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ANOTACE

Prace v teoretické Céasti seznamuje s odvétvim augmentované reality. Strucné popisuje
aktudlni aplikace a moznosti. Déle srovnavd moznosti pro umistovani objektii v prostredi
augmentované reality a srovnava dostupné knihovny pro vyvoj mobilnich aplikaci
vyuzivajicich augmentovanou realitu.

Prakticka cast se zabyva navrhem i0S aplikace, kterd v prostfedi augmentované reality umi
rozeznat obrazky a zobrazit k nim virtualni obsah. Zvlada rovnéz detekovat zatizeni iBeacon a

je podpotena webovou administraci pro snadnou spravu obsahu.

KLICOVA SLOVA

Augmentovand realita, ARKit, mobilni aplikace, i0S, Swift, Django, Python

TITLE

Design and implementation of augmented reality mobile app.

ANNOTATION

Theoretical part introduces augmented reality, and its current possibilities. It also compares
available methods of placing virtual objects into the real world and compares most popular
augmented reality libraries for mobile applications.

Practical part consists of development of an iOS mobile application which can, in augmented
reality setting, recognize images and display virtual content alongside the recognized image. It
can also detect iBeacon devices and is powered by web administration for easy content

management.

KEYWORDS

Augmented reality, ARKit, mobile application, i10S, Swift, Django, Python
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UvVOD

Augmentovana realita bude pravdépodobné jedno z dalSich velkych odvétvi informatiky
nasledujicich let. Ve velkém se o ni zajimaji spolecnosti Apple, Google i Microsoft. Aktualni
$¢f Apple Tim Cook dokonce jiz v roce 2017 prohlasil, Ze augmentovana realita navzdy zméni
pouzivani technologii [5]. Microsoft vyviji profesionalni headset HoloLens [6], Google zase
knihovnu pro vyvoj aplikaci s augmentovanou realitou a v minulosti také uvedl chytré bryle
Google Glass [7], které jsou aktualné nabizeny primarné firmam [8].

Cilem prace je v teoretické Casti struéné seznamit s odvétvim augmentované reality. Ukazat
moznd praktickd vyuziti v mobilnich zafizenich jiz dnes ¢i se letmo ohlédnout do budoucna,
jaké zmény pfinesou dostupné chytré bryle. Teoretickd ¢ast bude rovnéz obsahovat popis
dostupnych moznosti, jak do prostfedi augmentované reality umistit virtudlni objekty. Daéle
teoretickd Cast piinese pfedstaveni hlavnich knihoven pro vyvoj mobilnich aplikaci
s augmentovanou realitou, pfi¢emz do detailu bude probrana hlavné knihovna ARKit od Apple,
protoze pomoci ni bude vytvotfena mobilni aplikace v praktické ¢asti. V zavéru teoretické casti
budou jesté popsané knihovny porovnany podle n¢kolika parametrii, jako naptiklad platformy,
cena nebo pocet dostupnych vyukovych materiala.

Hlavnim cilem praktické casti prace je vytvofeni takové mobilni aplikace, vyuzivajici
augmentovanou realitu, kterd dokaze i nezasvécenému uZzivateli jasn€ ukazat praktické vyuziti
této technologie v bézném zivoté. U vysledné aplikace tedy nebude problém predstavit si, jak
by mohla, po mensich upravach, fungovat v praxi v riiznych situacich.

Aplikace bude umét rozeznat konkrétni obrazky ¢i jakykoliv jiny 2D povrch na zakladé
pripravenych dat v podobé¢ fotky téchto objekt. Néasledné po rozpoznani takového obrazku
zobrazi v jeho bezprostiednim okoli virtudlni obsah, se kterym bude mozné piipadné
1 interagovat a naptiklad oteviit webovou stranku nebo spustit aplikaci s navigaci na uréené
misto. Kromé toho aplikace, po pfislusné konfiguraci, umozni po rozpoznéani obrazku zobrazit
dodatecné informace na cely displej zatizeni, tedy jiz bez vyuziti augmentované reality.

Aby aplikace byla skutecné prakticky pouzitelna, bude podpotena webovou administracni
casti. Ta umozni uZzivateli, bez znalosti jakéhokoliv programovaciho jazyka, aby snadno
nakonfiguroval, jaké obrazky bude aplikace umét rozeznat a jaky obsah bude nasledné
zobrazen. V neposledni fadé¢ umozni nastavit konkrétni akce virtudlnimu obsahu, jako je tfeba
jiz zminéné otevieni webové stranky nebo spusténi navigace. Webova aplikace nabidne
moderni, intuitivni design, véetné celé fady nahledt, aby uzivatel mél okamzité ptehled, jaky

obsah je aktualné ptidan.
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Praktické vyuzitelnosti aplikace pomlze rovnéZ integrace technologie iBeacon, pomoci
které muze aplikace zjistit, kde se uzivatel pravé nachazi, a podle toho stdhnout konkrétni
obrazky krozpozndni, protoze existuje pomérné striktni limit na soucasny pocet
rozpoznavanych obrazku. Tato iBeacon zatfizeni bude samoziejmé mozné spravovat ve webové
administracni ¢asti. Aplikace bude navic diky specialni kategorii obrazkii umét fungovat i bez
pridani jediného iBeacon zatizeni. Kromé toho prakticka ¢ast prace obsahne stru¢ny postup,
jak si testovaci iBeacon zafizeni vytvotit pomoci Siroce dostupného mikropocitace Raspberry

Pi.
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1 AUGMENTOVANA REALITA

Augmentovand realita, Casto oznacovana jako rozsifena realita, se d4 nejstrucnéji popsat jako
virtualni obraz zobrazeny ve skute¢ném svét€. Diilezitou podminkou je, aby byl tento virtudlni
obraz ur¢itym zplisobem ,,napojeny* na skutecny svét. V jednoduchych ptipadech se mlze
jednat napiiklad o zobrazeni loka¢ni znacky v prostoru podle GPS soufadnic nebo zobrazeni
virtudlniho obsahu po detekovani specidlni znacky (oznacované anglicky jako ,,marker®).
Pokrocilejsi aplikace augmentované reality zvladaji naptiklad detekovat horizontalni
a vertikalni plochy (anglicky ,,planes®), ty potom mohou slouzit jako baze ke zobrazeni
komplexnich 3D modeld. Tyto modely mohou néasledné vypadat, jako by na dané plose byly
skute¢né polozeny nebo povéeseny, v ptipadé¢ vertikalni plochy.

Dalsi technikou, kterd dokaze vyrazné pfispét ke konecné iluzi, Ze je virtudlni objekt
skuteCny, je tzv. ,light estimation“. Jedna se o techniku, pfi které zatizeni, zobrazujici
augmentovanou realitu, zaroven snimd svételné informace a vypocitava z nich odhad svétla ve
scéné. Tento odhad nejcastéji zahrnuje smér a intenzitu a na jeho zaklad¢ miaze dojit k velmi
jednoduchému stinovani 3D objektl. Strany orientované ke zdroji svétla jsou potom svétlejsi
a objekt do prostfedi zapada mnohem Iépe. Programator v téchto ptipadech typicky nemusi nic
dal$iho implementovat a staci pouze odhad svétla ve scéné zapnout.

Pro korektni zobrazeni virtudlniho obsahu a také pro samotné udrzeni jeho pozice v piipade,
ze se zafizeni hybe, musi dany systém vypocitavat vzdalenosti ve scéné. Tyto informace mohou
poslouzit také k métfeni vzdalenosti ¢i rozmérti objektii ve skutecném svété. Napiiklad operacni
systém 10S od firmy Apple nabizi od své 12. verze aplikaci Measure [9], jenZ umi pravé po
nasnimani skutecného svéta umistit body a zobrazit vzdalenost mezi nimi. Pii dobrych
svételnych podminkéch a korektnim pouziti jsou tyto vzdalenosti pfesné na centimetry, jak bylo
zjisténo pii empirickém testovani aplikace Measure na zafizeni iPhone 7 a pfedmétech
s rozm&ry v rozmezi n€kolika centimetri az n€kolika metrt.

Augmentovanad realita byva casto kombinovana s dal§imi pokrocilymi technikami
a odvétvimi informatiky. GPS jiz bylo zminéno vySe, pouzivd se Casto pro zobrazeni
zajimavych bodl ve méstech. Existuji také mapové aplikace, které pomoci pozice uzivatele
a augmentované reality zobrazi Sipky na chodniku a timto naviguji [10], byt prave tyto aplikace
Casto narazi na mensi ptesnost GPS, ktera neni Gpln€ vhodna k umist'ovani virtudlnich objektt
do bezprostiedniho okoli uzivatele. Vyuzit Ize také pocitacové vidéni v kombinaci se strojovym
ucenim a pfipravenym modelem. Tyto aplikace mohou nasledné rozeznat objekty skute¢ného

svéta a napiiklad zobrazit stru¢ny popisek, nebo tuto informaci pfedat uzivateli naptiklad
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zvukove. Miize jit o skvélého pomocnika pro nevidomé uzivatele, kterym mobilni telefon
fekne, jaké predméty se nachazeji v jejich okoli.

V soucasné dob¢ nabizi pokrocilejsi systémy augmentované reality v podob¢ headsetil jesté
vetsi moznosti. Nejzndméjsi a nejpokrocilejsi headset v komeréni sféfe nabizi, v dobé psani
prace, Microsoft v podob¢ headsetu pro augmentovanou realitu HoloLens 2 [6]. Kromé& snimani
uzivatele v prostoru, coz je mozné i za pomoci mobilniho telefonu, dokdze snimat pohyby
rukou a drobné gesta prstii. Uzivatelé tak mohou snadno naptiklad uchopit virtualni objekt
a napiiklad ho n€kam posunout. HoloLens 2 je urceno pro firemni pouziti a Microsoft uvadi
mezi moznostmi tfeba vzdalenou asistenci pracovnikiim, ktefi mohou diky headsetu vidét
virtualni instrukce ¢i tfeba animace, které ukazuji, jak komplexni zatizeni funguje a jak maji
postupovat pii jeho diagnostice nebo oprave.

Velmi pokrocilou augmentovanou realitu slibuje rovnéz spole¢nost Magic Leap [11], ktera
sidli na Florid¢ a byla zalozena uz v roce 2010. Pochlubit se mize vysokymi investicemi, které
presahly miliardu dolar( a jednim z investor byla spole¢nost Google [12]. OvSem produkt
pojmenovany Magic Leap One byl n¢kolikrat odlozen [13], a svétlo svéta spattil nakonec
v srpnu roku 2018. Podle recenzi ptednich technologickych webli ovSem nepfinesl tak

pokrocilou augmentovanou realitu [ 14, 15], jak jeho tvilirci slibovali.
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2 MOZNOSTI VYUZITIi MOBILNi AUGMENTOVANE
REALITY DNES

Diky jiz pomérmné pokro¢ilym moznostem mobilni augmentované reality se objevila fada
uziteénych aplikaci. Svédska IKEA nabizi jiz pomémé dlouho mobilni aplikaci IKEA Place
[16]. Potencialni zakaznici si pomoci aplikace mohou doma ,,vyzkouset nabytek a nasledné se
rozhodnout, zda dany ptredmét koupit ¢i nikoliv. Aplikace v mistnosti zobrazi 3D model
skute¢nych produktd se skute¢nymi rozméry a uzivatel ziskd mnohem lepsi predstavu, jak bude

dany kousek nabytku zapadat do jeho interiéru.

VEDBO
£225

High-back armchair

Obrazek 1 - Ukazka aplikace IKEA Place [16]

Spousta mobilnich aplikaci je rovnéz urena pro vyukové ucely. Napftiklad lze na stole
zobrazit kompletni kostru ¢lovéka, ptipadné jeji Casti véetné organii a detailné si pomoci
otaCeni vSe prohlédnout. Podobné aplikace dokazi interaktivné prezentovat také zivocCichy,
solarni systém a mnoho dal§iho. Fanousci astronomie mohou vyuzit fadu aplikaci zobrazujicich

souhvézdi adal$i informace na no¢ni obloze. Zajimavé vyuziti rozpoznavani obrazu
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a augmentované reality piedstavuje aplikace PeakFinder pro systémy iOS a Android [17], ktera
ma v databazi pres 650 tisic hor a dokdze k nim kromé nazvu zobrazit dalsi uzitecné informace.

S trochou nadsazky se da fici, ze pro propagaci mobilni augmentované reality udélala
nejvice hra Pokémon GO od studia Niantic, vydana v ¢ervnu roku 2016 [18]. Vyuziva primarné
GPS pro zobrazeni pozice hrace na virtudlni map¢, ale také augmentovanou realitu pro
zobrazeni jednotlivych pokémonti na displeji telefonu, které hraci chytaji. Her vyuzivajicich
augmentovanou realitu vyslo od dob Pokémon GO spousta, zadné se ale nepodaftilo ziskat
takové mnozstvi hracu, jakym se mohlo chlubit Pokémon GO. Podle odbornych odhadt si hru
stahlo celkem vice nez 800 miliond hract, pficemz pocet aktivnich dosahoval v nejsilnéjSich
mésicich az ke 150 miliondm [19]. Na podobn¢ impresivni ¢isla dosdhne maloktera hra, at’ uz

vyuziva mobilni realitu nebo je dostupna pro herni konzole ¢i pocitace.

