ostvariva.

Kljucne reci: prosirena realnost, turizam,
web aplikacija, smartfon, AR.js

Uvod

“Prosirena” ili “pojacana realnost” (engl.
‘extended reality”, skra¢eno “XR” ili “aug-
mented reality” - “AR”) je termin koji se moze
definisati kao automatizovano preklapanje
fotografskog ili video sadrzaja sa kompjut-
erski generisanim ili unapred pripremljenim
grafickim/tekstualnim sadrzajem u realnom
vremenu. Cilj koji se time postiZe je vizu-
elno “unapredivanje” originalnog prikaza
u smislu dodavanja novih sadrzaja koji ne
postoje u realnom okruzenju.Na taj nacin
dobija se “proSirivanje” realnosti novim
informacijama.

Abstract: This paper describes both al-
ready used and possible applications of aug-
mented reality at tourist locations. The goal
is to achieve this in the simplest possible way,
using open-source web technologies, which
would be affordable to average consumer.
Introductory section establishes terminology
and briefly describes currently available tech-
nologies. The second section is about possible
ways of using AR in tourism.The last section
is a description of building the complete prac-
tical example, where augmented reality was
implemented using web technologies, as a
proof of the concept. This section also includes
an overview of technical requirements, chal-
lenges and possible solutions if they are fea-
sible.

Keywords: augmented reality, tourism,
web application, smartphone, AR.js

Termin “prosirena realnost” je u bliskoj
vezi sa terminom “virtuelna realnost” (engl.
«virtual reality”, skrateno “VR”). Razlika
izmedu ova dva koncepta je $to virtuelna
realnost predstavlja simulaciju potpuno no-
vog okruZenja, dok prosirena realnost stvara
iluziju drugadijeg okruzenja menjajuéi pri-
kaz realnog okruzenja korisnika.Neki autori
i VR i AR smatraju posebnim primenama
XR-a (“prosirene” realnosti). Takode, prave
razliku izmedu pojma AR i MR (“mixed
reality”, takode i “HR” - “hybrid reality”),
pri ¢emu se AR odnosi samo na kori$¢enje
smartfona i tableta za prikaz virtuelnih ob-
jekata u realnom okruzenju, dok bi termin
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MR oznacavao kori$éenje specijalizovanih
naocara i samim tim prirodniju inkluziju
digitalno generisanih elemenata. (Reality
Technologies 2016)

U ovom radu ce biti re¢i o AR tehnologiji
i primeni u uzem smislu, kori§¢enjem mo-
bilnog uredaja, s obzirom da su to jedina
trenutno postojeca re$enja koja su ceno-
vno dostupna $irem krugu potrosaca i veé
u primeni. Termin koji e biti koris¢en kao
prevod engleskog “augmented reality”, bice
“prosirena realnost”. Tako ¢e kroz ovaj rad
biti podrazumevano da AR predstavlja iluz-
iju promene okruzenja u kome se korisnik
nalazi, dodavanjem elemenata koji izgleda-
ju kao da “pripadaju” okruzenju. Korisnik
olekuje odreden nivo realizma u prikazu,
$to znaci da je jedan od osnovnih zahteva
da ubaceni elementi izgledaju kao da su deo
prizora, odnosno da korisnik tokom posma-
tranja okruzenja prihvata nove elemente kao
njegov deo.

Ovo ne znaci da novi elementi obavezno
moraju stvarati iluziju trodimenzionalnosti i
pripadanja okruzenju. U prosirenu realnost
spada ¢ak i “vizir’, odnosno maska sa npr.
prikazanim tekstualnim informacijama, koje
ne prate pokrete korisnika. Medutim, ono
$to se uvek ocekuje je da informacija bude
azurirana u skladu sa promenama okruzen-
ja. Drugim re¢ima, ako korisnik kroz sistem
prosirene realnosti posmatra spomenik,i-
li umetnicko delo, ocekivace informacije
vezane za objekat koji posmatra i da se te
informacije menjaju u skladu sa njego-
vim fizickim kretanjem kroz okruZenje. To
azuriranje se moze obavljati samo promen-
om tekstualnih informacija koji se korisniku
prikazuju preko vidljivog okruzenja,ali i
potpunom iluzijom prisustva objekata koji
nisu zaista tu.

Tako se pod konceptom proSirene real-
nosti obi¢no podrazumeva promena vizu-
elnog prikaza, odnosno iluzija usmerena
prema ¢ulu vida, ne treba smetnuti s uma da
se ovaj koncept moze odnositi na sva Cula,
zavisno od dostupne tehnologije (Carmig-
niani et al. 2010). Sa nekim primenama se
tek eksperimentise (npr. specijalne rukavice

koje korisniku mogu pruziti iluziju taktilnog
osecaja) (HaptX 2018), a neke su ve¢ dos-
tupne (sistemi za kreiranje 3D audia, koji
stvara iluziju zvuka koji dolazi iz odredenog
pravca) (Waves 2016). Cak i obi¢ne slugalice
pomocu kojih posetioci muzeja mogu dobiti
informacije o eksponatima zavisno od pros-
torije u kojoj se nalaze, mogu se podvesti
pod iskustvo prosirene realnosti.

Da bi korisni¢ko iskustvo bilo zado-
voljeno u smislu kvalitetne simulacije, ona
mora biti obavljena automatski - bez po-
trebe da korisnik samostalno vrsi “podesa-
vanje” prikaza.

Tehnologije koje omogucavaju una-
predenje vizuelnog prikaza su usmerene ka
prepoznavanju situacije u kojoj se aktivi-
ra i vr$i promena prikaza.Ove tehnologije
zahtevaju nemalu rac¢unarsku snagu i kra-
jnjim korisnicima postaju dostupne pos-
lednjih godina zahvaljujuéi sve mocnijim
mobilnim uredajima (pametnim telefonima
i tabletima).

