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�L�P�D�J�H�����P�D�\���E�H���V�W�R�U�H�G���H�L�W�K�H�U���L�Q���D���F�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�H�G���I�L�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���G�H�I�L�Q�H�G���E�H�O�R�Z�����R�U���L�I���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H��
�L�V���D�Q���,�6�2���,�( �&���������������������,�6�2���%�R�[���P�H�G�L�D���I�L�O�H���I�R�U�P�D�W���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�����D�V���R�W�K�H�U���E�R�[�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U����

�&�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�H�G���)�L�O�H���&�R�Q�W�D�L�Q�H�U�¬

�7�K�H���F�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�H�G���I�L�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D���F�R�P�S�R�V�L�W�H���I�L�O�H���Z�K�H�U�H���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H���I�L�O�H���K�D�V���]�H�U�R��
�R�U���P�R�U�H���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���P�H�G�L�D���I�L�O�H�V���D�S�S�H�Q�G�H�G���W�R���L�W�������7�K�H���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���P�H�G�L�D���I�L�O�H�V���P�D�\���F�R�Q�W�D�L�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H���R�U���U�H�O�D�W�H�G���P�H�G�L�D���V�X�F�K���D�V���G�H�S�W�K���G�D�W�D����

�7�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D���&�R�Q�W�D�L�Q�H�U���; �0�3���P�H�W�D�G�D�W�D���G�L�U�H�F�W�R�U�\���G�H�I�L�Q�L�Q�J���W�K�H���R�U�G�H�U���D�Q�G���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��
�R�I���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���P�H�G�L�D���I�L�O�H�V���L�Q���W�K�H���I�L�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�����( �D�F�K���I�L�O�H���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���K�D�V���D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���P�H�G�L�D��
�L�W�H�P���L�Q���W�K�H���G�L�U�H�F�W�R�U�\�����7�K�H���P�H�G�L�D���L�W�H�P���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���I�L�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���D�Q�G���W�K�H���E�D�V�L�F��

��

�� �' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���������� ������

��



�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���H�D�F�K���F�R�Q�F�D�W�H�Q�D�W�H�G���I�L�O�H�����0�H�G�L�D���L�W�H�P�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���G�L�U�H�F�W�R�U�\���D�U�H���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���E�\��
�,�W�H�P�8�5�,���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V���I�U�R�P���,�P�D�J�H���R�U���' �H�S�W�K���0�D�S���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���P�H�W�D�G�D�W�D����

�,�6�2���%�R�[���0�H�G�L�D���)�L�O�H���)�R�U�P�D�W���&�R�Q�W�D�L�Q�H�U�¬

�)�L�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�V���E�D�V�H�G���R�Q���,�6�2���,�( �&���������������������P�D�\���E�H���X�V�H�G���W�R���V�W�R�U�H���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H�����G�H�S�W�K���G�D�W�D����
�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���L�P�D�J�H�V�����R�U���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H�����7�K�H���; �0�3���P�H�W�D�G�D�W�D���L�Q���W�K�H��
�F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���L�Q�F�O�X�G�H�V���D���&�R�Q�W�D�L�Q�H�U���; �0�3���P�H�W�D�G�D�W�D���G�L�U�H�F�W�R�U�\���H�O�H�P�H�Q�W���Z�K�H�U�H���H�D�F�K���L�W�H�P���L�Q���W�K�H���G�L�U�H�F�W�R�U�\��
�X�V�H�V���D���8�5�,���W�R���U�H�I�H�U���W�R���E�R�[�H�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���,�6�2���,�( �&���������������������F�R�Q�W�D�L�Q�H�U����

�â

�1�D�P�H�V�S�D�F�H���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�¬
�: �K�H�Q���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���L�V���H�Q�F�R�G�H�G���L�Q���D���-�3�(�* ���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�����D�O�O���Q�D�P�H�V�S�D�F�H���G�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���D�S�S�H�D�U���L�Q��
�W�K�H���P�D�L�Q���; �0�3���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�L�U�V�W�������. ���R�I���W�K�H���H�[�W�H�Q�G�H�G���V�H�F�W�L�R�Q�������7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���F�O�L�H�Q�W�V���W�R���T�X�L�F�N�O�\���F�U�H�D�W�H��
�D���O�L�V�W���R�I���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���Q�D�P�H�V�S�D�F�H�V���E�\���U�H�D�G�L�Q�J���M�X�V�W���W�K�R�V�H���W�Z�R���V�H�F�W�L�R�Q�V�����O�H�V�V���W�K�D�Q���������. �������Z�L�W�K�R�X�W��
�K�D�Y�L�Q�J���W�R���O�R�D�G���D�Q�G���S�D�U�V�H���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���H�[�W�H�Q�G�H�G���V�H�F�W�L�R�Q����
��
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�����,�I���D���5�H�D�G�H�U���G�R�H�V���Q�R�W���V�X�S�S�R�U�W���D�O�O���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���I�H�D�W�X�U�H�V���I�R�U���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����L�W��
�P�D�\���E�H���K�H�O�S�I�X�O���I�R�U���W�K�H���U�H�D�G�H�U���W�R���H�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\���R�E�W�D�L�Q���D���O�L�V�W���R�I���W�K�H���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���Q�D�P�H�V�S�D�F�H�V�����L���H������
�I�H�D�W�X�U�H�V���D�Q�G���I�H�D�W�X�U�H���Y�H�U�V�L�R�Q�V�����X�V�H�G���L�Q���D���I�L�O�H���E�H�I�R�U�H���W�K�H�\���E�H�J�L�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���L�W�������8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����W�K�L�V���F�D�Q��
�E�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W���Z�K�H�Q���X�V�L�Q�J���D���-�3�(�* ���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�������,�I���W�K�H�������@�Q�D�>�@�����H�O�H�P�H�Q�W���L�V���P�R�U�H���W�K�D�Q�������. �����W�U�X�H���R�I���P�R�V�W��
�' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���I�L�O�H�V�������W�K�H���U�X�O�H�V���R�I���; �0�3���I�R�U�F�H���W�K�H�������@�Q�D�>�@�����D�Q�G���L�W�V���F�K�L�O�G�U�H�Q���R�X�W���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���; �0�3��
�V�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�R���W�K�H���H�[�W�H�Q�G�H�G���V�H�F�W�L�R�Q�������7�K�X�V���D�Q���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���H�O�H�P�H�Q�W���D�Q�G���L�W�V���Q�D�P�H�V�S�D�F�H��
�G�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q���P�L�J�K�W���D�S�S�H�D�U���D�Q�\�Z�K�H�U�H���L�Q���W�K�H���P�D�L�Q���R�U���H�[�W�H�Q�G�H�G���; �0�3�������8�Q�G�H�U���W�K�H�V�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����E�X�L�O�G�L�Q�J��
�D���O�L�V�W���R�I���D�O�O���W�K�H���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���Q�D�P�H�V�S�D�F�H�V���X�V�H�G���L�Q���D���I�L�O�H���U�H�T�X�L�U�H�V���F�K�H�F�N�L�Q�J���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���' �\�Q�D�P�L�F��
�' �H�S�W�K���F�R�Q�W�H�Q�W�����R�I�W�H�Q���P�H�J�D�E�\�W�H�V���L�Q���O�H�Q�J�W�K�����F�D�X�V�L�Q�J���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���K�L�W���Z�K�H�Q���R�S�H�Q�L�Q�J���W�K�H���I�L�O�H����

�1�R�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G���8�V�D�J�H�¬
�: �U�L�W�H�U�V���D�U�H���D�O�O�R�Z�H�G���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���R�W�K�H�U���I�L�H�O�G�V���R�U���R�E�M�H�F�W�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���G�H�I�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���V�S�H�F���I�R�U���W�K�H��
�V�S�H�F�L�I�L�H�G���Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���L�Q�������@�Q�D�>�@�����H�O�H�P�H�Q�W�V�������)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H�V�H���P�D�\���E�H���R�E�M�H�F�W�V��
�V�S�H�F�L�I�L�F���W�R���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Y�H�Q�G�R�U�����G�H�Y�L�F�H�����R�U���X�V�H���F�D�V�H�����R�U���R�W�K�H�U���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�V�������$�G�G�L�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���' �H�Y�L�F�H��
�H�O�H�P�H�Q�W���P�X�V�W���Q�R�W���F�K�D�Q�J�H���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�U���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���Y�H�U�V�L�R�Q���Y�D�O�X�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q��
�H�D�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�¶�V���Q�D�P�H�V�S�D�F�H�����5�H�D�G�H�U�V���V�K�R�X�O�G���L�J�Q�R�U�H���D�Q�\���D�G�G�L�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�S�S�H�D�U�����Z�L�W�K�R�X�W���H�U�U�R�U����

�&�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\�¬
�7�K�H���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���L�V���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�����' �H�S�W�K�0�D�S���0�H�W�D�G�D�W�D��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���������������,�W���V�W�L�O�O���V�X�S�S�R�U�W�V���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���X�V�H���F�D�V�H���R�I���D���V�L�Q�J�O�H���L�P�D�J�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U��
�Z�L�W�K���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���G�H�S�W�K���P�H�W�D�G�D�W�D�����E�X�W���H�[�S�D�Q�G�V���W�K�D�W���R�U�L�J�L�Q�D�O���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���V�X�S�S�R�U�W���P�R�U�H���W�\�S�H�V���R�I��
�P�H�W�D�G�D�W�D���D�Q�G���P�R�U�H���X�V�H���F�D�V�H�V�����7�K�H���W�Z�R���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Q�R�W���E�D�F�N�Z�D�U�G�V���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���E�H�F�D�X�V�H��
�G�H�S�W�K���P�H�G�L�D���G�D�W�D���L�V���V�W�R�U�H�G���L�Q���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Z�D�\���L�Q���W�K�L�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����
��
�5�H�D�G�H�U�V���D�Q�G���Z�U�L�W�H�U�V���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W�H�G���W�K�H���' �H�S�W�K�0�D�S���0�H�W�D�G�D�W�D���V�S�H�F���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�R��
�V�X�S�S�R�U�W���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K�������7�K�H���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���V�W�D�Q�G�D�U�G���K�D�Q�G�O�H�V���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�W�H�P�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�O�\����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���������I�D�O�N�����������J�I�A�D�?�@�I�>�@�����������<�I�P�A�<�>�O�P�M�@�M�����������J�?�@�G�����������H�<�B�@���D�?�O�C�������D�Q�G�������H�<�B�@���@�D�B�C�O������
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�� �' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���������� ������
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https://developers.google.com/depthmap-metadata/


�,�Q���W�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����-�3�(�* ���L�V���X�V�H�G���D�V���W�K�H���E�D�V�L�F���P�R�G�H�O�����E�X�W���W�K�H���P�H�W�D�G�D�W�D���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���P�D�\���E�H��
�D�S�S�O�L�H�G���W�R���R�W�K�H�U���I�L�O�H���I�R�U�P�D�W�V���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W���; �0�3����

�3�U�R�I�L�O�H�V�¬
�3�U�R�I�L�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���L�Q�W�H�Q�G�H�G���X�V�H���R�I���D���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���L�P�D�J�H���D�Q�G���G�H�I�L�Q�H���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I��
�R�W�K�H�U���U�H�T�X�L�U�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���P�H�W�D�G�D�W�D�����3�U�R�I�L�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�O�O�R�Z���5�H�D�G�H�U�V���W�R���T�X�L�F�N�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H��
�L�Q�W�H�Q�G�H�G���X�V�H���R�I���D���I�L�O�H�����7�K�H�������M�J�A�D�G�@�����H�O�H�P�H�Q�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H���S�U�R�I�L�O�H���Q�D�P�H���D�Q�G���W�K�H���L�Q�G�L�F�H�V���R�I���F�D�P�H�U�D�V��
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�V�W�D�U�W���W�K�H���D�S�S���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���G�H�Y�L�F�H���K�H�O�G���R�X�W���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H�P���D�W���D�U�P�¶�V���O�H�Q�J�W�K����
�D�U�P���S�D�U�D�O�O�H�O���W�R���W�K�H���J�U�R�X�Q�G����

�8�Q�L�W�V�� �0�H�W�H�U�V��

�+�D�Q�G�H�G�Q�H�V�V�� �5�L�J�K�W��

�5�D�Q�J�H�� �8�Q�E�R�X�Q�G�H�G��

�3�U�H�F�L�V�L�R�Q�� �6�L�Q�J�O�H��

��

�� �' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���������� ������

��

https://learnopengl.com/Getting-started/Coordinate-Systems#World%20space
https://developers.google.com/ar/reference/c/group/concepts#poses-and-coordinate-spaces


��

�2�E�M�H�F�W���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���6�\�V�W�H�P�¬