2.1 Chytré bryle jako dalSi posun augmentované reality

Mobilni telefony a tablety maji dnes dostatek vykonu pro zobrazeni komplexni
augmentované reality aneni problém pomoci standardnich fotoaparatli snimat scénu.
Nevyhodou je ovsem uzivatelsky komfort, kdy je nutné drzet pted sebou zatizeni a vhodné
s nim pohybovat pro zabrani celé scény. V ptipad¢ tabletd vstupuje do hry jesté¢ nemala
hmotnost zatizeni. Naptiklad iPad vydany v roce 2018 vaZzi okolo 470 grami (v zavislosti, jestli
se jedna o LTE verzi) [20], takze je nutné tablet drzet obéma rukama.

Zkratka 1 v pfipadé jesté vykonnéjSich zafizeni s jeSté presnéjSim snimanim neptjde,
z divodu vyse popsanych omezeni, vytvofit augmentované aplikace piijemné pro pouziti déle
nez nékolik minut.

Prave tento problém augmentované reality by mély feSit chytré bryle, které jiz existuji,
z diivodu vysoké ceny jsou ale cilené na firemni pouZiti, kde dokazi vyznamné podpofit firemni
procesy a produktivitu v piipad¢é promysleného nasazeni a cena neni ani zdaleka tak limitujici,
jako v ptipadé zajemct z fad béznych uzivatelt.

S rapidné rostoucim vykonem mobilnich Cipt architektury ARM se da ocekavat [21], ze
béhem pfistich nekolika let budou dnesni Cipy natolik efektivni, Ze je zvladne pohanét baterie
v chytrych hodinkach nebo pravé hypotetickych chytrych brylich.

Ocekavané chytré bryle zaroven mohou poslouzit jako motivace pro vyvojafe, aby
s augmentovanou realitou alesponi experimentovali jiz dnes. Ziskané zkuSenosti a naucené
zakladni koncepty se budou pozdéji hodit a tito programatofi budou mit pfi uvedeni bryli,

uréenych pro masivni adopci, vyhodu nad ostatnimi a snaze budou moci uzivatelim piinést
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uzitecné aplikace. Podobna motivace zfejmé existuje i pro obfi firmy jako jsou Apple a Google,
které v poslednich letech investuji velké mnozstvi zdroji do vyvoje knihoven ARKit,
respektive ARCore, aby naldkaly vyvojafe a zdroven zacaly budovat knihovny aplikaci
s augmentovanou realitou pro pfedpokladané uvedeni chytrych bryli.

Chytré bryle budou moci poslouzit jako napiiklad vSudypfitomné navigace, kterd nebude
vyzadovat, aby uZzivatel sklopil pohled na mobilni zafizeni a k tomu jesté¢ vyuzil minimalné
jednu ruku. Snadno si Ize piedstavit také obdobu Apple aplikace Measure piimo pro bryle, kdy
se napiiklad po aktivaci ptikazu uzivateli zobrazi koty s rozméry na vybraném kusu nabytku ¢i
jiném predmétu. Aplikace pro vafeni by snadno mohla vizualizovat pozadované kvantity

surovin na jednotlivé recepty a podobnych ptikladl 1ze ur¢ité¢ vymyslet mnohem vice.
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3 MOZNOSTI UMISTOVANI VIRTUALNICH OBJEKTU VE
SKUTECNEM SVETE

Augmentovany obsah by mél vytvaret alespont minimalni iluzi, Ze zapada do skute¢ného
svéta, ktery uzivatel vidi pred sebou. V opaéném piipadé se jednd pouze o promitnuti obsahu
na displej mobilniho zafizeni a zobrazeni obsahu hledacku fotoaparatu na pozadi. Existuje cela
fada technik, jak virtualni objekty ¢i jednoduSe obsah do skute¢ného svéta zaclenit a tato

kapitola je podrobné& popisuje.

3.1 Vyuziti QR kodu nebo jiné znacky

QR koédy slouzi k zakodovani prakticky libovolného typu dat, kterd jsou nésledné strojove
pfectena. Mohou obsahovat vizitky, webové adresy, prosty text nebo slouzit jako tzv. znacka
pro aplikace vyuzivajici augmentovanou realitu.

Pro tento pfipad se pouZzivaji jesté tzv. markery, coz jsou specidlni obrazce fungujici na
stejném principu, ale nejsou standardizované. Princip je pomérné jednoduchy. Mobilni zatizeni
si skrze fotoaparat nacte QR kod nebo marker a na jeho polohu umisti virtualni objekty. Fyzické
rozméry této znacky se vyuziji pro vypocet rozmért virtualniho obsahu.

Reseni je to jednoduché a fada prvnich aplikaci, vyuZivajici augmentovanou realitu, na néj
spoléhala. Zaroven se jednd o velmi omezené feSeni, protoZze je nutné mit znacku stéale
k dispozici, pokud chceme augmentovanou realitu zobrazit, a navic nejde o esteticky nic

ptijemného.

3.2 Vyuziti GPS a gyroskopu

Dalsi moznosti, jak zobrazit virtualni obsah, je vyuziti polohy. GPS slouzi k ziskani polohy
uzivatele a gyroskop potom k zjiSténi orientace zafizeni, aby mohla aplikace zjistit, jestli se
uzivatel ptes hledacek fotoaparatu diva tfeba na zapad. Nasledné aplikace mlze zobrazit
napiiklad nejblizsi bankomaty, obchody ¢i jind vyznamna mista ve mésté.

Tato technika opét patfila mezi jedny z prvnich, které se ve svété mobilni augmentované
reality objevily. Jednu z prvnich popularnich aplikaci méla spole¢nost Nokia pro své Windows
Phone 8 mobilni telefony Lumia (takZe napiiklad modely Lumia 820 nebo Lumia 920).
Aplikace se jmenovala Nokia City Lens a byla vydana koncem roku 2012 [22].

GPS a gyroskop piedstavuje jednoduchou moznost, jak vyuzit augmentovanou realitu

spolecné s geolokaci, hlavnim limitem je ovSem vyuziti. Tato technika se hodi pouze na
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zobrazovani znacek pro vzdalené objekty. GPS nedisponuje dostatecnou ptesnosti, aby pomoci
ni §lo umist'ovat virtudlni objekty v t€sné blizkosti uzivatele a zobrazit mu napiiklad navigaéni

Sipky ptimo pfed nim na chodniku nebo silnici.

3.3 Vyuziti preddefinovaného obrazku nebo objektu

Pokrocilej$im zptsobem, jak vyuZzit externi ,,znacky* pro umisténi virtualniho obsahu, je
detekce preddefinovanych obrazkli nebo dokonce 3D objektl. Prave tato technika je pouzita
v praktické ¢asti prace.

S pfichodem vykonngjsich mobilnich zafizeni pfisla moznost rychlé analyzy obrazu a s ni
rozpoznavani obrazkli vrdmci milisekund. Podobné je mozné rozpoznavat predem
naskenované 3D objekty. Aplikace mohou diku tomu vytvéiet dojem, Ze ,,rozumi* okolnimu
svétu a umi ho obohatit o kontext a dalsi informace.

Ackoliv je princip dost podobny umistovani obsahu na zikladné¢ QR koédu nebo jiné
specidlni znacky, neni nutné, aby tato znacka narusSovala celkovy dojem, protoze zatizeni
rozpozna piimo objekt zdjmu. Na komplexni stroj v dilné miiZze aplikace zobrazit popisky
a animace, jak funguje. Karty fantasy hry mohou uzivateli zobrazit plisobivé animace 3D
monster a moznosti je celd fada.

Nevyhodou je opét nutnost znat obrazky ¢i objekty k rozpoznani pfedem, coz mize byt
limitujici. Dal$im limitem je pocet obrazkl nebo objekti, které zvladne aplikace soucasné
rozeznat. Tento limit je mozné vyteSit pomoci geolokace, prakticka ¢ast ukazuje feSeni pomoci

technologie iBeacon.

3.4 Dynamické umisténi objektii na rozpoznané plochy

Casto pouzivané a flexibilni feSeni fungujici na principu obrazové analyzy scény. Mobilni
zatizeni dokéaze rozpoznat horizontalni a vertikalni plochy, na které 1ze nasledné virtualni obsah
umistit.

Vypocetné se jedna o vyrazné narocnéjsi feseni, nez je rozpoznani napiiklad QR kodu, proto
se také jednd o relativné novy princip v oblasti mobilni augmentované reality. Populdrni
knihovny jako ARKit od Apple nebo ARCore od Google tuto funkcionalitu obsahuji a vyvojari
ji mohou snadno vyuZzit.

Diky vSudyptitomnym plocham se jednd o pruzné feseni pro celou fadu aplikaci vyuzivajici

augmentovanou realitu. Tyto aplikace mohou uzivateli rovnéz nabidnout, aby s virtualnim
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obsahem déle manipuloval. Pfikladem miiZze byt ilustrace nabytku v mistnosti nebo populdrni
hra Pokémon GO, zobrazujici fantasy postavicky ve skutecném svété. Jelikoz knihovny umi
kromé& rozpoznani ploch, provést také odhad pozice svételného zdroje, 1ze vysledné objekty
velmi snadno doplnit vérohodnym stinovanim a ptidat také stiny.

Kromé vypocetni narocnosti ptedstavuje nevyhodu také nutnost, aby uzivatel nejdiive
nechal zafizeni scénu rozpoznat. Typicky je nutné se zafizenim chvili pohybovat, aby mohlo
dojit k detekci ploch. To miize zbytecn¢ naruSovat celkovy uzivatelsky zazitek, zvlast
v pripad¢, kdy detekce trva delsi dobu. Pro korektni funkénost je zaroven nutny dostatek svétla,
v opacném piipadé nemusi dojit k ukotveni virtualniho obsahu ve skute¢ném svété a pii pohybu
s mobilnim zafizenim dochézi k pohybu virtualniho obsahu, coz vyrazné¢ boii iluzi propojeni

virtualniho a skute¢ného svéta.

3.5 Nacteni predem naskenované scény

S pokrocilymi technikami v knihovnach pro mobilni augmentovanou realitu ptibyla rovnéz
moznost, ulozit data rozpoznané scény do souboru a pii dal§im spusténi aplikace je nacist, ¢imz
odpada nutnost opétovné scénu rozpoznavat a cely proces je nalezité zrychleny.

Tuto techniku mohou vyuZit tviirci mobilnich aplikaci vyuzivajici augmentovanou realitu
a nasnimané scény piipravit do aplikace pro uZivatele k pouziti. Rovnéz si lze ptedstavit situaci,
kdy si aplikace sama nacétené scény stahuje z webové sluzby a uzivateli potom staci, aby namifil
hledacek fotoaparatu na podporovanou scénu a ta je nasledné rozpoznana. V této scéné¢ mohou
byt rovnou umistény virtudlni objekty na pfipravenych mistech. Lze si predstavit tifeba
primyslové vyuziti, kdy aplikace pro techniky obsahuje nasnimané komplexni stroje a po jejich
rozpoznani ze zdrojovych dat rovnou zobrazi dodate¢né informace technikiim.

Vyhodou, z uzivatelského pohledu, je pfedev§im mnohem rychlejsi ,,inicializacni‘ faze, kdy
uzivatel nemusi dlouze pohybovat mobilnim zafizenim, aby doslo k rozpoznani ploch nebo
objekti ahned po rozpoznani mohou vidét virtudlni obsah. Naroc¢nost na piipravu
augmentované reality je tak pfesunuta na tvlrce aplikaci, ktefi musi zajistit kvalitni data

nasnimanych scén, aby vysledek fungoval dobfe.
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4 DOSTUPNE KNIHOVNY PRO VYVOJ MOBILNI
AUGMENTOVANE REALITY

Pro vyvoj mobilni augmentované reality existuje jiz pomérné dostatek riznych knihoven.
Nekteré jsou zdarma, pro jiné je tieba zakoupit licenci. Nejvice prostoru v jejich popisu je
vénovano knihovné ARKit od Apple, protoZe je pouzita v praktické Casti prace a zarovei se
jedna o nejrozsifenéjsi a nejdostupnéjsi moderni knihovnu pro vyvoj mobilnich aplikaci
s augmentovanou realitou, co se ty¢e dostupnych zatizeni v ob&hu, které tyto aplikace mohou

spustit.

4.1 ARKit

Prvni verze knihovny ARKit byla pfedstavena v ¢ervnu 2017 na konferenci WWDC [23],
kterou kazdorocné potada spole¢nost Apple, a predstavuje softwarové novinky pro svoje
produkty. Tradiéné dochazi k odhaleni nové verze operacniho systému iOS a pravé v roce
2017, pti predstaveni iOS ve verzi 11, byla svétu poprvé ukazana knihovna ARKit jako jeho
soucast. Od zminované konference bylo mozné zacit vyvijet ARKit aplikace pomoci
dostupnych betaverzi a s podzimnim vydanim hotové verze iOS 11 se technologie rozsitila
mezi miliony uzivatelti mobilnich telefont iPhone a tablett iPad [24].