Hardverska resenja kojima se realizuje
AR se mogu podeliti na uredaje koji se nose
na glavi (HMD - Head Mounted Displays),
poput naocara ili vizira, uredaje koji se nose
u ruci, kao $to su tableti i smartfoni i ureda-
je montirane u okruzenju (SAR - Spatial
Augmented Reality), poput velikih ekrana i
projektora. Prva dva tipa uredaja su namen-
jeni personalizovanoj upotrebi - prilagodeni
isklju¢ivo pojedincu, dok tre¢i tip uredaja
moze koristiti vi$e ljudi istovremeno. HMD
i SAR uredaji mogu biti zasnovani na vise
razlic¢itih tehnologija. Tehnologija izmene
video prikaza (video-see-through) koristi
video podatke sa kamera na koje se dodaju
virtuelni elementi, dok tehnologija izmene
optickog prikaza (optical-see-through)
projektuje dodatne elemente preko (polu)
providnog stakla. Sa druge strane, uredaji
koji se nose u ruci, ¢ija primena ¢e biti opisa-
na u ovom radu, koriste isklju¢ivo tehnolog-
iju izmene video prikaza sa kamere uredaja.
(Carmigniani et al. 2010)

Dva osnovna metoda koji se koriste su
vizuelno prepoznavanje i orijentacija u pros-
toru. Kori$¢enje vizuelnog prepoznavanja
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se zasniva na primeni ve$tacke inteligencije
iz oblasti prepoznavanja slike. Najjednos-
tavniji nacin je kori$¢enje unapred krei-
ranog vizuelnog markera, koji moze biti glif
poput QR koda, neki natpis ili logo, i koji
predstavlja “okida¢” i orijentir za uvodenje
simuliranih elemenata u prikaz. Naprednije
tehnologije se oslanjaju na kompleksne al-
goritme vizuelnog prepoznavanja, kao $to
je prepoznavanje lica kako bi se prikaz na-
dogradio virtuelnim elementima. Medu na-
jpoznatije sisteme ovog tipa spada Snapchat
aplikacija za dodavanje digitalnih objekata
preko lika.Sa druge strane, metod orijent-
acije u prostoru koristi tehnologije poput
GPS-a, ziroskopa i ugradenog kompasa,
kako bi se na osnovu pozicije korisnika i
pravca u kome je usmeren uredaj, odre-
dio prikaz simuliranih elemenata. Svaki od
ovih metoda ima prednosti i mane. Ako se
korisnik nalazi u zatvorenom prostoru u
kome GPS nije dostupan, metod orijentac-
ije u prostoru ne¢e moc¢i da bude koriséen.
Sa druge strane, vizuelno prepoznavanje
zahteva mnogo vecu ra¢unarsku snagu, $to
dovodi do brzeg trosenja baterije mobilnog
uredaja.

Tako se moze re¢i, da osim osnovnih
(kamera, snazan procesor, dovoljna kolici-
na memorije, adekvatan korisnic¢ki interfe-
js), mogu biti identifikovani i neki dodatni
zahtevi za implementaciju AR re$enja, kao
§to su - GPS tehnologija, softver za pre-
poznavanje slike, zvu¢ni podsistem, prist-
up internetu i intuitivan nacin upravljanja
elementima prosirene/virtuelne realnosti.
(Bower M. et al. 2014)

Informacije i primena proSirene realnosti
u turizmu

Turisticki proizvod je specifican u smis-
lu sto potrosa¢ donosi odluku bez mo-
guénosti da “vidi” ili “isproba” proizvod pre
kupovine. Ako su faze dono$enja odluke -
uvidanje potrebe, prikupljanje informacija,
ocena alternativa, kupovina i zadovoljstvo/
nezadovoljstvo posle kupovine, u turizmu

je druga faza svakako posebno intenzivna.
(Professional Academy n.d.)

Medutim, postoji ¢itav niz situacija kada
potrosa¢ ima potrebu za informacijama
i tokom putovanja.To mogu biti servisne
informacije o redovima voznje, radnom
vremenu, robnim asortimanima, cenama
i valuti, informacije vezane za snalazenje u
prostoru, vremenska prognoza, informacije
o0 praznicima i manifestacijama itd.

Jedna od prvih upotreba AR tehnologi-
ja je upravo za navigaciju u prostoru. Ap-
likacije poput Wikitude Navigation (neka-
dasnji Drive), prikazuju putanju kojom se
treba kretati na potpuno “prirodan” naéin
- iscrtavajudi put unutar realnog prikaza sa
kamere mobilnog uredaja. (Wikitude 2018)

Setnja kroz grad moze biti obogacena
putokazima i informacijama koje bi se prika-
zivale na jeziku posetioca. Tako bi se elimi-
nisali problemi sa nerazumevanjem jezika ili
¢ak pisma. Na ovaj nac¢in moguce je kreirati
efikasnu $etacku turu kroz koju bi putnici
mogli da produ i sasvim sami, bez uru$avan-
ja turistickog iskustva. Na autobuskim i
metro stanicama bi grafickim putem mo-
gle da budu prikazane azurne informacije o
dolascima autobusa i vozova, kao i o njiho-
vim trasama. Na arodromima i Zelezni¢kim
stanicama, putnici bi mogli da budu lako
upuceni do perona i terminala, $altera, men-
ja¢nica, prodavnica, toaleta i sl. Dovoljno bi
bilo kamerom smartfona “uhvatiti” AR mar-
ker i onda izabrati Zeljenu informaciju. Na
ovaj nacin je mogude prezentovati sve “sitne”
informacije koje mogu biti od velike vaznos-
ti putnicima koji prvi put poseéuju zemlju
- na primer, gde kupiti pretplatnu SIM kar-
ticu lokalnog operatera, gde kupiti kartu za
autobus, kako platiti parking, na koji nac¢in
platiti taksi sa aerodroma i sl.

