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Anotace Velka dotykova obrazovka a jeden az nékolik uzivatelii s brylemi HoloLens.

Implementace systému propojujiciho tyto dve technologie, podle potreby bude
mozné zapoyjit i dedikovany vypocetni server (Holographic remoting). Typicka
aplikace: 2D schéma (Tez daty, adresar) na stole + AR 3D data (i objemova),
nad stolem, individuadlni zobrazeni jednotlivym uZivateliim, dynamické
visualizace, apod.

Motivace

Propojeni Microsoft HoloLens s velkym dotykovym displejem za pripadné pomoci ,, Holographic
remoting “ je zatim ne prilis dobre prozkoumana varianta rozsirené reality (Augmented reality,
AR). Pritom ma mnohé pouZiti pri vyuce, prezentaci 3D dat, védecké vizualizaci nebo v mediciné.
Cilem projektu je prozkoumat moznosti dané technologie, vytvorit fungujici systéem s jednoduchymi
funkcemi a moznosti dalsitho moduldrniho rozsifovani. V pripadé zajmu a dostatku casu by se

primo v ramci projektu mohla néktera navrzend rozsireni realizovat.

Popis projektu

Vodorovny dotykovy displej bude posilat AR brylim informace o zobrazeném vyrezu 2D schématu,
bryle zase budou poskytovat sviij Point-of-View (polohu a orientaci pohledu uzivatele). Systéem pak
bude poskytovat kazdym jednotlivym brylim informace o tom, co a jak je potieba pro daného
uzivatele zobrazit. V pripadeé jednoduchého renderingu by mohly zobrazeni zvladnout primo bryle
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., render server“ a do bryli posilat pouze hotove obrazky (ve stereu,).

Je potieba zjistit hranice téchto obou rezimii, prozkoumat meze kapacity takového systému

v zavislosti na poctu pripojenych HoloLens bryli, apod. Zakladni zobrazovaci engine pro HoloLens
jejiz k dispozici, resitelé tohoto projektu budou muset implementovat viastni logiku ridiciho serveru
(GUI na dotykovém stole), posilani dat k zobrazeni do bryli, pripadnou reakci systému na dalsi Ul
vstupy uzivatel, rozsireny rendering (objemova data), atd.

Dalsi faze projektu predpoklada pouziti ,, Holographic remoting “, tj. pouziti specialniho render
serveru, ktery by zastoupil renderovaci engine bryli a posilal by jim jiZ jen hotové obrazky. V obou
pripadech bude potreba se snaZit o co nejkratsi latenci, kterd je v oblasti AR kriticka.

Projekt bude podle potieby uzivat minimalné jednoho prikladu z praxe pro ovéreni funkcnosti
navrzeného systemu. Napr: CT rez tela (2D) na stole + 3D objemova data zobrazena ,,nad stolem *

(v brylich).

Hardware je jiz k dispozici ve firmé Pocket Virtuality (dadle jen PV, laborator v budové CIIRC
CVUT). Projekt bude vyvijen v vizkém kontaktu s PV, firma dodd pristup k jiz hotovym nebo
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rozpracovanym komponentam pro redering a pro presny tracking stolu z bryli (HL maji zabudovan
inside-out tracking a pro potrebu virtualniho stolu jej bude mozna nutné zpresnit pouzitim
pocitacového videni — komponenta vyvijend v PV).

Platforma, technologie
HoloLens:

OS: Windows 10 UWP

Graficky engine: jadro je jiz hotovo, pokud se bude rozsirovat, je nutné pouzivat DirectX 11.1
Jazyk: C++ (Visual Studio 2017)

Version control: GIT

Sitove pripojeni: TCP/IP pres WiFi

Ridici server, render server:

OS: pravdépodobné téz Windows 10/ Windows server

Graficky engine: DirectX / OpenGL / Vulkan (po dohodé s Pocket Virtuality)

Jazyk: C++

Odhad naroc¢nosti
8-9 meésicii prace pro 4-5 resitelil.
Navrh rozdéleni roli:

1-2 resitelé: ridici server, logika aplikace, prip. komunikace s vnéjSim zdrojem dat (medicinsky
DICOM server, apod.)

1 Fesitel: HoloLens klient (rendering / prijimani dat od serveru, tracking, prip. minimalni GUI ?)

1-2 resitelé: dedikovany render server (render engine, optimalizace zobrazeni pro individualni
bryle, objemovy rendering, posilani vysledku do bryli)

Navrh casovych etap:
1. sezndmeni se s technologiemi a typickymi pripady pouziti (vSichni) [Im]
1I. specifikace, navrh architektury systému a rozdéleni roli (vsichni) [Im]

1II. prdace na komponentdch (minimalni verze) a prvni integrace (zatim bez Holographic

remoting, dany resitel zatim pomaha s HoloLens klientem) [2m]

1V. holographic remoting a dalsi pokrocilé funkce (soucinnost vsech tii kompunent, test
netrivialniho ziskavani dat zvenci, zacleneni objemovych dat, individudlni zobrazeni,

filtrace rozsahlych dat na serverech..) [1-2m]
V. testovani, méreni, prip. priklad pouziti cislo 2 [1-2m]

VI. dokumentace a priprava obhajoby [1m]



Vymezeni projektu

Projekt je zaméren na nasledujici oblasti (zaskrtnéte vyhovujici):

Diskrétni modely a algoritmy

diskrétni matematika a algoritmy

geometrie a matematické struktury v informatice

optimalizace

Teoreticka informatika

Teoreticka informatika

Softwarové a datové inZenyrstvi

softwarové inzenyrstvi

X |vyvoj software

webové inzenyrstvi

databazové systémy

X |analyza a zpracovani rozsahlych dat

Softwarové systémy

systémové programovani

spolehlivé systémy

X | vykonné systémy

Matematicka lingvistika

pocitacova a formalni lingvistika

statistické metody a strojové uceni v pocitacové lingvistice

Um¢la inteligence

inteligentni agenti

strojové uceni

robotika

Pocitacova grafika a vyvoj pocitacovych her

X |pocitacova grafika

vyvoj pocitatovych her

Poznamky

Bude potreba ochranit jiz existujici vyvijené komponenty spolecnosti PocketVirtuality (zejména
DirectX engine a tracking systém pro HoloLens). PrestoZe je budou mit resitelé k dispozici (a
budou do nich smét zasahovat), nesmi se nakonec dostat na verejnost. Pri odevzdani se
predpokladad dohoda podminek, kdy nebude potreba pro predvedeni projektu a jeho testovani ze
strany MFF UK zverejniovat ty komponenty, které nevytvorili resitelé projektu. Pripadna citliva
data, na kterych se systém bude zkouSet a predvadet, se rovnéz nesmi zverejnit.

Vedouci a konzultant projektu budou napomocni projektové komisi, pomohou s tim, aby mohly byt



dodrzeny vsechny potrebné akademické procedury pri zachovani utajeni prislusnych privatnich
komponent. Umoznime oponentiim pristup ke stolu podle jejich potreb.

Obhajobu navrhujeme uskutecnit v misté, kde bude stiill nainstalovan (CIIRC CVUT), protoZe se
jedna o nakladnou a neskladnou technologii (neda se dobre stéhovat).