ARK:it se mtize chlubit velkou podporou iOS zatizeni, nejnizsi podporovany model je iPhone
6S vydany vroce 2015, takze i Ctyfi roky staré zafizeni zvlada aplikace s augmentovanou
realitou. Na stran¢ tabletil iPad je nejstarsi podporovany model iPad 5. generace uvedeny na trh
v roce 2017 a také vSechny modely fady iPad Pro [25]. VSechna zafizeni od iPhone 6S a vy$
dostala rovnéz aktualizaci na operacni systém iOS 12 [26], ktery je potieba pro vyuziti verze
2.0 knihovny ARKit.

Podpora relativné starych iOS zafizeni, spole¢né s jejich obfi popularitou mezi uzivateli,
znamend, ze maji vyvojafi aplikaci s ARKit potencidlné obii publikum, kterému lze tyto
aplikace nabidnout. Pokud se podivame na prodeje iPhone za posledni roky od uvedeni iPhone
6S (tedy nejstarsiho podporovaného modelu), povedlo se Apple v roce 2015 prodat zhruba 231
milionti kust, v roce 2016 potom zhruba 211 milionti a v roce 2017 216 milionii [27]. Koncem
roku 2018 prestala firma zvefejiiovat prodané¢ kusy a reportuje pouze trzby [28]. Da se
odhadovat, ze v roce 2018 se prodeje opét pohybovaly okolo 200 miliont kust. Tato ¢isla
dohromady znamenaji vice nez 600 milionti prodanych zatizeni schopnych spustit ARKit
aplikace. V konecném poctu nejsou jesté zarazeny tablety iPad od roku 2017, které rovnéz

ARK:it aplikace podporuji.
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Bez dalSiho pocitani se z vySe uvedenych ¢isel da prohlésit, Ze se vyvojafi aplikaci,
postavenych na knihovné¢ ARKit, nemusi obavat malého potencidlniho trhu uzivatelt, s 500
miliony moznych zakaznikd mohou ,,pocitat*.

Prvni verze ARKit uméla predevsim pfesné snimat skutecny svét za pomoci hlavni kamery
108 zafizeni a pomoci akcelerometru a dalSich senzorti snimat pohyb uzivatele, respektive jeho
zatizeni. Jiz prvni verze zvladala detekovat horizontalni plochy, jako jsou tieba stoly, podlahy
a dalsi, a nasledn¢ na n¢ umistit virtualni objekty. Soucasti prvni verze ARKit byla tzv. technika
,»light estimation®, zminéna jiz v obecné kapitole o augmentované realité. ARKit tak umél
vypocitat, kde se zhruba nachazi zdroj svétla, a zaroven jeho intenzitu a na zakladé¢ toho doplnit
3D objekty o stinovani [29].

Pro iPhone X znamenal ARKit, diky pfedni kamefe s technologii TrueDepth, pfesné snimani
obliceje uzivatele, coz Apple vyuzil pro 3D emoji nazvané animoji a dalsi vyvojatfi mohli
nabidnout aplikace pro foceni s filtry, které rizn€ promeénily oblicej uzivatell, at’ uz na fantasy
postavu nebo rizna zvirata.

Na nové moznosti nemuseli vyvojafi ¢ekat rok, az piijde i0OS 12. Apple vydal ,,pfechodnou*
verzi knihovny ARKit s oznacenim 1.5, ktera pfinesla dvé dilezita vylepSeni [30]. Verze 1.5
byla soucasti aktualizace 11.3 pro systém iOS a umoznila rozpoznavat vertikdlni plochy, takze
bylo mozné umist'ovat virtudlni obsah na zdi, naptiklad rizné fotky nebo plakaty. Druhou
dilezitou novinkou byla detekce 2D obrazkd, jejichZ rozpoznani podle vzoru probéhlo velmi
rychle a vyvojafi mohli po detekovani pfedem urCeného obrazku pfidat virtudlni obsah.
Naptiklad §lo rozpoznat plakéat chystaného filmu a rovnou uzivateli pustit video upoutavku

nebo ho presmérovat na vice informaci o filmu.

4.2 ARK:it 2.0

V soucasné dobé nejvyssi dostupnd verze knihovny ARKit, ktera dorazila spolecné
s operacnim systémem i0S 12 [26]. Ten je pro novou funkcionalitu vyzadovan, a pravé na
moznostech ARKit 2.0 je postavena praktickd cast této prace, protoze vydatné vyuziva
rozpoznavani obrazk.

Druhéd verze ARKit pfinesla podporu pro vice uzivatelli, takze vice zafizeni se stejnou
aplikaci miZze sdilet jednu virtualni scénu, ¢imz se zajisti, ze vSichni uzivatel¢ vidi na svych
zafizenich stejné objekty umisténé stejné v prostoru. Spole¢né s touto novinkou umi ARKit
ulozit nasnimanou scénu, vcetné pfidanych objektl, takZze ji lze pozdéji snadnéji obnovit

a uzivatel neni nucen snimat prostedi znovu a ¢ekat na detekci jednotlivych ploch. Prave toto
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je jedna z hlavnich bariér augmentovanych aplikaci. Po spusténi je tradi¢né nutné provést
zékladni snimani scény, aby se zafizeni zorientovalo, nacetlo plochy aaz poté je mozné
zobrazovat obsah ¢i dat kontrolu uZzivateli.

S ARKit 2.0 pfislo rovnéz vyrazné¢ vylepSené rozpozndvani 2D obrazu podle
pteddefinovanych vzori. Knihovna totiz kromé& prvotniho rozpoznani umi umistit do prostoru
tzv. kotvy, které se nasledné hybaji spolecné s rozpoznanym obrdzkem, takze umistény
virtualni obsah se pohybuje spolecné s fyzickym. Stejnym stylem je mozné rozpoznat prakticky
jakykoliv 3D objekt a opét k nému pomoci kotev umistit virtudlni obsah, ktery se nasledné
pohybuje spole¢né s timto objektem [31, 32].

V ptipadé 3D objektt je velkou limitaci potfeba jejich pfedchoziho naskenovani, aby mél
ARKit dostupna data pro rozpoznavani. 2D obrazky staci vyfotit a nasledné¢ ofiznout, ¢imz je
ptiprava zdrojového obrazku pro pozd¢jSi rozpoznani dokoncena. Objekty musi v tomto
ptipadé vyvojat kvalitné naskenovat (Apple nabizi zdarma dostupnou aplikaci, ktera uzivatele,
respektive spiSe vyvojate celym procesem provede [33]) a nasledné tyto vysledné soubory
nahrat do své aplikace.

Skenovéni a rozpoznavani 2D obrazkl a 3D objektl funguje v zaklad€ na velmi podobnych
principech. Ze zdrojovych dat (fotka nebo specialni soubor s naskenovanym objektem) si
ARKit nacte tzv. ,,feature points®, coz jsou unikatni body rozpoznavaného obsahu a podle nich
nasledné pozné skute¢ny obraz nebo objekt. V piipade velmi podobnych objekti nebo obrazki
se muze stat, ze dojde k chybné detekci, protoze ARKit podle feature points nerozeznd rozdil.
V tomto ptipad¢ ale mluvime o skutecné ojedinélych ptipadech, kdy tfeba neni objekt
naskenovan kvalitné, a vyvojat se snazi pomoci ARKit rozpoznat velmi podobné objekty.

Posledni z velkych novinek ARKit 2.0 je novy format soubortt USDZ, ktery Apple vyvinulo
spolecné s firmou Pixar [34]. Slouzi jako unifikovany format pro 3D objekty pouzivané
v aplikacich s augmentovanou realitou. V iOS 12 umi fada systémovych aplikaci zobrazit
nahled pro USDZ modely, které si naptiklad uZivatel z aplikace Mail nebo Notes miize snadno
zobrazit, bud’ jako tradi¢ni 3D model nebo je rovnou umistit do prostoru pomoci integrované
augmentované reality. ProtoZe takto umi zobrazit USDZ také prohliZze¢ Safari na i0S, je mozné
tyto objekty vlozit do webovych stranek a uZivatel¢ si je mohou v prostoru zobrazit pifimo
pomoci Safari. Apple na svych webovych strankach nabizi stru¢nou galerii, kde jsou tyto
objekty k vyzkouSeni [35]. Staci ji otevrit v Safari na podporovaném i0S zatizeni (iPhone 6S a

vys, iPad 2017 a vys) a mizete si je prohlédnout v prostoru.
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Vyvojar

Vydani verze 1.0
Platforma

Jazyk

Cena

Tabulka 1 - Vlastnosti ARKit v kostce
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Swift, Objective-C
Zdarma



4.3 ARCore

Piibéh ARCore od internetového giganta Google vlastné zacind u projektu Tango. Jeho
historie se datuje az do roku 2014, kdy Google cely systém poprvé piedstavil [36]. Slo
0 ambicidzni technologii, jak pfinést pokrocilou augmentovanou realitu do mobilnich zatizeni.
Hlavni problém Tango spocival v nutnosti velmi specializovaného hardware mobilnich
zafizeni, za celou dobu existence se prodavaly pouze dvé zatfizeni sjeho podporou a sice
Lenovo Phab2 Pro a pozd¢ji Asus ZenFone AR. Druhy jmenovany smartphone se dostal na
trhu v prib¢hu srpna roku 2017 [37], tedy po oznameni konkuren¢niho ARKit od Apple
a Google nasledné v prosinci oznamil konec projektu Tango s efektivni platnosti 1. bfezna 2018
[38].

Ackoliv Tango zmizelo, zkuSenosti a vyvinuté technologie daly vznik knihovné ARCore,
kterou Google ozndmil koncem srpna 2017 [39]. Novinka pfinesla jedno zasadni vylepSeni
oproti Tango. Podobné jako ARKit piestala vyzadovat specidlni hardware mobilni zafizeni,
takze pro pouziti stacil pouze dostatecné¢ moderni chytry telefon s operacnim systémem
Android.

ARCore bylo ptivodné¢ vydéano s podporou zatizeni Google Pixel a Samsung Galaxy S8, ale
Google pomérné rychle pridaval podporu pro dal$i modely a za¢atkem roku 2018 oznamil, ze
by ARCore ve verzi 1.0 me¢lo byt dostupné vice nez 100 milioniim uzivateli [40]. Potencialni
vyvojafi augmentovanych aplikaci pro Android tak nové nemuseli doufat, Ze se rozsiti Tango
vyzadujici specializovany hardware, a stadilo sledovat podporovand existujici zafizeni.
Zajimavy je také fakt, ze ARCore podporuje rovnéz iOS zatizeni, kterd podporuji konkurenéni
ARKit [41]. Vyvojafi mohou vyuzit ARCore k vytvoreni aplikace s augmentovanou realitou
pro iOS za pomoci jazyka Objective-C. Jednd se ale o malo populdrni volbu, takze neni
k dispozici podobny pocet vyukovych materidlii, jako tieba pro ARKit nebo ARCore pro
Android zafizeni.

Schopnosti prvni verze ARCore se dost blizily prvotnimu vydani jiz diive popsaného ARKit.
Knihovna uméla snimat pohyb uzivatele (respektive jeho zatizeni) v prostoru a zachovat pozici
virtualnich objektd spolecné s detekci horizontalnich ploch pro umisténi virtualniho obsahu.
Nechybélo ani dfive popsané light estimation pro ,,pochopeni® svétla snimané scény s moznosti
aktivovat stinovani pro 3D objekty.

Nové verze ARCore se zajemci dockali pomérné rychle. Google vyuzil svoji pravidelnou
konferenci 1/0, kde ptedstavuje kazdorocné nejen softwarové novinky a v roce 2018 odhalil

ARCore 1.2 [42, 43]. Pti odhaleni se spolecnost rovnéz pochlubila, ze za par mésict, co je na
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ARCore dostupné vyvojaitm, nabizi obchod Google Play Store stovky aplikaci nabizejici
uzivateliim augmentovanou realitu [43].

Pfidané¢ funkce v ARCore 1.2 zahrnovaly hlavné schopnost rozpoznat vertikalni plochy,
takze vyvojaii mohli vyuzit napfiklad stény k zobrazeni virtudlniho obsahu. Dalsi velkou
novinkou byly tzv. Shared AR Experiences, tedy moznost, aby stejné virtudlni objekty vidélo
na svém displeji vice uzivateld. Tato moznost funguje pomoci cloudové synchronizace
a Google pro jeji demonstraci vydal aplikaci Just a Line, ve které mohou uzivatelé v prostoru
kreslit a ostatni vidi jejich vytvory. Aplikace je zdarma ke stazeni v Google Play Store a v dob¢
psani prace méla pocet stazeni pies 100 000 [44].

Posledni vyznamnou novinkou ptedstavenou spoleén¢ s ARCore 1.2 bylo API Sceneform
pro rychlejsi a jednodussi préaci s 3D objekty a jejich vykreslovani. Sceneform navic neni
omezené pouze na augmentované aplikace, ale lze jej vyuzit v prakticky jakémkoliv typu
aplikace. Google novinku pfestavil jako moznost, jak mohou vyvojafi tvofit pohlcujici 3D
aplikace bez nutnosti znalosti komplikovanych knihoven, jako je naptiklad OpenGL.