Osim pomenutih «servisnih» infor-
macija, zavisno od vrste putovanja, moze
se javiti i potreba za drugim tipom turis-
tickih informacija koje uklju¢uju razlidite
¢injenice o lokalitetima, informacije o spo-
menicima kulture ili umetni¢kim delima,
gradevinama i drugim objektima. Pomocu
mobilnog uredaja, posetioci mogu ne samo
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proditati tekst, ve¢ i poslusati/pogledati au-
dio ili video snimak. Prostim usmeravanjem
uredaja, moze se videti fotografija arhitekte
ili umetnika i njegova biografija ili izgled
zdanja u proslosti.

Ako se posecuju prirodne atrakcije, po-
setioci mogu dobiti bioloske podatke o spe-
cifi¢nim biljnim i Zivotinjskim vrstama, kao
i prigodne geologke informacije. Skoro svaki
oblik turizma moze ukljudivati potrebu za
ovakvim informacijama koje mogu varira-
ti od upoznavanja sa narodnim folklorom i
tradicijom, pa do predstavljanja govornika
i njihovih radova u kongresnom turizmu.
Svaki ucesnik skupa, umesto kartice sa ime-
nom moze nositi specifican marker, tako da
svi ostali prostim usmeravanjem telefona
mogu dobiti li¢ne ili poslovne informacije
koje je ta osoba podelila tokom prijave.

Sustinski, sve ove informacije predstavl-
jaju jedan od ciljeva putovanja i deo Zeljenog
turistickog iskustva. Napredak informacione
tehnologije, posebno u smislu razvoja pre-
nosnih uredaja, igra znacajnu ulogu u omo-
gucavanju ili prostom olaksavanju pristupa
informacijama. Velika koli¢ina podataka
moze biti pohranjena na samom mobilnom
uredaju, a uz mogucénost koris¢enja interne-
ta, postaje dostupno i ogromno bogatstvo
«svetskog znanja».

Postoji viSe primera prakti¢ne prime-
ne prosirene realnosti, kao $to je virtuelna
rekonstrukcija starih zdanja i rusevina ili
pruzanje istorijskih podataka o lokalitetu.
Isto tako, sistemi prosirene realnosti mogu
zameniti vodi¢a u muzeju. Ovim se ostva-
ruje efikasna komunikacija sa posetiocima
muzeja kroz multimedijalne sadrzaje i pre-
zentacije, dok sam muzej ostvaruje znacajne
ustede posto ne postoje troskovi instalacije
skupe prezentacione opreme, bududi da se
kao prezentacioni uredaji koriste smartfoni
samih posetilaca. Naravno, kori$¢enje sop-
stvenog mobilnog uredaja je daleko intui-
tivnije od prelistavanja Stampanog izdanja u
potrazi za brojevima eksponata. Uz to, pose-
tilac ¢e radije prihvatiti prezentaciju i saslu-
$ati, pogledati, ili pro¢itati nesto o eksponatu

kada tu informaciju dobijaju jednostavnim
usmeravanjem telefona prema predmetu
koji ih interesuje. (Carmigniani et al. 2010)

Pri svemu tome, potroSacima prestaje
da bude dovoljno prosto koris¢enje uredaja
kao zamene za papirni turisticki vodi¢. Ve¢
duze vreme, pri poseenosti web sajtova
i kori$¢enju web aplikacija osim njihove
informativnosti i koristi, veliki znadaj se
pridaje i poboljSanju ukupnog korisnic-
kog iskustva. To govori da osim pukog
«saznanja» ili «upotrebe», korisnici sve vise
zahtevaju i «prezentaciju».

Prosirena realnost omogucava da potre-
bne informacije o lokalitetu budu dostupne
na atraktivan nacin, samim prisustvom ili
razgledanjem prostora ili objekta, bez po-
trebe za pretrazivanjem i Citanjem teksta.
Samim tim, proces dobijanja turistickih in-
formacija vi$e nije aktivnost paralelna sa tu-
ristickom posetom, ve¢ integrisana u samu
posetu. Postaje deo iskustva i time «po-
ja¢ava» samu atrakciju i turisti¢ki dozivljaj.

Istrazivanja su pokazala da koriS¢enjem
sistema prosirene realnosti na lokalitetima
kulturnog nasleda posetioci usvoje znanja
na kvalitetniji na¢in u odnosu na automa-
tizovani audio sistem, kao i u odnosu na
posetioce koji nisu imali nikakav pomo¢ni
sistem. (Chang Y.-L. et al. 2015)

Posmatraju¢i odnos koji postoji izmedu
¢itanja obi¢nog $tampanog kataloga i po-
sete web sajtu, ne bi bilo pogresno povudi
paralelu i sa tim odnosom uporediti odnos
izmedu obi¢ne posete lokalitetu i posete
kori$¢enjem prosirene realnosti. Web sajt
korisniku pruza nivo interaktivnosti koji
jednostavno ne postoji kada se prelistava
katalog. Korisnik se moze informisati, birati
sadrzaje, obaviti kupovinu, zabaviti se. Na
isti na¢in moze se napraviti razlika izmedu
obi¢ne posete lokalitetu i posete uz koris¢en-
je AR tehnologija.