�7�K�L�V���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�\�V�W�H�P���L�V���X�V�H�G���I�R�U���D���3�O�D�Q�H�¶�V���S�R�L�Q�W�V�����D�Q�G���D�O�L�J�Q�V���Z�L�W�K���W�K�H�����$�Q�F�K�R�U�����F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�\�V�W�H�P��
�G�H�I�L�Q�H�G���L�Q���$�5�&�R�U�H�����,�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�K�R�R�V�H���W�R���V�W�R�U�H���V�H�U�L�D�O�L�]�H�G���S�R�V�H�V���L�Q�������K�K���I�A�J�������L�W���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G��
�W�K�D�W���W�K�H�\���X�V�H���W�K�L�V���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�\�V�W�H�P���D�V���W�K�R�V�H���R�E�M�H�F�W�V�¶���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���I�U�D�P�H�V���R�I���U�H�I�H�U�H�Q�F�H����
��
�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�����E�X�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���F�K�R�R�V�H���W�R���X�V�H���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���W�K�D�W��
�Z�R�U�N���E�H�V�W���I�R�U���W�K�H�L�U���X�V�H���F�D�V�H����
��

�2�U�L�J�L�Q�� �7�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W���R�Q���W�K�H���; �=���S�O�D�Q�H�����D�Q�G���W�K�H���E�R�W�W�R�P���P�R�V�W���<���S�R�L�Q�W���R�Q���W�K�H��
�R�E�M�H�F�W����

�2�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �� �; ���U�L�J�K�W������ �<���X�S������ �=���R�X�W���R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W�����Z�K�H�Q���O�R�R�N�L�Q�J���K�H�D�G���R�Q���D�W���W�K�H���R�E�M�H�F�W������

�8�Q�L�W�V�� �0�H�W�H�U�V��

�+�D�Q�G�H�G�Q�H�V�V�� �5�L�J�K�W���K�D�Q�G�H�G��

�5�D�Q�J�H�� �' �H�S�H�Q�G���R�Q���W�K�H���X�V�H���F�D�V�H��

�3�U�H�F�L�V�L�R�Q�� �6�L�Q�J�O�H��

�2�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�D�W�D���I�R�U�P�D�W�¬
�0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\�����W�K�H���W�D�V�N���R�I���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�U���U�R�W�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���G�L�I�I�L�F�X�O�W���D�Q�G���F�R�X�Q�W�H�U�L�Q�W�X�L�W�L�Y�H����
�( �D�F�K���R�I���W�K�H���S�R�S�X�O�D�U���I�R�U�P�D�O�L�V�P�V���I�R�U���W�K�L�V���±���U�R�W�D�W�L�R�Q���P�D�W�U�L�[�����( �X�O�H�U���D�Q�J�O�H�V�����D�[�L�V���D�Q�J�O�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G���T�X�D�W�H�U�Q�L�R�Q�V���±���K�D�V���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���D�Q�G���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�������' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���X�V�H�V���W�K�H�����T�X�D�W�H�U�Q�L�R�Q��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���L�V���X�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���$�Q�G�U�R�L�G���D�Q�G���$�5�&�R�U�H���$�3�,�V����
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�D�O�����5�H�D�G�H�U�V���F�D�Q���X�V�H���O�L�E�U�D�U�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���W�R���F�R�Q�Y�H�U�W���L�W���W�R���P�D�W�U�L�F�H�V���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�����L�I���G�H�V�L�U�H�G����

�7�U�D�Q�V�I�R�U�P���1�D�P�L�Q�J���&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�¬
�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�O�Z�D�\�V���Q�D�P�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U�P������ �V�S�D�F�H�B�D�!�B�7�B���V�S�D�F�H�B�E�!�����Z�L�W�K��
�F�D�P�H�O���F�D�V�L�Q�J���I�R�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�������)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����W�K�L�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���F�D�Q���P�D�S���D���S�R�L�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H��
�V�S�D�F�H�B�E���L�Q�W�R���V�S�D�F�H�B�D���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V�����7�K�H���³�7� �́��V�W�D�Q�G�V���I�R�U���³�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q� �́��D�Q�G���V�K�R�X�O�G���E�H���S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G��
�³�7� �́��D�Q�G���Q�R�W���³�W�R� �́��W�R���D�Y�R�L�G���F�R�Q�I�X�V�L�R�Q������
��
�7�K�L�V���Q�D�P�L�Q�J���P�D�N�H�V���L�W���H�D�V�\���W�R���V�H�H�����Y�L�V�X�D�O�O�\�����D�W���D���J�O�D�Q�F�H���W�K�D�W���W�K�H���P�D�W�K���L�V���F�R�U�U�H�F�W���V�L�P�S�O�\���I�U�R�P���W�K�H��
�R�U�G�H�U�L�Q�J���R�I���W�K�H���V�S�D�F�H���Q�D�P�H�V�����,�Q���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q���E�H�O�R�Z���W�K�H���W�Z�R���³�G�H�Y�L�F�H� �́��W�H�U�P�V���D�U�H���D�G�M�D�F�H�Q�W���W�R���H�D�F�K��
�R�W�K�H�U�����D�Q�G���W�K�H���R�U�G�H�U���R�I���³�U�H�D�O�P� �́��D�Q�G���³�F�D�P�H�U�D� �́��L�V���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���R�Q���E�R�W�K���V�L�G�H�V���R�I���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q����
�5�H�F�D�O�O���W�K�D�W���S�R�V�H�V���D�U�H���M�X�V�W���D�Q�R�W�K�H�U���Q�D�P�H���I�R�U���U�L�J�L�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����6�L�Q�F�H���W�K�H�\���D�U�H���E�R�W�K���D�E�V�W�U�D�F�W��
�F�R�Q�F�H�S�W�V���D�Q�G�����Q�R�W�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V�����Z�H�����G�R���Q�R�W���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�V�H�V���D�Q�G���P�D�W�U�L�F�H�V�����Z�K�H�U�H��
�S�R�V�V�L�E�O�H������
��

��

�� �' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���������� ������

��

https://developers.google.com/ar/reference/java/com/google/ar/core/Anchor
https://en.wikipedia.org/wiki/Quaternion
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��
�( �[�D�P�S�O�H��

�” �&�D�P�H�U�D���S�R�V�H�V���D�U�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R�����M�@�<�G�H�����>�<�H�@�M�<�������Z�K�L�F�K���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���S�R�V�H���R�I���W�K�H��
�F�D�P�H�U�D���L�Q���W�K�H���5�H�D�O�P���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�S�D�F�H����
��

�” �&�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�\�V�W�H�P���F�K�D�Q�J�H���������I�Q�@�M�N�@�����K�D�V���W�K�H���V�D�P�H���V�H�P�D�Q�W�L�F�V���D�V���D�Q���L�Q�Y�H�U�V�H���P�D�W�U�L�[����
��

�>�<�H�@�M�<�����M�@�<�G�H���Ó�����I�Q�@�M�N�@�Ÿ�M�@�<�G�H�����>�<�H�@�M�<� ��
��
�>�<�H�@�M�<�����K�G�<�I�@�����Ó�����>�<�H�@�M�<�����M�@�<�G�H�����¥�����M�@�<�G�H�����K�G�<�I�@���‡��

����
�” �/�L�Q�H�D�U���S�R�L�Q�W���P�D�S�S�L�Q�J���������A�J�J�����=�<�M�����¥���=�<�M��K�������Z�K�H�U�H���W�K�H�����S�R�L�Q�W���E�D�U�B�S�����L�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G���I�U�R�P��

�I�U�D�P�H���E�D�U���W�R���I�R�R���Z�L�W�K���D���U�L�J�K�W���V�L�G�H�G���Y�H�F�W�R�U���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����X�V�L�Q�J���K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V������
��
��
�� ��

��

�� �' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���������� ������

��



�(�O�H�P�H�Q�W���' �H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V�¬
�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���G�H�I�L�Q�H�V���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H�V���G�H�W�D�L�O�V���R�I���H�D�F�K���' �\�Q�D�P�L�F���' �H�S�W�K���H�O�H�P�H�Q�W����

�' �H�Y�L�F�H�¬
�7�K�H�������@�Q�D�>�@�����H�O�H�P�H�Q�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���F�D�S�W�X�U�H���G�H�Y�L�F�H���D�Q�G���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D���V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I��
�&�D�P�H�U�D���H�O�H�P�H�Q�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H����
��

�” �7�K�H���Q�D�P�H�V�S�D�F�H���8�5�,���L�V�����J�V�V�R�� �� �� �P�U�� �I�Q�Q�I�N�G�� �E�Q�O�� �R�J�Q�V�Q�U�� �F�F�� �� �� �� �� �F�G�X�K�E�G������
�” �7�K�H���G�H�I�D�X�O�W���Q�D�P�H�V�S�D�F�H���S�U�H�I�L�[���L�V�������@�Q�D�>�@������

�7�K�H���I�L�U�V�W���F�D�P�H�U�D���L�Q���W�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���L�V���W�K�H���R�Q�H���W�K�D�W���F�U�H�D�W�H�G���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H���L�Q���W�K�H���I�L�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�����$�W��
�O�H�D�V�W���R�Q�H���&�D�P�H�U�D���H�O�H�P�H�Q�W���P�X�V�W���E�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���&�D�P�H�U�D�V���H�O�H�P�H�Q�W���I�R�U���D���' �H�Y�L�F�H���W�R���E�H���Y�D�O�L�G����
��

�1�D�P�H�� �7�\�S�H�� �5�H�T�X�L�U�H�G��
�'�H�I�D�X�O�W��
�9�D�O�X�H��

�3�U�R�S�H�U�W�\���&�R�Q�W�H�Q�W��
�,�I���&�R�Q�W�D�L�Q�H�U��
�,�P�D�J�H��
�0�R�G�L�I�L�H�G��

�3�U�R�I�L�O�H�V�� �6�H�T�X�H�Q�F�H��
�R�I���3�U�R�I�L�O�H��
���U�G�I���6�H�T����

�1�R�� �1���$�� �'�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���L�Q�W�H�Q�G�H�G���S�X�U�S�R�V�H���V�����R�I���W�K�H��
�L�P�D�J�H���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�G�D�W�D�����,�I���W�K�H���I�L�H�O�G�V���I�R�U��
�P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H���X�V�H���F�D�V�H���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�����D�O�O��
�W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���S�U�R�I�L�O�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���O�L�V�W�H�G����

�1�R���F�K�D�Q�J�H��

�&�D�P�H�U�D�V�� �6�H�T�X�H�Q�F�H��
�R�I���&�D�P�H�U�D��
���U�G�I���6�H�T����

�<�H�V�����4�X�D�Q�W�L�W�\��
�G�H�S�H�Q�G�V���R�Q��
�3�U�R�I�L�O�H��

�1���$�� �(�D�F�K�������<�H�@�M�<�����L�Q���W�K�H�������<�H�@�M�<�N�����V�H�T�X�H�Q�F�H��
�F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���D���F�D�P�H�U�D���R�Q���W�K�H��
�G�H�Y�L�F�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�L�V���-�3�(�*�������,�I���W�K�H��
�I�L�U�V�W�������<�H�@�M�<�����L�Q���W�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���G�R�H�V���Q�R�W��
�F�R�Q�W�D�L�Q���D�Q�������H�<�B�@�������L�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�K�H��
�S�U�L�P�D�U�\���L�P�D�J�H����

�1�H�H�G�V��
�X�S�G�D�W�H��

�&�R�Q�W�D�L�Q�H�U�� �&�R�Q�W�D�L�Q�H�U�� �<�H�V�����L�I���,�P�D�J�H���R�U��
�'�H�S�W�K�0�D�S��
�H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H��
�S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���D�Q�\��
�&�D�P�H�U�D��
�H�O�H�P�H�Q�W��

�1���$�� �/�L�V�W�V���W�K�H���G�L�U�H�F�W�R�U�\���R�I���P�H�G�L�D���L�W�H�P�V���L�Q���D�O�O���W�K�H��
�&�D�P�H�U�D���L�W�H�P�V���X�Q�G�H�U���W�K�H���&�D�P�H�U�D�V��
�H�O�H�P�H�Q�W����

�1�R���F�K�D�Q�J�H��

�3�O�D�Q�H�V�� �6�H�T�X�H�Q�F�H��
�R�I���3�O�D�Q�H��
���U�G�I���6�H�T����

�'�H�S�H�Q�G�V���R�Q��
�3�U�R�I�L�O�H��

�1���$�� �(�D�F�K�������G�<�I�@�����L�Q���W�K�H�������G�<�I�@�N�����V�H�T�X�H�Q�F�H��
�F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���D���Y�H�U�W�L�F�D�O���R�U��
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