Google v prvnim roce od uvedeni ARCore zvladl dodat vyvojaiim fadu aktualizaci. Za dalsi
vyznamnou verzi ARCore po 1.2 se da povazovat 1.6 [45]. Mezi novinkami lze najit naptiklad
realistictéjsi nasviceni Sceneform scén. Piedchozi verze Sceneform se bliZily pii vykreslovani
teplejSim odstinim svétla, zatimco od verze 1.6 je vychozi barva neutrdlni. Google rovnéz
pfidal moznost nahrdvani Sceneform scén a pofizovani obrazkii pravé zobrazené scény na
zadosti vyvojaita. Tvirci aplikaci tak mohli mnohem snadnéji nahrat video ukazky své aplikace
nebo snimky obrazovky pro zobrazeni v obchodu Play Store. Stejné tak mohli uzivatelé téchto
aplikaci snadno sdilet ukazky pomoci obrazk ¢i videich na socialnich sitich. Verze 1.6 s sebou
dale ptinesla rychlejsi a pfesnéjsi rozpoznavani ploch.

Spolecné s vydanim ARCore 1.6 Google ozndmil, Ze je knihovna dostupna na 250 milionech
zafizeni [45]. Predchozi oficialni ¢islo bylo 100 miliont, zvefejnéné koncem roku 2017.
Vyvojairam se opét rozrostly fady potencidlnich uzivatell jejich augmentovanych aplikaci.

V dobé¢ psani (biezen 2019) je aktualni verze ARCore 1.7, kterou Google uvedl 15. tnora
2019 [46]. Nejvétsi novinkou je podpora detailniho snimani obliceje uzivatelli pomoci predni
kamery. Aplikace tak mohou na obli¢ej uzivatelli detailné zobrazit libovolny virtudlni obsah
a napiiklad je proménit v superhrdiny nebo jiné zndmé postavy. Google rovnéz ptidal podporu
animaci pro Sceneform. Detailni snimani obliceje miize byt nejvétsi novinkou, vyvojaii ale
pravdépodobné nejvic oceni piidani ARCore Elements. Jednd se o hotové prvky
augmentovanych aplikaci, které vétSina vyuziva a nove je nemusi vyvojari implementovat sami.

Google v oznamovacim blogovém piispévku vypichl hlavné rozpoznavani horizontalnich
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a vertikalnich ploch a také manipulaci s 3D objekty pomoci znamych gest. Vyvojaii tak mohou

velmi snadno umoznit uzivateliim, aby naptiklad virtualni objekt pomoci tazeni prstu po displeji

presunuli, oto¢ili nebo ho ,,pinch* gestem zvétsili.

Tabulka 2 - Vlastnosti ARCore v kostce

Vyvojar

Vydani verze 1.0
Platforma

Jazyk

Cena

Google

Unor 2018

Android od verze 7.0*, 10S od verze 11
Java, Kotlin, Objective-C

Zdarma

* Nékterd zatizeni vyzaduji vyssi verzi systému Android.
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4.4 Wikitude

Vyvojaiské nastroje Wikitude SDK se od diive popisovanych knihoven ARKit a ARCore
1181 v mnoha ohledech. Némecka firma Wikitude GmbH piisobi v této oblasti od roku 2008 [47],
kdy vydala svoji prvni aplikaci s augmentovanou realitou. Za vice nez deset ptipravila do svého
SDK spoustu moznosti a velkou vyhodou Wikitude je podpora Sirokého mnozstvi zafizeni.
Vyvojati mohou produkt vyuzit k vyvoji mobilnich aplikaci pro platformy iOS a Android,
a podporovany je také operacni systém Windows (pro vyuziti u tableti). Wikitude nabizi
rovnéz podporu pro chytré bryle, tviirci specificky zminuji Epson Moverio a Vuzix, jako
produkty, pro které je Wikitude optimalizované [48].

Dalsi vyhodou tohoto nastroje je relativni svoboda pii vyvoji, jelikoz si vyvojaii mohou
zvolit, v jakém jazyku budou aplikace za pomoci Wikitude vytvéiet. Pro Android a iOS je
Wikitude dostupné jednak jako JavaScript API ataké nativni API, coz znamena moZznost
vyuziti jazyk Java, respektive Objective-C pro tyto platformy. Wikitude dale nabizi svoje SDK
pro platformy Unity, Cordova, Xamarin a Titanium, které¢ se zamétuji (hlavné v ptipadé tii
poslednich) na cross-platform mobilni vyvoj.

Pozici Wikitude jako vSestrannou AR platformu umoctiuje jesté¢ podpora platforem React
Native, lonic, Adobe Air a Qt by V-play. Moznost jsou skute¢né Siroké. Tvlrcim je navic
dostupnd aplikace 3D Encoder pro syst¢émy Windows a macOS, slouzici k vytvofeni souborti

wt3 pro 3D modely, které Wikitude vyuziva.
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Obrazek 2 - Architektura Wikitude SDK [49]

Wikitude SDK nabizi vyvojaiim fadu hotovych funkci, které jsou piipraveny k pouZiti.
Mezi n¢ patii rozeznavani konkrétnich objektli, mistnosti nebo scén. Dale rozpoznani 2D
obrazkli s moznosti sledovani jejich pohybu. SDK rovnéz obsahuje moznosti, jak tyto
rozpoznané obrazky rychle doplnit o multimedialni obsah, jako je tteba HTML obsah, obrazky,
zvuk a dalsi. Wikitude v sobé zahrnuje dale podporu pro augmentované aplikace pracujici
s polohou uzivatele. Firma na svém webu uvadi navigaci, hleddni obchodu ¢i geoloka¢ni hry
jako moznosti vyuziti [50].

Pokrocilou funkci, kterou se mtiize Wikitude pochlubit, je tzv. Extended Tracking. Umozni
rozpoznat urcity objekt a pokracovat ve snimdni i poté, co pivodni objekt neni v zédbéru
kamery. Jako ptiklad uziti uvadi tvlrci moZzZnost rozpoznat ¢ast komplikovaného stroje
a nasledn¢ zobrazit informace i mimo ptivodni oblast rozpoznani. Posledni z velkych funkci je
Cloud Recognition pro rozpoznani velkého mnozstvi obrazk, které jsou ulozeny na serverech,
a aplikace jim posila zdrojova (respektive nasnimana data).

Wikitude SDK je placeny produkt, coz je pro ,,hobby“ vyvojafe pomérn¢ velka bariéra,
jelikoz pfedchozi zminované knihovny jsou dostupné zdarma. Zakladni SDK PRO stoji 1990€
a obsahuje licenci na jednu aplikaci pro i0S, Android a Windows. Obsahuje navic pouze
zakladni funkce. SDK je mozné ziskat také jako ro¢ni predplatné a nejlevnéjsi varianta SDK
PRO stoji 2490€ na rok, plati stejné¢ podminky jako u SDK PRO zakoupeného jednou, vyhodou

navic jsou aktualizace zdarma. Také drazsi pfedplatna obsahuji licenci pouze pro jednu aplikaci
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na kazdé z platforem a pfi pfekroeni milionu staZzeni je nutné piejit na Enterprise plan

ptedplatného, jehoz cena je individualni [51].

Tabulka 3 - Vlastnosti Wikitude SDK v kostce

Vyvojat Wikitude

Vydani verze 1.0 Rijen 2008

Platforma Android od verze 4.4, 10S od verze 9,
Windows 10 (od 1803)

Jazyk Java, Objective-C, JavaScript

Cena Placené*

* AZ na vyjimku pro startupy placené, spousta variant viz text vyse.
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4.5 EasyAR

EasyAR ptedstavuje dalsi knihovnu umoziujici vytvaiet augmentované aplikace na obé
hlavni mobilni platformy. EasyAR SDK nabizi nativni API pro platformu iOS ve starSim
Objective-C a také novém jazyce Swift. Vyvojadiim Android aplikaci je dostupné Java APIL.
Kromé toho obsahuje EasyAR podporu pro n¢kolik verzi Unity3D [52].

Ackoliv pro kompletni funkcionalitu je nutné zakoupit licenci, verze zdarma oznacena jako
EasyAR SDK Basic nabizi pomérmn¢ bohaté moznosti pro tvorbu aplikaci s augmentovanou
realitou. Nechybi rozpoznavani a sledovani obrazkl s moznosti sledovat vice cili zaroven, dale
moznost rozpoznani ploch, podporu plugint pro 3D engine nebo nastroje pro vyuziti cloudové
sluzby [52].

Placena verze oznacena jako Pro pfidava moZnost rozpoznat a sledovat 3D objekty, moznost
nahravat displej pro snadné vytvareni ukazek aplikaci s augmentovanou realitou a moznost
rozpoznavat a sledovat vice typii obsahu zaroven.

EasyAR mize byt ive verzi zdarma vhodnym nastrojem pro vyvoj aplikaci
s augmentovanou realitou, pokud je jednim z hlavnich pozadavkl vyvinuti aplikace pro obé

mobilni platformy. Tedy pro iOS a Android.

Tabulka 4 - Vlastnosti EasyAR v kostce

Vyvojar VisionStar

Vydani verze 1.0 Rijen 2015

Platforma Android od verze 4.0, i0S od verze 7,
Windows od verze 7, macOS

Jazyk Swift, Objective-C, Java, Kotlin, C, C++

Cena Zdarma, Pro verze placena (4999%)
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4.6 Porovnani popsanych AR knihoven pro vyvoj mobilnich aplikaci

Tabulka nize stru¢né srovnava popsané knihovny pro vyvoj aplikaci vyuzivajicich

augmentovanou realitu. Srovnany jsou z programatorského hlediska, to znamena dostupné

platformy, na které je mozné aplikace s knihovnami vytvéafet, dostupné programovaci jazyky

a v neposledni fadé také cenu a dostupné materialy.

Tabulka 5 - Srovnani vybranych AR knihoven

ARKit ARCore Wikitude EasyAR
Platforma 108 Android, Android, Android, 108,
108 10S, Windows, | Windows, macOS
bryle
Programovaci Swift, Java, Java, Java, Kotlin,
jazyk Objective-C Kotlin, Objective-C, Swift, Objective-
Objective-C JavaScript C, C, C+t
Cena Zdarma Zdarma Placené Zdarma/placené
Dostupné 227 509 56 15
materialy
(v tisicich)*

* Provedeno vyhledavani na Google v anonymnim okné s dotazem sloZzenym z néazvu

knihovny a slova ,.tutorial®.
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5 NAVRH A REALIZACE MOBILNIi APLIKACE

Prakticka ¢ast prace popisuje tvorbu mobilni aplikace podpofenou webovou casti, ktera
slouzi pro administraci obsahu. Prvni kapitoly praktické ¢asti se vénuji motivaci a prvotnimu
navrhu fungovani mobilni aplikace, pozd¢ji nésleduje jeji implementace a popis dilezitych
casti. Webové ¢asti je vénovano méné prostoru, protoze se nezabyva piimo problematikou

augmentované reality, je vSak instrumentalni pro praktické vyuziti mobilni aplikace.

5.1 Motivace pro vybér tématu

Hlavnim dGvodem, pro vybér tématu, byl zdjem autora o oblast augmentované reality.
Jednak se ji okrajové vénoval v bakalarské praci [53], kde pomoci GPS soufadnic zobrazoval
pozice zastdvek pardubického MHD, a také autora obecné bavi sledovat vyvoj technologii.
O programovani aplikaci s augmentovanou realitou se autor zacal zajimat po piedstaveni
knihovny ARKit, protoze v té dobé jiz tvofil aplikace pro systém iOS.

Riiznych mobilnich aplikaci s augmentovanou realitou autor zkusil a vidél na videich
spousta, vétSinou dokazaly rychle zaujmout, zaroven ale $lo v mnoha ptipadech pouze o stylové
a chytré ukéazky, které si neslo dobie predstavit pro realné pouziti.

Z divodu z4jmu o obor chtél autor v ramci diplomové prace vytvofit mobilni aplikaci
postavenou na roz$ifené realité a zaroven se pokusit ukéazat, jak mtize vypadat praktické vyuziti
a jak mize augmentovana realita skute¢né pfinést uzivatelim pfidanou hodnotu v porovnani

s obdobnymi aplikacemi nevyuzivajici moznosti augmentované reality.

5.2 Prvotni navrh mobilni aplikace

Viibec prvni prototyp aplikace umél nacist jednu vizitku pardubické japonské restaurace
King Yo. Konkrétni vizitka byla ndhodou po ruce asnadno se dalo vymyslet, jaky
augmentovany obsah ptidat. Aplikace v prvnich verzich zobrazovala po stranach vizitky fotku
exteriéru restaurace, jidla a mapu s vyznacenou pozici. Tento prototyp se stal zakladem pro
celou praci a stejnou vizitku autor pouzival v priibéhu vyvoje a demonstracich.