Posetilac vise ne mora samo da dobi-
ja informacije, ve¢ moze biti angazovan
na sasvim drugacije nacine i da prati ita-
vu interaktivnu pri¢u, na primer dok Seta
kroz muzej. Interaktivnost moze biti razvi-
jena u tolikoj meri da se moze govoriti i o
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«gejmifikaciji» turisticke posete. Kroz ekran
mobilnog telefona, korisniku se moze po-
nuditi da ucestvuje u kvizu, pa bi zavisno
od toga na kojoj se poziciji nalazi, odgova-
rao na odredena pitanja. Mogu se ponuditi
razli¢ite mini igre — npr. sastaviti slagalicu
nekog umetni¢kog predmeta, pogoditi koji
deo nedostaje i sl. Rezultati potom mogu biti
podeljeni putem drustvenih mreza. (Harley
J. etal. 2016)

Moguce je kreirati i igru potrage za vir-
tuelnim predmetima koji bi bili sakriveni na
razli¢itim mestima. Na primer, na istorijs-
kom lokalitetu, posetioci bi mogli da preko
prosirene realnosti pronalaze predmete i
alate koji su se nekada koristili. Na taj nacin,
korisnik ispunjava svrhu svoje posete (obila-
zak i dobijanje informacija o lokalitetu), a uz
to se i zabavlja.

U svim ovim sluc¢ajevima, uvodenjem
elemenata igre u turisticku posetu, moze se
kreirati takav sistem gde posetilac sakuplja
poene izvrSavanjem «zadataka». Kao pose-
ban dodatak ukupnom korisnickom iskus-
tvu, na kraju posete bi kao nagradu dobio
prigodan suvenir. Ovim se kreira «pun krug»
turistickog iskustva, od posete na realnom
lokalitetu, preko virtuelizacije kori$¢enjem
AR tehnologija, do ponovnog povratka u
realan svet i dobijanja opipljive nagrade na
osnovu interakcije u prosirenoj realnosti.

Jo$ jedna karakteristika web sajtova vazi
i za turizam obogacen AR iskustvom - je-
dnom kada se kreira sistem prosirene real-
nosti, aZuriranje informacija postaje jed-
nostavan zadatak. Ova prednost je posebno
primetna na prostorno velikim lokalitetima,
gde bi azuriranje tabli sa natpisima bio du-
gotrajan i skup proces. Ako se na lokaciji
koriste npr. web bazirane AR tehnologije,
potrebno je samo promeniti informacije
na serveru i tog trenutka one postaju auto-
matski vidljive posetiocima. U nekoj drugoj
situaciji, od korisnika bi se trazila instalacija
nove verzije mobilne aplikacije, ali sve to je
i dalje mnogo jednostavnije od fizicke za-
mene natpisa, ili panela sa informacijama.
Na ovaj nacin se potpuno eliminiSe potre-
ba za pravljenjem kopija nekog natpisa, ako

je potrebno da se ista informacija nade na
razli¢itim pozicijama na lokalitetu. Sada se
ta informacija kreira jednom, a prikazuje
gde god je potrebno.

Medutim, na osnovu paralele izmedu
prosirene realnosti sa web prezentacijama,
mogu se razmatrati i moguce negativne
strane ove tehnologije. Glavna opasnost
lezi u manipulacijama informacijama. Sis-
tem zasnovan na markerima upravo i zavi-
si od prepoznavanja markera. Ako markeri
budu na bilo koji na¢in promenjeni, koris-
nik moze dobiti sasvim drugaciji prikaz na
ekranu uredaja. Takode, ako korisnik bude
izmanipulisan da koristi drugu aplikaciju
za aktiviranje proSirene realnosti, sa istim
markerima moze dobiti potpuno drugacije
rezultate.

Iako dostupnost zeljenih informacija
pred o¢ima korisnika u istom trenutku delu-
je kao ideal, sa razvojem vestacke inteligen-
cije, odnosno tehnologija prepoznavanja
lica 1 obrade velikih koli¢ina podataka, kao
i AR hardvera, opasnost od ugroZavanja
privatnosti moze biti podignuta za ceo red
veli¢ine. U pitanju su situacije kada korisnik
uredaja proSirene realnosti neprimetno sni-
ma, ili fotografi$e druge osobe, ili, na osnovu
podataka sa drustvenih mreZza, u trenutku
pred o¢ima ima ne samo ime i prezime, ve¢ i
detalje biografije osobe koju posmatra.

Moze se iéi jo$ dalje u spekulacijama na
temu uredaja koji ¢e se koristiti u bliskoj
buduc¢nosti i koji ¢e omoguditi kontinuiran
pristup prosirenoj realnosti, poput specijal-
nih AR naocara ¢iji prototipi i komercijalno
dostupni artikli ve¢ sada postoje, kao §to su
npr. Microsoft HoloLens (Microsoft 2018)
ili Vuzix Blade (Vuzix 2018). U tom slucaju
¢e virtuelni elementi biti jo§ neprimetnije
uklopljeni u percepciju spoljnog sveta, tako
da bi posledice prikaza pogresnih ili zava-
ravaju¢ih informacija mogle biti jo§ dras-
ticnije. Ekstreman primer bi bio prikaz ele-
menata koji prikrivaju realno okruzenje na
nacin koji ugrozava korisnika (npr. prikaz
pogresnog svetla na semaforu).

Sve ovo govori da ¢e biti potrebno razvi-
ti sasvim nove mere zastite, i to ne samo
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tehnicke, ve¢ i nove pravne mehanizme ko-
jima bi se obezbedio dovoljan nivo bezbed-
nosti ne samo korisnika prosirene realnosti
ve¢ i svih ostalih gradana.