Prvotni prototyp fungoval dobfe, ale bylo tfeba vyftesit jedno vyrazné omezeni. Obrazky pro
rozpoznani musely byt pfipravené v zatfizeni a stejné tak veSkery augmentovany obsah, ktery
by aplikace mé¢la zobrazovat. Jednalo se o velmi neflexibilni feSeni. Dalsi faze navrhu tedy
znamenala pfijit se zplisobem, jak rozpoznavany a augmentovany obsah aplikace spravovat

dynamicky, bez zasahu do zdrojového kodu aplikace.
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Pravé z tohoto divodu doslo k rozhodnuti vytvorit webovou aplikaci, kterd by umoznila
obsah intuitivné ptidavat a zaroven ho poslat do mobilni aplikace pomoci API. Ve vysledku by
uzivateli stacilo zménit obsah k rozpoznani v administracnim rozhrani, bez znalosti jakéhokoliv
programovaciho jazyka a nutnosti, jakkoliv zasahovat do mobilni aplikace.

V tomto stadiu vyvoje zbyvalo vyfesit posledni problém limitujici praktickou vyuzitelnost
aplikace. Apple doporucuje pfi vyuziti rozpoznavani obrazkiti pomoci ARKit, aby jich bylo
maximalné 25 [54]. U vyssiho poctu mize dochazet k problému s vykonem ¢i Spatného
rozeznani, pokud bychom méli n€kolik vizualné velmi podobnych obrazkl. Pomyslnym
poslednim dilkem skladanky se tak stalo feSeni tohoto limitu na pocet obrazkl k rozpoznéni.

Nakonec bylo rozhodnuto vyuzit standardu iBeacon od Apple [55], ktery slouzi k urceni
pozice uzivatele primarné uvnitt budov, protoze zde je vétSinou problém s tradicnim ur€ovanim
polohy pomoci GPS. iBeacon je jednoduchy standard pro Bluetooth zatizeni, pomoci kterého
1ze realizovat navigaci uvnitf budov nebo ur€it, v jaké ¢asti budovy se zhruba uzivatel nachazi.

Integrace iBeacon znamenala, Ze limit 25 obrazkd pro rozpoznavani uz nemusel platit pro
celou aplikaci, ale pouze pro jeden iBeacon. Mobilni aplikace by tedy mohla v prvnim kroku
najit nejbliz§i iBeacon apodle né&j si z APl webové sluzby ziskat obrazky k rozpoznani
ptifazené praveé konkrétnimu iBeacon. S timto feSenim prakticky odpadl limit na pocet obrazki,
ktery mobilni aplikace zvladne rozpoznat a zobrazit k nim obsah. Staci vhodné rozmistit
iBeacon zafizeni a korektné k nim pfifadit obrazky. Napiiklad galerie obrazii by mohla pomoci
této aplikace zobrazit virtualni obsah pro vSechny své exponaty za predpokladu vhodného
rozmisténi iBeacon vysilaca.

Finalni systém tedy umozni ve webovém rozhrani pfidat zdznamy pro jednotlivé iBeacon
zafizeni a nasledné k nim pfidat obrazky k rozpoznani. Krom¢ toho bude existovat kategorie
pro ,,nezafazené*, kde mize byt ulozeno az 25 obrazki pro rozpoznani v piipad¢, Ze mobilni
aplikace nenalezne v okoli Zadny iBeacon. Mobilni aplikace nejdiive provede snimani
moznych iBeacon vysilact a pfi nalezeni si z API webové sluzby stdhne obrazky pro ten
nejbliz§i. Kromé toho bude vyuzivat systému cache, aby pii kazdé zméné detekovaného

24

ptenos z hlediska objemu.
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6 MOBILNI APLIKACE

Mobilni aplikace pro systém iOS ptedstavuje hlavni ¢ast diplomové prace, proto ji bylo
vénovan odpovidajici prostor, zvlast’ v porovnani s webovou ¢asti. Aplikace vyzaduje operaéni
systém 10S 12, coz je v dobé psani aktualni verze systému, protoze pravé iOS 12 vyzaduje
stézejni knihovna ARKit ve verzi 2.0. Uzivatelé i10S zatfizeni na nové verze prechazeji pomérné
rychle a Apple vydal systém iOS 12 dokonce pro iPhone 5S, ktery se zacal prodavat v roce
2013, takze v tomto sméru by nem¢lo jit o velké omezeni [56]. Ackoliv pravé ARKit vyzaduje

alespon iPhone 6S, tedy o dvé generace modernéjsi zafizeni, nez je model 5S.

6.1 Pouzité technologie

Aplikace je naprogramovana v jazyce Swift, ve verzi 4.2, ktera byla aktudlni v dobé vyvoje.
108 aplikace je rovnéZz nativné mozné programovat ve star§im jazyku Objective-C, ten ale neni
tak privétivy pro programatora a jedna se o minulost Apple platforem. Proto byl zvolen jazyk
Swift, ktery nabizi vSechny funkce moderniho programovaciho jazyka. Jako IDE byl vyuzit
program Xcode. Jedna se prakticky o jedinou moznost, jak vytvaret iOS aplikace. Lze sice
sehnat jind IDE (jmenovité AppCode od firmy JetBrains [57]), ty se ale opét spoléhaji na Xcode
pro sestaveni aplikace ze zdrojového kodu a komunikaci s i0S zatfizenim. Xcode rovnéZz nabizi
vyvojafim simulatory pro vétSinu iOS zatizeni, konkrétné ale augmentované aplikace nelze
takto zkousSet, protoze vyzaduji fotoaparat a rovnéz senzory pohybu zafizeni. Pro pomoc pfi
vyvoji byla zvolena dvojice popularnich knihoven od vyvojaiské komunity, konkrétné
Alamofire a SwiftyJSON. Obé¢ byly nainstalovany pomoci bali¢kovaciho systému CocoaPods,
ktery je zaroven umi udrZovat aktudlni. Alamofire nabizi intuitivni a rozsahlé moznosti pro
komunikaci s webovymi sluzbami a rovnou tyto ¢innosti provadi na pozadi, takZe neni vyuZzito
hlavni vlakno aplikace, které¢ by ji mohlo, pti pomalé odezvé€ serveru, zablokovat. SwiftyJSON
slouzi k parsovani dat ve formatu JSON na datové typy jazyka Swift. Nabizi velmi granuldrni
moznosti, jak data parsovat, fesit chybéjici hodnoty a podobné.

Datovy model je popsany podrobné v ¢asti zabyvajici se webovou administraci, protoze zde
dochazi k jeho spravé. Mobilni aplikace tato data pouze ¢te a uklada do modelovych tiid

a struktur.
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6.2 Uvodni stranka aplikace

Protoze mobilni aplikace spole¢né s webovou ¢asti slouzi primarné k demonstraci, jak
vytvofit aplikaci s augmentovanou realitou a dynamickym obsahem, je tomu podfizen i design
uvodni stranky 10S aplikace. Barevné se aplikace drzi stejného schématu, jaky vyuziva webova
¢ast, pro dodéani pocitu sjednoceni uzivateli. Hlavni tladitko s titulkem ,,Scan Images™ je
nejvyssi aslouzi k pfesunu na druhou obrazovku, kde je moZzné rozpoznavat piipravené
obrazky a dochazi ke zobrazovani virtualniho obsahu. Nasleduje tlacitko ,,Locate Beacons®,
které spusti hledani dostupnych iBeacon zafizeni v okoli. Hned pod nim je umisténa
komponenta UlLabel zobrazujici stav hledani iBeacon zatfizeni. Jakmile dojde k nalezeni
zafizeni (v pripad¢ vice vysledki je vyuZito to nejblizsi), je tato skutecnost zobrazena uzivateli,
ktery vidi nazev iBeacon zafizeni zadany v administra¢ni ¢asti pro lepsi orientaci, nez kdyby
byl zobrazen tieba unikatni identifikacni fetézec, ktery iBeacon zatizeni intern€ pouzivaji.

Nasledujici dvé tlacitka jsou umisténa vedle sebe a slouzi k explicitnimu stazeni obsahu
k rozpoznéni. Prvni ,,For beacon* je aktivni pouze v ptipadé, ze se aplikaci povedlo detekovat
iBeacon zafizeni v okoli a po stisku stdhne obrazky k rozpoznéni, které jsou pfifazeny praveé
tomuto iBeacon zafizeni. Druhé ,,Uncategorized* stdhne vSechny obrazky k rozpoznani, které
nejsou ve webové casti prifazené k zadnému iBeacon zafizeni a daji se povazovat za
univerzalni. To se velmi dobie hodi k rychlému testovani ¢i demonstraci aplikace.

Zbytek uvodni stranky aplikace zabird komponenta UlCollectionView, ktera po stazeni
obrazkt k rozpoznani zobrazi jejich ndhled andzev. Slouzi hlavné k tomu, aby uzivatele
ubezpecila, ze se podafilo stdhnout néjaké obrazky k rozpoznani a ukaze, co vlastné miize

uzivatel rozpoznat. V opaéném piipadé by musel vSe zkouset metodou pokus omyl.

6.3 Vlastni iBeacon zarizeni pomoci Raspberry Pi

Aby bylo mozné korektné otestovat funkcnost aplikace vztahujici se k detekci iBeacon
vysilact, byl vysila¢ vytvofen pomoci vSestranného mini pocita¢e Raspberry Pi. Konkrétné Slo
o model Zero W, ktery obsahuje zabudované WiFi a Bluetooth moduly, takze je snadnéjsi na
pouziti nez tradi¢ni Zero, ke kterému je tfeba tyto sitové modely pfipojit.

Na Raspberry Pi bézel operaéni systém Raspbian specidlné vytvofeny pro tyto pocitace, jak
uz prozrazuje nazev. Pro samotné vysilani iBeacon signalu je klic¢ova rozsdhla knihovna BlueZ,

ktera nabizi vSechny dlilezité Bluetooth vrstvy a protokoly s modularni architekturou.
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Po instalaci knihovny (je nutné provést jeji kompilaci pomoci sudo make a sudo make install
ptikazi) je k dispozici nastroj hciconfig v adresafi tools. Pravé ten slouzi k samotnému vysilani
iBeacon signalu.

Pomoci nésledujicich piikazi bylo provedeno jeho zapnuti a prvotni konfigurace:
sudo tools/hciconfig hciO up
sudo tools/hciconfig hci0 leadv 3

sudo tools/hciconfig hci0 noscan

Nasledné je mozné provést konfiguraci iBeacon a nastavit unikatni identifikator UUID,
ktery slouzi jako primarni identifikator iBeacon spolecné s hodnotami major a minor. Hodnota
major se pouziva k pfifazeni iBeacon vysilact do skupin a hodnota minor potom pro jejich
identifikaci v ramci skupiny.

Ptikaz byl pouzit nasledujici:

sudo tools/hcitool -i hci0 cmd 0x08 0x0008 1E 02 01 1A 1A FF 4C 00
02 15 63 6F 3F 8F 64 91 4B EE 95 F7 D8 CC 64 A8 63 B5 00 00 00 00 C8

Samotné UUID je zvyraznéno tu¢né. Ctyfi dvojice nul za tuénym UUID identifikatorem
slouzi k nastaveni major a minor hodnot.

Timto bylo nastaveni Raspberry Pi Zero W jako testovaciho iBeacon vysila¢e dokonceno
[58]. Pro verifikaci nastaveni byla pouzita macOS aplikace Beacon Scan dostupnd zdarma

z Mac App Store [59].

6.4 Detekce iBeacon v prostredi iOS

Jak jiz bylo popséano, aplikace umozituje na uvodni obrazovce provést lokaci iBeacon
zatizeni z dosahu Bluetooth signalu. ProtoZe se jedna o ur€ity druh zjiSténi polohy zafizeni
a 108 je v tomto sméru zamérené silné na soukromi uzivateld, je prvnim krokem modifikace
souboru Info.plist v projektu.

V tomto souboru je nutné piidat klic Privacy - Location When In Use Usage Description
a vyplnit pro n¢j hodnotu. Jednd se o text, ktery systém iOS zobrazi uZivateli, jakmile aplikace
pozada o prava zjistovat polohu, v tomto piipad¢ tedy iBeacon zafizeni. Timto muze vyvojar
snadno vysvétlit, pro¢ dané prava vyzaduje.

Po pfidani klice uz je mozné v aplikaci zahajit detekci iBeacon zatfizeni. Cela funkcionalita

je zapouzdiena ve tfid¢ BeaconService. Aby bylo mozné pouzit systémovou tiidu

39



CLLocationManager, je nutné pouzit protokol CLLocationManagerDelegate, ¢imz se tiida
BeaconService stava delegatem CLLocationManager a muze tak byt informovana o udalostech.
V tomto ptipadé detekci iBeacon zatizeni.

Ttida BeaconService si hned po vytvoreni stahne, z API webové aplikace, seznam vSech
pfidanych iBeacon zafizeni a v pfipad€ prvniho spusténi pozada o prava k ziskavani polohy.
Jakmile dojde ke stazeni, spusti se jejich lokace pomoci metody startScanning. Metoda nejdiive
pomoci vlastnosti CLLocationManager.authorizationStatus zkontroluje, jestli uzivatel souhlasil
a pridélil prava, ptipadné o n€ pozada znovu a az po ptipadném udéleni zacne iBeacon zatizeni
lokalizovat.

Pro jistotu ~metoda  kontroluje v podminkdch  jesté¢  systémové  metody
CLLocationManager.isMonitoringAvailable a CLLocationManager.isRangingAvailable, jestli
je skutecné¢ mozné na daném zafizeni lokalizovat iBeacon. Nasledn¢ je vyuzita metoda
startMonitoring instance CLLocationManager, kterda umoziiuje souCasné¢ hledat az 20
specifikovanych iBeacon zafizeni, coz je pro potieby aplikace dostatek.

Protoze je tfida BeaconService delegatem CLLocationManager, dozvi se o zjisténych
iBeacon zafizenich zimplementované metody func locationManager(  manager:
CLLocationManager, didRangeBeacons beacons: [CLBeacon], in region: CLBeaconRegion).
Metoda nasleduje konvence dané piimo Apple pro ndzvy metod pouzivanych pro delegaty,
proto ji lze jednozna¢né identifikovat az z parametrti. Podobné na iOS prakticky funguji
vSechny systémové tiidy vyuzivajici navrhového vzoru delegat.

Po uspésné detekci iBeacon zafizeni staci pouzit to nejblizsi, pokud jich aplikace nalezla
vice, a informovat o této skutecnosti uzivatele. Ten mize nasledné pomoci tlacitka tyto obrazky

stahnout.

6.5 Komunikace s API webové sluzby

Uvodni obrazovka aplikace ma, kromé detekce iBeacon zafizent, jesté na starost ziskani dat
z APl webové sluzby. Konkrétné€ obrazky k rozpoznani, virtualni obsah k zobrazeni a ptipadné
jesté uzivatelské akce k tomuto obsahu. Celou funkcionalitu zapouzdiuje tfida BackendService.

BackendService obsahuje primarné metody pro stazeni potfebnych dat z API ve formatu
JSON a né¢kolik pomocnych, které naptiklad slouzi k pfipraveni spravnych URL a podobné.
S tfidou je tizce spjata pomocna tiida ImageCache, kterd slouzi jako velmi jednoducha cache
pro obrazky, aby je nebylo nutné stahovat pii kazdém zapnuti aplikace. ImageCache vyuziva

metoda loadImage, ktera nejdiive zkusi obrazek nacist prave z cache, a pokud se to nepovede
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(tedy obrazek jesté stazeny a uloZeny nebyl), dojde ke stazeni pfimo z webové sluzby. Metoda
loadImage je vyuzivana na vSech mistech, kde dochézi ke stahovani obrazkd, takze cache miize
fungovat efektivné a v pfipadé budoucich uprav stac¢i upravit tuto metodu a neni nutné provadét
dalsi zasahy do zdrojového kodu aplikace.

Pro ziskani JSON dat z API pouziva tfida BackendService na iOS zavedenou knihovnu
Alamofire pro snadnéjsi stahovani dat. Knihovna je nainstalovana pomoci balickového systému
CocoaPods, stejné jako SwiftyJSON slouzici pro parsovani JSON dat, pokud chce programator
pokrocilé moznosti a vétsi kontrolu.

Pro jednodussi ziskani JSON dat z webového API se mnohdy vyplati nepouzivat pokrocilejsi
knihovny a misto toho vyuzit dostupné systémové prostiedky v Cele s protokolem Codable.
Struktury nebo tfidy, které adoptuji tento protokol, mohou byt snadno pievedeny z JSON dat
na instance konkrétniho typu pomoci tftidy JSONDecoder. V BackendService je tento postup
vyuzit pro stahovani akei pro virtualni obsah v metod¢ downloadContentActions. Jako parametr
ocekava obrazek k rozpoznani, pozdéji jsou akce mapované na jednotlivy virtudlni obsah, ktery
je pro tento obrazek pridélen. Dulezitd ¢ast metody bézi ve vlakné na pozadi, aby nedoslo
k zablokovéani uzivatelského rozhrani. K ziskani JSON dat je vyuzit jeden z konstruktord
systémové tiidy Data (slouzi k reprezentaci arbitrarnich bindrnich dat), ktery jako parametr
vyzaduje URL. Nasledné jsou tato data dekddovana na pole struktur ContentAction, které
reprezentuji interaktivni akce, které mulize uzivatel provést. Struktura ContentAction je

podrobné popsana v dalsi kapitole.
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7 HLAVNI OBRAZOVKA APLIKACE

Hlavni obrazovka iOS aplikace slouzi k rozpoznavani obrazkl a ptes jeji celou plochu je
umistén nahled hlavniho fotoaparatu. K zobrazeni nahledu slouzi komponenta ARSCNView
specidlné vytvofena pro potieby aplikaci s augmentovanou realitou. Automaticky vykresluje
v redlném cCase obraz z fotoaparatu, stard se o snimani scény a aktualizuje pozici SceneKit
kamery. SceneKit je knihovna od Apple pro vyvoj 3D her a slouZzi pravé také k zobrazovéani 3D
obsahu v aplikacich vyuzivajici augmentovanou realitu. Alternativné je mozné pouzit knihovnu
SpriteKit, piivodné vytvorenou pro snadny vyvoj 2D her.

Obrazovku doplituje samostatnd komponenta view controller, vloZzena jako potomek, ktera
pomoci standardnich UIKit komponent zobrazuje status, jako tfeba rozpoznany obrazek nebo
varovani, ze neni dostatek svétla a dvojici tlacitek. Jedno restartuje rozpoznavani, tedy smaze
soucCasny obsah scény a druhé slouzi k ukonceni rozpoznavani a navrat na uvodni obrazovku
aplikace.

O hlavni obrazovku aplikace se stard tfida ScannerViewController, kterd implementuje
protokol ARSCNViewDelegate. Diky tomu mulze piijimat informace o udalostech z vyse
popsané¢ komponenty ARSCNView. Pfi nacteni je v metod¢ viewDidLoad, které je zavolana
automaticky okamzit¢ po nacteni vSech komponent dané obrazovky, nastaven delegat
a zaregistrovana instance tiidy UlTapGestureRecognizer, slouzici k zachytavani dotyku
uzivatele na displeji mobilniho zatizeni. PouZita je pro interakci s virtudlnim obsahem.

Samotné snimani scény a detekce obrazkii krozpoznani je spuSténa v metodé
viewDidAppear. Ta je zavolana automaticky vzdy, kdyz se dana obrazovka objevi a stane se
aktivni obrazovkou aplikace. Snimani spousti metoda resetTracking, ktera se pouziva rovnéz
pro restart snimdni. Kromé¢ toho je zde nastavena globalni  vlastnost
UlApplication.shared.isldleTimerDisabled na true, aby po urCitém c¢ase nedochazelo
k automatickému ztmaveni a vypnuti displeje, pokud neni registrovana interakce uzivatele
s displejem, coz se pfi vyuziti pouze snimani obrazkli miize stat.

Metoda resetTracking v prvni fadé nacte obrazky k rozpoznani ze tfidy BackendService,
kterd zajiStuje komunikaci s API, tedy s webovou sluzbou. Popséna je pozdéji. Z téchto
obrazku vytvoii instance specializované tfidy ARReferencelmage, kterd popisuje obrazky, jenz
muze ARKit knihovna rozpoznat. Je tfeba nastavit obrazova data, orientaci obrazku a také
fyzické rozméry v metrech (staci Sitka, vyska je vypocitana). Vysledné obrazky jsou piidané
do Setu a pomoci Dictionary mapované na pivodni instance tfidy ImageToRecognize, ktera

o obrazcich k rozpoznani uchovava vice informace, predev§im potom virtualni obsah, ktery je
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zobrazen. Pomoci Dictionary 1ze po rozpoznani obrazku typu ARReferencelmage snadno ziskat
zdrojovy ImageToRecognize a z néj virtualni obsah a ten zobrazit.

Metoda poté jesté vytvori novou konfiguraci typu ARImageTrackingConfiguration, které
v dalS$im kroku ptedd vySe vytvoreny set ARReferencelmage objektii k rozpoznani. VSechny
mozné konfigurace pro AR aplikace jsou popsany nize. Nasledn¢ je ARSession, zastit'ujici
hlavni funkce ARKit, spusténa s vytvoienou konfiguraci a parametry resetTracking
a removeExistingAnchors, které se staraji pravé o restart snimani a odstranéni diive
detekovanych kotev. Ty jsou vysvétleny dale.
didAdd node: SCNNode, for anchor: ARAnchor). Je dostupna, jelikoz je tfida
ScannerViewController delegdtem pro ARSCNView. Metoda je automaticky zavolana
v piipad¢, Zze dojde k detekci ndmi zvolenych obrazkli z metody resetTracking. Nasleduje
rozhodovaci krok, ktery zjisti, jestli ma detekovany obrazek zobrazit obsah na celou obrazovku,
nebo zobrazit virtualni obsah v prostoru pomoci augmentované reality. ProtoZe je zobrazeni
obsahu na celou obrazovku jednodussi, je v podmince zanofena pravé tato situace. Samotné
zobrazeni obsahu je popséano v dalsi kapitole, metoda v tomto ptipad¢ konci.

Pokud mé dany obrazek zobrazit vedle sebe augmentovany obsah, metoda pokracuje dale.
Nejdiive je pomoci konstrukce guard zjisténo, jestli je dana kotva ARAnchor skutecné
specializovany typ ARImageAnchor pro rozpoznané obrazky. Tento objekt obsahuje pozici
obrazku v prostoru a zaroven je dale sniman, coz umoziluje, aby se virtudlni obsah pohyboval
spole¢né s fyzickym zdrojovym obrazkem, ktery byl rozpoznan podle vzoru.

Metoda dale z této kotvy zjisti konkrétni ARReferencelmage a pomoci diive vytvotreného
Dictionary je ziskan ptivodni zdrojovy ImageToRecognize. Nasleduje podminka pro kontrolu,
ze se skutecné podafilo ziskat instanci ImageToRecognize z Dictionary, a proménna diky if let
konstrukei neni dale typu Optional a snadnéji se s ni pracuje.

V dalsi ¢asti metoda z BackendService ziska veSkery virtualni obsah k zobrazeni. Opét je
vyuzito Dictionary pro rychlé nalezeni pomoci id obrazku. VSechen tento obsah je nasledné
postupné zpracovan v cyklu.

Cyklus nejdfive vytvofi novou instanci objektu SCNNode, ktery slouzi pro umistovani
augmentovaného obsahu do prostoru. O vytvafeni SCNNode a konfiguraci se stard
specializovana tfida NodeFactory, jejiz design je voln¢ inspirovan ndvrhovym vzorem Factory.
Fungovani NodeFactory je detailné¢ popsano nize.

Jakmile je nové instance tfidy SCNNode vytvofena a nakonfigurovana, dojde k nastaveni

jeji vlastnosti opacity na 0. Tim je zajiSténo, ze neni vidét, protoze bude ndsledné¢ animovana.
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Uzivatel ziska piijemnéjsi zazitek z pouzivani aplikace, protoze obsah se okamzit¢ neobjevi,
ale misto toho je plynule animovan efektem, jako by vyjizd¢l zpod rozpoznaného fyzického

obrazku.

7.1.1 Dostupné konfigurace pro ARKit

ARKit nabizi n¢kolik konfiguraci, se kterymi je mozné spustit AR session a ovlivnit, jak
nasledné snimani prostoru funguje. Tabulka niZe struéné popisuje vSechny dostupné typy

v ARKit 2.0.

Tabulka 6 - Dostupné ARKit konfigurace [60]

Konfigurace Popis

AROrientationTrackingConfiguration Zakladni konfigurace. Snima pouze
orientaci zafizeni v prostoru, ne vSak jeho

pohyb

ARWorldTrackingConfiguration VSestranna  konfigurace  umoziujici
snimat orientaci zafizeni, pohyb v prostoru,
detekovat horizontalni/vertikalni plochy ¢i

obrazky nebo objekty

ARImageTrackingConfiguration Konfigurace specializovana na
rozpoznani obrazkii a nasledné snimani jejich

polohy. Je vyuzita v aplikaci

ARFaceTrackingConfiguration Konfigurace vyuzivajici pfedni kameru
pro precizni snimani oblieje uZivatele.
Vyzaduje zafizeni s TrueDepth kamerou,

tedy iPhone X a vyssi

ARODbjectScanningConfiguration Konfigurace pro detailni skenovani
objekt. Vysledna data mohou byt néasledné
vyuzita k rozpoznéani téchto objektli pomoci
konfigurace

AROrientationTrackingConfiguration
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7.1.2 Animovani virtualniho obsahu

O animovani nové vytvotenych instanci SCNNode, které zobrazuji samotny virtualni obsah,
se stara tfida NodeAnimator. Je implementovana podle navrhového vzoru Singleton, protoze
dava velky smysl mit pouze jednu instanci. Instance se jmenuje shared, coz je doporuceny nazev
od Apple, podobné¢ jako current nebo standard, které ¢asto pouzivaji systémové tridy v piipade
vyuziti tohoto navrhového vzoru.