Tehnoloske moguc¢nosti, izazovi i reSenja

U ovom delu ¢e biti objasnjena tehnika
realizacije uvodenja prosirene realnosti na
odredenom lokalitetu, koja moze biti pri-
menjena u turizmu. Osnovna ideja je da
budu koris¢ena resenja otvorenog koda,
koja su potpuno besplatna. Takode, speci-
fiéno je da predstavljeno resenje nije zase-
bna Android aplikacija, ve¢ web aplikaci-
jadostupna preko sajta. Samim tim, nele
biti potrebno instalirati nikakvu specijalnu
mobilnu aplikaciju, osim eventualno Firefox
web ¢ita¢. Ovakav pristup ima visestruke
prednosti:

* maksimiziranje korisni¢kog iskustva,
posto se ne zahteva nikakva specijalna
mobilna aplikacija, ve¢ samo moderan
web ¢itad;

* velika brzinaimplementacije,budu¢ida
je za potrebe primera, dovoljno pripre-
miti par slika, dok se “programiranje”
svodi na nekoliko linija koda koje su
¢ak i intuitivno lako razumljive;

* niska cena izrade, posto se koriste bib-
lioteke otvorenog koda i nikakav speci-
jalizovani softver.

Trenutak kada ce se najrazlicitije infor-
macije i graficki objekti pojavljivati u vid-
nom polju korisnika zahvaljuju¢i posebnim
naocarama, ili so¢ivima, dok korisnik up-
ravlja onim $to vidi obi¢nim gestovima, jos
nije nastupio, bar ne na nivou prose¢nog ko-
risnika, po pristupa¢noj ceni. Medutim, ve¢
i sada je moguce koristiti obi¢an pametni
telefon, kao “prozor” u svet prosirene real-
nosti. Ova tehnologija omogucava kori$¢en-
je prosirene realnosti bez posebne mobilne
aplikacije, kreiranjem proste web stranice
koja, na mobilnom uredaju uklju¢uje kame-
ru, vr$i prepoznavanje unapred definisanih
markera koji se nalaze u realnom prosto-
ru i prikazuje digitalno generisan objekat

kao deo tog prostora na ekranu mobilnog
uredaja.

Ve¢ je navedeno koji metodi se kor-
iste kako bi se tehnicki omoguc¢io AR pri-
kaz. Posto metod vizuelnog prepoznavanja
moze biti ra¢unski veoma zahtevan, jedan
od prvih izazova je brzina grafickog pri-
kazakoja varira od uredaja do uredaja, kao
i brzina trosenja baterije mobilnog ureda-
ja. Treba uzeti u obzir da je, bez obzira koji
metod se koristi, uredaj ve¢ optere¢en ne-
prekidnim kori$¢enjem kamere i prikazom
na ekranu. Ovo nije zanemarljiv nedostatak,
s obzirom da je jedan od najvaznijih razloga
za kori$¢enje AR-a, poboljsanje korisnickog
iskustva, koje moze biti zna¢ajno naruseno
upravo nemoguénos$cu da se uredaj koristi
tokom duzeg vremenskog perioda.

Slede¢i tehnicki problem koji bi bilo
pozeljno resiti je obezbedivanje dovoljnog
nivoa sigurnosti. Posto je u pitanju web ap-
likacija, odnosno specijalno pripremljena
stranica na sajtu, neki web ¢itaci nece doz-
voliti uklju¢ivanje kamere uredaja na osno-
vu zahteva iz web ¢itaca, ako komunikacija
sa serverom nije zasticena HTTPS protoko-
lom. Ovo je smislen zahtev s obzirom na po-
trebu zastite privatnosti korisnika. Medutim,
ovo ogranicenje moze biti problemati¢no za
manje web sajtove, koji nemaju sredstava,ili
tehnickih mogucnosti da obezbede sertifikat
i komunikaciju putem HTTPS protokola.
Za potrebe ovog rada kori$c¢en je web citac
Motzilla Firefox, koji omogucava koris¢enje
kamere uredaja i preko obi¢nog HTTP pro-
tokola. Testiranje je obavljeno na desktop
verziji pomo¢u web kamere, kao i na mo-
bilnoj verziji Firefoxa za Android operativni
sistem.

ReSenje zasnovano na prepoznavan-
ju markera, spada u re$enja koja su opti-
mizovana za brzinu, kako bi se procesor
uredaja §to viSe rasteretio. U tom slucaju,
u video podacima sa kamere traze se samo
specifi¢ni “glifovi”. Sa aspekta korisnika, bilo
bi mnogo pozeljnije da se prepoznaju ele-
menti samog okruzenja, ali to je u ovom tre-
nutku nerealno oéekivati od aplikacije koja
funkcioniSe unutar web ¢itaca.



Broj 22, decembar 2018 | 45

U prakti¢cnom primeru za potrebe ovog
rada, iskori$¢en je marker od$tampan na
obi¢nom A4 papiru i zalepljen na ulazu
biblioteke. Kada uredaj prepozna marker
unutar video protoka koji dolazi sa kamere,
na osnovu njegovog ugla i veli¢ine, ra¢una
poziciju digitalnog objekta i prikazuje ga na
odgovarajudi nacin, kreirajuéi iluziju da je i
taj objekat deo prostora. U ovom slucaju, ob-
jekat koji se prikazuje je jednostavan panel
sa tekstom na kome se vidi radno vreme i
zaposleni koji rade u biblioteci.

Naravno, ovaj primer sluzi samo kao il-
ustracija koncepta, po$to objekat koji se pri-
kazuje moze biti bilo $ta i moze sadrzati bilo
kakve informacije.Sa povecanjem rac¢unske
moc¢i prenosnih uredaja, digitalni objekti ¢e
mo¢i da budu sve kompleksniji.