Ttida NodeAnimator disponuje pouze jednou metodou animateAugmentedContentDisplay,
kterd se o samotné animovani stard. Jako parametry oc¢ekava konkrétni virtualni obsah (jako
instanci AugmentedContent) a samoziejme konkrétni instanci SCNNode, na které jsou animace
provadény. Voliteln¢ je mozné specifikovat vlastni délku animace, ve vychozim stavu se
pouziva hodnota 0,3 sekundy. Tato hodnota byla zvolena na zaklad¢ empirického testovani.
Animace netrva zbyte¢n¢ moc dlouho, a zaroven neni moc rychla na to, aby ji uzivatel nestihl
zaregistrovat.

Metoda nejdiive pomoci konstrukce if /et zkontroluje, Ze ma dana instance SCNNode
vlastnost geometry nastavenou na instanci SCNPlaneWithTapAction. Prave z této instance jsou
nasledné zjistovany rozméry virtualniho obsahu, aby bylo mozné nastavit piivodni pozici, ze
které bude obsah animovan a také na jakou startovni pozici bude konkrétni SCNNode pfesunuta
po své ose X.

Animace umisténi v prostoru (tedy na ose x) aanimaci plynulého zobrazeni zajist'uji
instance systémové tiidy SCNAction, které nabizi vyvojafi snadny zpusob, jak definovat
znovupouzitelné animacni bloky a nésledné je spoustét na instancich SCNNode.

Metoda tedy pfipravi jednu instanci SCNAction pro animovani vlastnosti opacity
(prihlednosti) z 0 na 1, ¢imz je virtudlni obsah pln¢ zobrazen a druhou pro posun po ose x,
k ¢emuz slouzi metoda moveBy dostupna na SCNAction. Tato druhd instance SCNAction je
vytvatena v zavislosti, na jaké pozici rozpoznaného obrdzku je virtudlni obsah zobrazen.
Naptiklad pokud je virtudlni obsah zobrazen na pravé stran¢ rozpoznaného obrazku, je tfeba ho
pfed zacatkem animace posunou doleva a nasledn¢ animovat posun vpravo.

Nasleduje pouze spusténi obou definovanych instanci SCNAction, které obé animace zajisti.
Jedné se o velmi pfijemny animacni framework, nabizejici Siroké moznosti pouze nékolika

fadky zdrojového kodu.
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Tabulka niZe stru¢né predstavuje Siroké moznosti SCNAction pro manipulaci se SCNNode.

Tabulka 7 - Vybrané metody SCNAction pro animace [61]

Metoda Popis

moveBy Relativni posunuti vzhledem k aktualni
pozici

move(to: Posunuti na novou pozici z té aktudlni

rotateBy Rotace po osach x, y a z relativni
k aktualni orientaci

rotateTo Rotace po X, y nebo zbez ohledu na
aktudlni orientaci

scale(by: Zmeéna velikosti vzhledem k té aktudlni.
Napriklad hodnota 2 zvétsi dany objekt
dvakrat

scale(to: Zména velikosti bez ohledu na aktualni
velikost. Jako Skéala 1 se bere velikost pfi
prvotnim vytvoieni

fadeln Zména viditelnosti (opacity) na hodnotu
1.0, tedy na plnou viditelnost

fadeOut Zména viditelnosti na 0.0, obsah tedy
kompletné zmizi

fadeOpacity(to: Zmeéna viditelnosti na vybranou hodnotu

fadeOpacity(by: Relativni zména viditelnosti na vybranou
hodnotu

group Slouzi k seskupeni dalSich SCNAction,
které mohou byt nasledné spustény soucasné

sequence Opétovné seskupeni SCNAction objektt,
které jsou ovSem spoustény v sekvenci.
Casto kombinované s group

repeat Slouzi k opakovani libovolné SCNAction,

dostupna rovnéz metoda repeatForever pro

nekonecné opakovani
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wait Slouzi k ,,¢ekani“ po urcitou dobu, ¢asto

pouzivané spolecné se sequence

removeFromParentNode Slouzi k odstranéni objektu ze scény,

Casto pouzivané jako posledni prvek

sequence
reversed Obrati pribéh SCNAction
run Umoziuje provést jakykoliv kod. Opét

casto jako soucast group nebo sequence

Tabulka neni vycerpavajici. SCNAction nabizi jest€ dal$i metody, Casto také variace na vyse

popsané. VSechny jsou popsané v oficidlni dokumentaci od Apple [61].

7.1.3 Okluze virtualniho obsahu

Aby vySe popsané animace uvéfitelné fungovaly, je tfeba vyuzit techniky znamé jako
okluze. Diky ni je mozné virtualni obsah schovat za skute¢né predméty a tim umocnit dojem,
ze opravdu do skutecného svéta patii. Pouzitd animace by ani nemohla bez okluze fungovat,
protoze by bylo virtudlni obsah vidét okamzité, jak se posouva pies rozpoznany obrazek.

Okluze v aplikaci je zajiSténa hned na zacatku vySe popsané metody func renderer(
renderer: SCNSceneRenderer, didAdd node: SCNNode, for anchor: ARAnchor). Jednim
z prvnich krokl, po rozpoznani obrazku a ziskani jeho pozice v prostoru, je vytvofeni
neviditelné instance SCNNode, ktera prave zprostiedkovava okluzi.

O vytvoreni se stard metoda createOcclussionNode ttidy NodeFactory (funkcionalita této
ttidy je podrobné popsdna pozdéji). Metoda vytvori instanci SCNPlane pro zobrazeni 2D
obsahu s rozméry odpovidajicimi rozpoznanému obrazku. Klicové je vytvoreni specidlni
instance SCNMaterial, kterd jako svilij obsah pouziva barvu CIColor.Black (ze systémového
frameworku Core Image) a mé nastavenou masku colorBuffer WriteMask na nulovou hodnotu
pomoci SCNColorMask(rawValue: 0). Touto technikou je docileno, aby zadny jiny virtualni

obsah nebyl za rozpoznanym obrdzkem vidét a dfive popsana animace mize vypadat efektné.

7.2 Zobrazeni obsahu na celou obrazovku

Zobrazeni definovaného HTML obsahu je provedeno pomoci specialni systémové

komponenty SFSafariViewController, kterd umi na¢ist URL adresu na samostatné obrazovce.

47



Prvni podminkou je, aby tfida, kterd tuto komponentu pouzivd, implementovala protokol
SFSafariViewControllerDelegate. Je pouzit pouze k tomu, aby se bylo mozné dozvedét, ze
uzivatel ukoncil prohliZzeni tohoto obsahu a pomoci dostupné systémové metody dismiss je
komponenta schovéana, nacez aplikace zobrazi pfedchozi obrazovku.

O zobrazeni obsahu na celou obrazovku se stara metoda showWebsitelnSafari ocekévajici
jako jediny parametr URL. Webova sluzba ma definovany konkrétni format, takze staci
v parametru URL poslat ID rozpoznaného obrazku a stranka automaticky vykresli veskery
ptitazeny HTML obsah a pouze ten. Vysledek tak pfipomina spiSe pfipraveny interaktivni
dokument nez tradi¢ni webovou stranku.

Metoda showWebsiteInSafari pouze vytvoii novou instanci SFSafariViewController,
nastavi aktudlni view controller jako delegat této instance a pomoci metody present vytvoienou
instanci uzivateli zobrazi.

Vyhoda pouziti SFSafariViewController nespociva pouze v jednoduché implementaci pro
programatora. Uzivatel ziska povédomé uZzivatelské rozhrani systémového prohlizece Safari,
muze vyuzit tla¢itka pro sdileni a webovou stranku si tfeba ulozit nebo nékomu poslat. Rovnéz

ji miiZe oteviit pfimo v Safari aplikaci.

7.2.1 DalSi moZnosti pro zobrazeni obsahu na celou obrazovku

K vyse popsanému zobrazeni obsahu by §lo vyuzit také metodu open na sdilené instanci
UlApplication, pomoci které Ize oteviit URL (pfimo v prohlizeci Safari) ¢i tfeba zacit hovor.
Tyto techniky jsou pouzity ve tfidé ContentAction, kterad slouzi k reprezentaci uzivatelskych
akci po vybéru virtudlniho obsahu, a jsou popsany v pozdéjsi kapitole.

Pokud chce programator vétsi kontrolu nad zobrazenim webového obsahu ve své aplikaci,
muze vyuzit komplexni komponentu WKWebView z balicku WebKit, kterd nabizi robustni
moznosti a pro vykreslovani webovych stranek pouziva stejny vykreslovaci engine jako
prohlize¢ Safari. V takovém pfipad¢ je nutné vytvofit vlastni novou komponentu view
controller a WKWebView do ni umistit. Siroké moznosti komponenty WKWebView
namatkove zahrnuji moznost nastavit povolené adresy, monitorovat nacitani webovych stranek,

spoustét vlastni JavaScript kod nebo pracovat s cookies.
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8 VYTVARENI VIRTUALNIHO OBSAHU K ZOBRAZENI

Hlavni metoda NodeFactory pojmenovand createAugmentedContentNode ocekava na
vstupu ARReferencelmage, tedy rozpoznany obrazek a instanci AugmentedContent obsahujici
data virtualniho obsahu k zobrazeni. Vraci potom instanci SCNNode ptipravenou k zobrazeni.
Metoda v prvnim kroku vypocitd vhodné rozméry pro virtualni obsah. Pokud ma byt virtualni
obsah zobrazen na levé nebo pravé strané, vezme se jako zakladni rozmér vyska rozpoznaného
obrazku a dopocita se pomoci poméru stran nova §itka. V ptipadé zobrazeni virtudlniho obsahu
na horni nebo dolni pozici se pouZzije Sitka rozpoznaného obrazku a dynamicky se dopocita
vyska.

Pii vypoctu rozmérh je jeSté tieba pocitat se situaci, kdy je virtudlni obsah typu mapa,
protoZe neobsahuje obrazek, a tudiz ani pomér stran, ze kterého by §lo pfepocitat rozméry.
V tomto piipadé€ se opé€t bere bud’ Sifka, nebo vySka rozpoznaného obrazku, ale ta se pouzije
také pro vysku, respektive sitku, takze je ve vysledku mapa vykreslena jako ¢tverec.

Po ptfepocitani rozméri nasleduje vyuziti vestavéné metody assert, kterd slouzi ke kontrole
libovolného vyrazu s navratovou hodnotou typu Bool, pokud je vyraz vyhodnocen jako
nepravdivy (tedy false), dojde k padu aplikace, ovSem pouze pfi vyvoji. Programator je tak
velmi vyrazné upozornén na chybu. Assert zde slouzi k ovéteni ptepocitanych rozmérti, aby
bylo okamzité zajisténo, ze chybou vypoctu nevysla 0 nebo NaN.

V dalsim kroku metoda vytvofi instanci SCNPlaneWithTapAction s vyuzitim vySe
vypocitanych rozméri. Jednd se vytvorené¢ho potomka tfidy SCNPIlane doplnéné o vlastnost
tapAction typu Optional closure bez parametrt a navratové hodnoty. Diky tomu je mozné ulozit
libovolnou metodu pfimo tomuto objektu a nasledné ji vyuzit pfi interakci uzivatele s témito
objekty.

Nasleduje samotné nastaveni virtudlniho obsahu k zobrazeni na vytvofené instanci
SCNPIlaneWithTapAction. U jednoduchého obrazku staci nastavit tento obrazek nahrany
v instanci Ullmage jako vlastnost firstMaterial?.diffuse.contents. U galerie je vyuzita metoda
typu AugmentedContent, protoze je nutné evidovat index zobrazen¢ho obrazku, aby bylo
mozné zobrazit dalsi obrazek v potfadi po interakci uzivatele s timto virtudlnim obsahem. Pro
zobrazeni videa je vyuzita pomocna metoda createVideoContent, které je preddna vytvorena
instance SCNPlaneWithTapAction a také odkaz na video. Ten pochazi z API a odkazuje na
webovou ¢ast, ze které je video pozd¢ji streamovano. Metoda je popsana niZze. RovnéZ pro
vykresleni mapové komponenty MapView je vyuzita pomocna metoda createMapView, opét je

popsana pozdéji.
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V dals$im kroku uz dochézi k vytvofeni instance SCNNode, které je v konstruktoru predana
diive vytvofend aupravena instance SCNPlaneWithTapAction. Po vytvofeni je jesSté
modifikovana rotace na ose X, aby byl pfidany obsah orientovan smérem ke kamete. Pokud se
jednd o video obsah, je v dalSim kroku jeSté provedena rotace o 180°, protoze se jedna
o SpriteKit obsah a ve vychozim stavu je horizontalné prevraceny. JelikoZz uz se jedna
o modifikaci instance SCNNode, neni mozné tento krok provést v metod¢ createVideoNode,
protoZe ta pracuje s instanci SCNPlaneWithTapAction.