Tehnologija prosirene realnosti na
web-u, zasniva se na WebGL tehnologi-
ji koja omogucava upros¢enu varijantu
OpenGL 3D grafike u web citacima i Web-
VR specifikaciji uvodenja virtuelne realnosti
na webu. Kori$¢ena su resenja poput three.
js (programski okvir za kori$¢enje WebGL
tehnologije) i A-Frame (XML specifikaci-
ja i programski okvir za pojednostavljeno
opisivanje i prikaz WebVR sajtova). Na
pomenutim refenjima, kao i na poznatoj
ARToolKit biblioteci otvorenog koda, zas-
novan je AR.js programski okvir za uvodenje
prosirene realnosti u web ¢itacu. Biblioteku
ARToolKit razvio je 1999.godine Hirokazu
Kato sa Nara Instituta Nauke i Tehnologije, a
projekat i danas podrzava HITL (Human In-
terface Technology Laboratory), Univerziteta
drzave Vasington (HITLab n.d.). Biblioteka
sustinski implementira algoritam kojim se
na osnovu pozicije, ugla i veli¢ine markera
rac¢una pozicija kamere, $to onda sluzi kao
reper za postavljanje virtuelne kamere i dig-
italnih objekata koji se iscrtavaju relativno u
odnosu na marker. Naravno, postoje i bolja/
novija resenja, koja, medutim, nisu slobod-
no dostupna. Biblioteka AR.js predstavl-
ja implementaciju ARToolKit biblioteke u
JavaScriptu, jeziku koji se koristi na webu,
¢ime je omoguceno da se proSirena realnost
realizuje i unutar web sajtova. (AR.js 2018a)

Izazov u tehnickoj implementaciji
prosirene realnosti mogu predstavljati upra-
vo same biblioteke koje se koriste, posto su
u pitanju tehnologije koje se i dalje razvija-
ju. Zbog toga moze do¢i do nemogucnosti
kori$¢enja i nepredvidenih gresaka, usled
promena koje nastaju u razli¢itim verzijama
biblioteka.

U konkretnom primeru opisanom u
ovom radu, bilo je neophodno izvrsiti inter-
venciju unutar same AR.js biblioteke kako
bi Zeljeni marker bio prihvacen. To je prih-
vatljivo resenje u slu¢aju demonstracije mo-
gucnosti, ali bi neka realna situacija u kojoj
bi se koristilo viSe razli¢itih markera zahte-
vala ozbiljniju popravku biblioteke.

Sliku markera je potrebno posebno pri-
premiti kao $ablon (engl. pattern). Ovakav
$ablon u stvari predstavlja nisko-rezolutivou
reprezentaciju markera, dimenzije 16 pik-
sela, u Cetiri varijante (zarotirane za po 90
stepeni). Sama priprema $ablona je trivijalan
zadatak kori§¢enjem web aplikacije AR.js
Marker Training (AR.js 2018b).

Slika 1. Marker i Sablon

Autor: Nici¢ M.

Na Slici 1 predstavljena je slika koja se
prikazuje unutar markera i graficka reprez-
entacija $ablona pripremljenog za prepozna-
vanje na osnovu te slike. Ovako umanjena
slika je optimizovana za brzinu, tj.moZe
biti prepoznata u realnom vremenu unutar
video protoka sa web kamere, ili kamere
mobilnog uredaja. Nedostatak je niZi nivo
distinkcije markera, $to znaci da razliciti,
a sli¢ni markeri mogu biti prepoznati kao
istovetni, ¢ime bi bila prikazana pogre$na
informacija. Situacije koje mogu dovesti do
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neprepoznavanja markera mogu biti prev-
elika udaljenost (ili suviSe male dimenzije
markera), lose osvetljenje, suvise o$tar ugao,
kao i niska rezolucija kamere, a u nekim
slucajevima i neadekvatan kvalitet §tampe.
(Carpignoli N. 2018)

Takode, neki od uobicajenih problema
koji se javljaju su opstrukcija vidljivosti
markera (pokrivenost ¢ak i dela markera
onemogucava njegovo prepoznavanje) i
naru$avanje integriteta markera (cepanje,
savijanje, vandalizam). Postavljanje markera
na poziciju na kojoj ne moze biti vizuel-
no pokriven (npr. na veéu visinu) je dobro

reSenje, ali na krace staze, posto se stalnim
podizanjem mobilnog uredaja ka markeru
dovodi do zamora korisnika, a samim tim i
do narusavanja celokupnog iskustva. Sa dru-
ge strane, postavljanje zastite oko markera
moze zahtevati dodatne troskove.

Marker ne mora biti isklju¢ivo crno-be-
1i,ili monohromatski, ve¢ i kolorni, ali se na
taj nacin povecava osetljivost prepoznavanja
na kvalitet svetlosti. Generalna preporuka
je da markeri budu svedeni, jednostavni i
visoko-kontrastni.

Slika 2. Sematski prikaz prostornih ogranicenja za detekciju markera

Autor: Nici¢ M.

Na dijagramu je pojednostavljeno pred-
stavljen problem efikasnog prepoznavanja
markera (M). Zavisno od njegove veli¢ine i
kompleksnosti, kao i kontrasta i osvetljen-
ja, mobilni uredaj ga moze prepoznati sa
maksimalne udaljenosti (r), i samo unutar
odredenog ugla (a). SuviSe o$tar ugao,ili
prevelika udaljenost ¢e onemoguditi pri-
kaz virtuelnog objekta. Takode, mora biti
uzeta u obzir i Sirina ugla sociva kamere
(b) i to posle isecanja na optickom senzo-
ru. Drugim recima, kada kamera uredaja
ne “hvata” marker, tada ni virtuelni ob-
jekat nece biti prikazan. To takode znadi da
postoji ogranic¢enje u veli¢ini prostora koji
zauzimaju prikazani virtuelni elementi.
Ako je taj prostor suvise velik, odnosno ako
bi korisnik morao da usmerava svoj uredaj
pod razli¢itim uglovima kako bi video ceo

prikaz, javlja se problem izlaska markera
iz vidnog polja kamere, a u toj situaciji ceo
virtuelni objekat nestaje.

Ova situacija moze biti donekle resena
kori$¢enjem sistema vise razli¢itih markera
rasporedenih na razli¢itim tackama u pros-
toru, a koji se svi odnose na isti virtuelni ob-
jekat. Samim tim prikaz ¢e biti mnogo sta-
bilniji i ¢ak omoguden i u situacijama kada
nisu vidjlivi svi markeri.

Izazovi vezani za korisnicko iskustvo
odnose se na nemoguénost potpuno ne-
primetne integracije virtuelnih objekata
u realno okruZenje. Jedan od problema je
kolorizacija objekta u skladu sa ambijen-
talnim osvetljenjem i, za postizanje realis-
ti¢nijeg efekta, dodavanje simulirane senke
objekta. Ovaj problem je resiv uz preduslov
da su parametri okruZzenja unapred pozna-
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ti, tj.da se unapred znaju kvalitet i inten-
zitet svetla koje je uz to i nepromenljivo
(ili predvidljivo) na lokaciji, kao i pozicija
i velicina objekata na koje bi virtuelni ob-
jekat bacao senku. U tom slucaju bi prikaz
prodirene realnosti mogao biti unapred
pripremljen na takav nacin da se i elementi
okruzenja uzimaju u obzir.

Medutim, postoje problemi koji tre-
nutno prevazilaze tehnicke moguénosti
dostupnih AR re$enja.Konkretno, prikaz
virtuelnog objekta koji bi morao da bude
delimi¢no zaklonjen objektima iz realnog
okruzenja, za sada jo$ nije moguce ostvariti,
bar ne u varijanti uredaja dostupnih $irem
krugu potrosaca.

Slika 3. Raspored virtuelnih objekata u prosirenoj realnosti

b
2 oF )

oM

c)

oF

Autor: Nici¢ M.

Na slici je predstavljen uproséen prikaz
ovog problema.Na dijagramu (A) vidi se
prostorni raspored objekata pred posma-
tratem.Na dijagramu (B) pozZeljan prikaz
VR elementa, dok (C) prikazuje realizovan
prikaz. Objekat oM predstavlja udaljeni ob-
jekat sa AR markerom, dok objekat oF pred-
stavlja objekat koji je blizi posmatrac¢u. Ono
$to posmatrac ocekuje je da, kada se prikaze
virtuelno generisan objekat oV, on, zbog
rasporeda objekata u prostoru, bude delim-
i¢no zaklonjen objektom oF. Medutim, zbog
trenutne nemoguénosti uredaja da ocene
udaljenost razli¢itih objekata u video prika-
zu, objekat oVée se prosto iscrtavati preko
cele scene.

Moguce je da ¢e u buduénosti konfigu-
racije mobilnih uredaja sa vi$e kamera pre-
vazi¢i i ovaj problem na nacin koji moze
dovesti do realisti¢cnog prikaza elemenata u
prostoru pomocu uredaja sa relativno ni-
skim cenama.

Osim samog markera i dobijenog $ablo-
na, potrebno je pripremiti i AR sadrZaj koji
¢e biti prikazan na osnovu markera. To moze
biti multimedijalni sadrzZaj,ili trodimenzion-
alni model koji moze biti ¢ak i animiran.

Primer koji je ovde prezentovan je naprav-
ljen da bude sto je mogude jednostavniji.
Koriste se obi¢ne, dvodimenzionalne slike
koje se prikazuju u 3D okruzenju. Glavna
slika (osnovni panel) je sa osnovnim infor-
macijama o radnom vremenu i zaposlenima
u biblioteci, a prate je dve pomo¢ne sa por-
tretima zaposlenih, blago zakrivljene i iznad
osnovnog panela, kako bi se pojacao utisak
trodimenzionalnog prostora.

Odluka da se tekst prikaze u obliku
slike nije slucajna, posto je prikaz teksta
u 3D grafickom okruZenju izazov za sebe.
Naime, tekst-fontovi moraju biti unapred
pripremljeni u bitmapiranom (rasterizova-
nom, ne vektorskom) obliku. Iako postoje
neki unapred pripremljeni fontovi, u speci-
ficnom slucaju bi bilo neophodno spremiti
font koji poseduje i slova sa dijakritickim
znacima, neophodnih u srpskom jeziku
(npr. slova S, C, Z...). Ovo bi bila obavez-
na stavka u slucaju da je potrebno prikazati
tekst koji se interaktivno menja u skladu
sa aktivnostima korisnika, obimniji tekst,
ili tekst koji se relativno cesto azurira. U
konkretnom primeru to nije slucaj, pa ¢e
ovaj korak biti preskocen.
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Kada su svi resursi pripremljeni i zajed-
no sa potrebnim programskim bibliotekama
pohranjeni na serveru, poslednji korak je
kreiranje web stranice koja ¢e u web dita-
¢u pokrenuti VR prikaz, odnosno, u ovom

slu¢aju, prikaz prosirene realnosti. Zahva-
ljujudi ve¢ gotovim re$enjima, konkretno bi-
blioteci AR.js i programskom okviru A-Fra-
me, sama HTML stranica izgleda krajnje
jednostavno:

Slika 4. Kompletna HTML stranica za prikaz virtuelnih elemenata na osnovu zadatog markera

<ldoctype HTML>
<html>
<head>

<script src="aframe-v8.8.2.min.js"></script>

<script src="AR.js-master/aframe/build/aframe-ar.js"> </script>

<script>
THREEx.ArToolkitContext.hostURL

="
THREEx.ArToolkitContext.baseURL = "AR.js-master/three.js/";

</script>
</head>
<body style="margin:@px; overflow:hidden;">

<a-scene embedded arjs="debugUIEnabled:false; detectionMode:mono_matrix; sourceType:webcam;™>

<a-marker id="biblioteka™ type="pattern” patternURL=

<a-entity rotation="-98 @ @">

<a-image src="panel-biblicteka.png” scale="1.5 1
<a-image src="foto-sanja.png” position="-©.55 -@
<a-image src="foto-tanja.png" position="-8.55 -@

</a-entity>
</a-marker>

<a-entity camera></a-entity>
</a-scene>
</body>
</html>

Autor

Glavni deo web stranice je unutar
<a-scene> elementa koji defini$e samu vir-
tuelnu scenu.Unutar njega se nalazi defin-
icija markera i objekat kamere. Elementu
<a-marker> se kao parametar zadaje pu-
tanja do unapred pripremljenog $ablona
“ar-pattern-marker.patt’, a unutar njega za-
daju se elementi koji se prikazuju kada se taj
$ablon “uhvati” kamerom uredaja. Iz koda je
ocigledno da su to tri <a-image>slike(panel

“ar-pattern-marker.patt™>

“»</a-image>

.6 @
.1 @.2" rotation="0 20 8" scale="0.4 0.4 8"></a-image>
.5 0. .4 @"

2" rotation="0 208 @" scale="0.4 @ "></a-image>

: Nici¢ M.

sa informacijama i fotografije zaposlenih).
Ope tri slike su objedinjene u <a-entity> el-
ementu kako bi njima moglo da se upravlja
kao celinom (u konkretnom slu¢aju su za-
jedno zarotirane kako bi bile paralelene, a ne
upravne na marker). Svaki virtuelni element
moze biti transformisan u smislu polozaja,
rotacije,ili veli¢ine, kako bi se obezbedio
pozeljan prikaz. Kona¢ni rezultat izgleda
ovako:

Slika 5. Realizacija primera

- 7 4l 30%809:35

@ visokaturisticka.edu.rs/ar
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Autor: Nici¢ M.
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Na slici 5 vidi se izgled samog markera u
“realnom” svetu i prizor na ekranu mobilnog
uredaja u prosirenoj realnosti. Primer je, da-
kle, sasvim funkcionalan. Smartfon koji je
upotrebljen je Samsungov model Galaxy S6
iz 2015. godine. Karakteristike konfiguracije
na kojoj je primer realizovan su sledece:

* Procesor: Samsung Exynos 7420, 8-jez-

greni (4x1.5GHz + 4x2.1GHz);

* Memorija: 3GB RAM memorije i 64GB

smestajnog kapaciteta;

¢ Kamera: 16 MPix, F1.9;

* Softver: Android 7, Mozilla Firefox

62.0.3.

Procesor mobilnog uredaja je uporediv
sa Qualcomm Snapdragon 810-820 ili 660
procesorima. (Versus 2018) Prema Pass-
Mark i Phone Arena podacima o rezultatima
razli¢itih aplikacija za merenje performansi,
smartfoni sliénih karakteristika su HTC
One M9 (Snapdragon 810), Huawei Honor
7X (Kirin 659), Huawei P9 Plus (Kirin 955),
Motorola Moto G6 Play (Snapdragon 430),
LG Nexus 5X (Snapdragon 808), Meizu MX6
(Mediatek Helio X20), Samsung Galaxy A9
Pro 2016 (Snapdragon 652), Asus Zenfone
Max Pro M1 (Snapdragon 636). (PassMark
Software 2018) (Phone Arena 2018).

Cenovni rang nabrojanih telefona je
adekvatan telefonu na kome je obavljeno te-
stiranje, a u trenutku realizacije primera, ta
cena je bila 3 do 4 puta niza od cene najnovi-
jih vodecih uredaja. Samim tim su i ureda-
ji na kojima je prosirena realnost moguca,
dostupni prose¢nom potrosacu, §to je i bio
cilj pokazati realizacijom ovog primera.

Zakljuc¢ak

U ovom radu su navedene moguénosti
primene prosirene realnosti u turizmu, a dat
je i prakti¢an primer realizacije.Nesumnjivo
je da postoji dosta prostora za unapredivanje
tehnologija koje su u stalnom razvoju.

Kao $to se moze videti, ¢ak i najjednos-
tavnija demonstracija proSirene realnosti
moze predstavljati primer koji je sasvim
upotrebljiv i zanimljiv korisnicima. Na ovaj

nacin bi cela ustanova mogla biti pokrivena
AR markerima, a odatle nije tesko zamisli-
ti kako bi izgledale potencijalne primene
na nekom turistickom lokalitetu. Sustina
koncepta koji je ovde demonstriran je da je
prosirenu realnost moguce uvesti na turis-
tickim lokalitetima kori$¢enjem tehnologija
koje su ve¢ dostupne, bez posebnih zahteva,
po zanemarljivoj ceni:

* “pametni” telefoni kojima je mogude
realizovati prosirenu realnost, dostup-
ni su prose¢nom potrosacu;

* softverske tehnologije za uvodenje
prosirene realnosti su otvorenog koda
i besplatne;

* projekat je moguée implementirati
putem web sajta, a jedini softver koji
je potrebno instalirati je moderan web
citad, koji vedina korisnika verovatno
ve¢ ima na svom uredaju;

* procedura kreiranja i postavljanja mar-
kera je izuzetno jednostavna.

Najkomplikovanije stavke su “know-

how” i dizajn, a pokazano je da se uz svega
nekoliko linija koda, koji je intuitivno ra-
zumljiv, moze posti¢i prakti¢no primenljiv
rezultat. Kori$¢enjem prikazane tehnologi-
je, mogu se ostvariti i znacajne ustede, kao
i povecati interaktivnost turisticke posete na
lokalitetu, ¢ime se ukupno korisni¢ko iskus-
tvo podize na sasvim novi nivo.
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