Skoro poslednim krokem je nastaveni vysledné polohy virtudlniho obsahu a dynamické
vypocitani a nastaveni odsazeni virtudlniho obsahu od rozpoznaného obrazku pro lepsi
esteticky dojem. Slouzi k tomu metoda setContentPosition WithOlffset. Odsazeni je pocitano
ze §itky nebo vysky (podle toho, ktera hodnota je vyssi) a empiricky bylo zjisténo, Ze
prijemného vysledku lze dosahnout vydélenim Sitky nebo vysky konstantou 25.

Nasledné metoda skonc¢i a vrati instanci SCNNode s potfebnou konfiguraci. Nyni muze
metoda func renderer( renderer: SCNSceneRenderer, didAdd node: SCNNode, for anchor:
ARAnchor) pokracovat a ptidat noveé vytvorenou SCNNode jako potomek proménné node, coz
je vtomto pfipadé automaticky vytvofena instance SCNNode pro rozpoznany obrazek
s korektni pozici v prostoru. V tomto kroku jiz dochazi k zobrazeni virtudlniho obsahu na

displeji mobilniho telefonu.

8.1 Implementace metody createVideoContent

Pro pfehravani videa je vyuzita technologie SpriteKit, kterd obsahuje tfidu SKVideoNode.
Pro vytvofeni SKVideoNode lze pouzit instanci tfidy AVPlayer a ta je zase vytvofena
s parametrem URL odkazujici na zobrazované video. Nasledné stac¢i pro SKVideoNode
vytvofit scénu SKScene, nastavit ji rozméry a pozici, protoze SpriteKit pouziva odliSny
soufadnicovy systém anasledné¢ tuto scénu nastavit jako diive zminénou vlastnost
firstMaterial?.diffuse.contents instanci SCNPlaneWithTapAction.

Metoda pfed svym koncem jesté nastavi vlastnost tapAction predané instanci
SCNPIlaneWithTapAction. Obsah této closure je jednoduchy. Vyuziva totiz konceptu closure
capturing a timto ,,zachyti* referenci na instanci AVPlayer pomoci tzv. weak capturing, aby
nahodou nedoslo k vytvofeni retain cycle, ktery by branil korektni dealokaci objekt. Tato
closure pouze méni vlastnost isMuted instance AVPlayer pomoci metody toggle dostupné na
typech Bool. Ve vysledku tak miiZze uzivatel dotykem na video v prostoru augmentované reality

bud’ zvuk vypnout, nebo znovu zapnout.
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Pivodné bylo v planu vyuzit vlastnost fapAction pro spusténi a piipadné preruSeni
ptehravani videa, uzivatel by ale v takovém piipadé byl nucen provést dotyk pokazdé, kdyz by
si chtél pustit video. Jelikoz ptedtim pomoci mobilniho zatfizeni rozpoznal konkrétni obrazek
s nastavenym videem, da se pfedpokladat, Ze ho dany obsah zajima a video chce vidét. Kromé
toho aplikace respektuje systémové vypnuti zvukd, v takovém piipad€ zvuk videa neni slySet

v zadném piipadé.

8.2 Implementace metody createMapView

Metoda na vstupu o¢ekava instanci AugmentedContent, ze které zjisti potfebné parametry
pro zobrazeni mapy a také SCNPlaneWithTapAction, na které je vysledna komponenta
MapView vykreslena. V prvnim kroku se metoda pokusi zjistit soutfadnice pomoci metody
tryGetCoordinates. Nasledné je vyuzito sluzeb systémového API Grand Central Dispatch
a pomoci volani metody DispatchQueue.main.async je zbytek proveden na hlavnim vlakné
aplikace. Je to z divodu omezeni i0S, které vyzaduje, aby se vSechny cinnosti tykajici se
uzivatelského rozhrani provadély na hlavnim vladknu aplikace, kam spada mimo jiné vytvoteni
nové komponenty MapView.

Pro MapView je v prvnim fadé vytvoien UlView jako kontejner s pevné danymi rozméry,
které se shoduji s rozméry MapView, které je nutné nastavit pies vlastnost frame. Pii pouziti
MapView v tradi¢nich aplikacich tento krok neni nutny, v augmentované realité¢ se ale
MapView, bez explicitniho nastaveni rozmérti, nezobrazi. Konfigurace MapView komponenty
nasledné zahrnuje také nastaveni vlastnosti isUserInteractionEnabled na false, coz znemozni
uzivatelské interakce, protoze ty jsou nastaveny zvlast' podle hodnot ziskanych z API. Pokud
se v ptedchozim kroku povedlo ziskat soutadnice, je na téchto soufadnicich zobrazena anotace
a soufadnice se automaticky stavaji stfedem zobrazené mapy. Nasledné staci vytvoreny
kontejner, kterému byla nastavena MapView komponenta jako potomek, nastavit jako vlastnost
firstMaterial?.diffuse.contents ptredané instanci SCNPlaneWithTapAction. To staci, aby byla

komponenta mapy vykreslena v prostfedi augmentované reality.

8.3 Interakce s virtualnim obsahem

Aplikace podporuje uZivatelskou interakci se zobrazenym obsahem. Ten je detailné popsany
v ¢asti popisujici webovou aplikaci pro administraci obsahu, protoze praveé tam dochazi k jeho

pfidavani a nastaveni.
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108 aplikace v prvnim kroku musi detekovat dotyk prstu na displeji mobilniho zafizeni.
K tomu slouZzi systémova tfida Ul TapGestureRecognizer, ktera je registrovana hned po nacteni
hlavni obrazovky aplikace, a pfi vytvofeni mimo jiné¢ ofekava parametr action specifikujici
metodu, kterd se ma provést po detekci ,.tap gesta® na displeji mobilniho zatfizeni. Metoda se
jmenuje tapped a je dekorovana @objc atributem, ktery je pfi pouziti #selector vyzadovan.
Atribut oznacuje pro kompilator, ze je tato metoda viditelnd pro Objective-C kdd, a miize byt
tedy zavolana tfidou UlTapGestureRecognizer napsanou pravé v Objective-C jako cely i0S
systém.

Metoda nejdiive ziskd SCNView z vlastnosti view UlTapGestureRecognizer a nasledné
pomoci metody location stejné tfidy zjisti, kde na displeji doslo k dotyku. Posléze je vyuZzita
metoda hitTest instance SCNView, ktera zajiStuje zobrazeni scény augmentované reality,
a pomoci této metody lze zjistit, jestli je na misté dotyku néjaky virtualni obsah. Metoda vraci
pole typu SCNHitTestResult. Pokud neni prazdné, vezme se prvni prvek a pomoci vlastnosti
node zjistime objekt SCNNode, kterého se uzivatel ,,dotkl”. Timto je ¢ast detekce u konce
a staci provést danou akci.

Implicitni akce, jako je pfepnuti obrazku v galerii nebo vypnuti zvuku u pfehravaného videa,
jsou nastavené piimo konkrétni instanci SCNPlaneWithTapAction, kterd je uloZena jako
vlastnost geometry objektu SCNNode, ktery je po dotyku zjiStén. Pro volitelné akce, které se

pridavaji ve webové ¢asti, je vytvorena modelova struktura ContentAction.

8.3.1 Struktura ContentAction pro uZivatelsky definované akce

Struktura v prvni fadé vyuzivd protokol Codable aenum CodingKeys, ktery slouZzi
k mapovani mezi Snake case zapisem pouzivanym ve webové verzi a tim také v JSON datech
poslanych z API a mezi Camel case, které pouziva Swift a dalsi siln€ typové jazyky. Vlastnost
actionType struktury ContentAction je tak mapovand na action_type z JSON data a pfi
dekddovani pouzije JSONDecoder automaticky definované CodingKeys, aby spravné nacetl
hodnoty do jednotlivych vlastnosti.

Struktura ContentAction dale obsahuje pomocnou metodu pro ziskani GPS soufadnic ze
String vlastnosti actionValue, takze neni nutné mit pro kazdy typ ContentAction také
odpovidajici vlastnosti a actionValue mize obsahovat URL adresu k otevieni Ci tfeba e-
mailovou adresu pro poslani e-mailu.

Hlavni metodou struktury je poté execute s volitelnym parametrem typu UIViewController,

ktery je nutny pro posilani e-maild, jelikoZ to je provadéno pomoci specialniho systémového
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view controlleru aten jen tfeba ,,prezentovat z néjaké zdrojové instance view controlleru
aplikace.

Metoda obsahuje konstrukci switch, jenz fe$i vSechny hodnoty, kterych mize enum
ActionType nabyvat. Pro pfipomenuti se jednd o otevieni webové stranky, vytoceni Cisla,
poslani e-mailu na konkrétni adresu a spusSténi navigace pomoci systémové aplikace Apple
Maps na konkrétni GPS soufadnice.

Otevieni konkrétni URL adresy je v prostiedi i0S a jazyce Swift velmi jednouché. Nejdiive
dojde k vytvofeni URL adresy pomoci konstrukce if /et pro ptipad, Ze by vlastnost actionValue
neobsahovala validni data a nasledné je tento objekt preddn sdilené instanci tfidy UIApplication
reprezentujici spusténou aplikaci. Pro otevieni URL je vyuzita metoda open, po jejimz zavolani
dojde ke spusténi prohlizeCe Safari a nacteni konkrétni URL adresy. Volani je pro jistotu
provedeno na hlavnim vldkné, kdyby nahodou metoda execute byla zavolana z jiného nez
hlavniho vlakna.

Podobné jednoduse, jako otevieni URL adresy, funguje vytoceni Cisla. K ¢islu je nutné
ptidat specialni prefix tel:// a nasledné tuto URL piedat opét metod€ open na sdilené instanci
UlApplication. Pfi vyvoji bylo zjiSténo, Ze obcas telefonni ¢islo pochazejici z API obsahuje na
prvni pozici netisknutelny Unicode znak, kvili kterému nefungoval pfevod na URL. Jesté pred
vytvarenim konkrétni URL tak dochézi k odstranéni moznych netisknutelnych znakli pomoci
metody replacingOccurrences na datovém typu String. Konkrétné metoda hleda znaky \\p {Cf}
a nahrazuje je prazdnym znakem, ¢imz je prakticky odstrafiuje.

Posilani e-mailu z aplikaci je vsystému iOS feSeno pomoci specidlni komponenty
MFMailComposerViewController, kterou je tieba patfi¢né nakonfigurovat. Pro tyto ucely byla
vytvofena tfida EmailHelper, jenz se o konfiguraci, zobrazeni komponenty a jeji schovani stara.
EmailHelper je inicializovan s parametry view controller, protoze je tieba
MFMailComposerViewController z konkrétniho view controlleru zobrazit a s adresou
ptijemce. Hned po inicializaci dojde ke konfiguraci MFMailComposerViewController a jeho
zobrazeni.

V metod¢ execute struktury ContentAction je tfeba vytvofenou instanci EmailHelper
nastavit jako volitelnou vlastnost na ScannerViewController, aby se drzenim jeji reference
zabranilo okamzité dealokaci. Pokud by nebyla reference uchovana, dojde okamzité k uvolnéni
paméti systémem ARC a zobrazeny MFMailComposerViewController nepiijde po odeslani
emailu nebo zruseni akce skryt, protoze nedojde k zavolani metody jeho delegéta. Jedna se

bohuzel o krkolomné feseni, bylo ale vyhodnoceno jako nejmén¢ problematické.

53



Poslednim ptipadem ve switch konstrukci metody execute je spusténi navigace. Tato ¢ast se
nejdiive pokusi ziskat GPS soufadnice ze String vlastnosti actionValue pomoci metody
getCoordinatesFromValue. Pokud se ziskani GPS soufadnic povede, je vytvofena instance
systémové struktury CLLocationCoordinate2D, kterd je ndsledné pouzita k vytvoieni
MKCoordinateRegion. Soutadnice se pouZzije jako stfed tohoto regionu a dalsi parametry urcuji
jeho Sitku a vySku v metrech. Nasledné¢ dojde k vytvofeni instance MKPlacemark slouzici
k vytvoteni MKMapltem, ktery miiZze byt kone¢né pouzit pro spusSténi navigace. Prave instance
MKMapltem obsahuje metodu openlnMaps s moznosti specifikovani parametra, ktera spousti

samotnou navigaci na zvolenou GPS soufadnici.
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8.4 Pouziti mobilni aplikace

Tato sekce velmi struéné popisuje zakladni pouziti mobilni aplikace. Pfedpoklada rovnéz,
ze byly pomoci webové aplikace korektné pfidany iBeacon zafizeni a pfifazeny k nim obrazky
k rozpoznani vcetné virtudlniho obsahu k zobrazeni. Pokud neni vyuzito iBeacon zafizeni,
predpoklada se, Ze jsou pfidané n¢jaké obrazky k rozpoznéni bez ptifazeného iBeacon zatizeni,
¢imz spadaji do kategorie nezafazenych a tyto obrdzky maji pfidany n¢jaky virtudlni obsah.

Pro pouziti mobilni aplikace s vyuzitim iBeacon zafizeni je nutné po jejim spusténi proveést
detekci téchto zafizeni pomoci tlacitka ,.Locate beacons®“. Sta¢i chvili pockat a sledovat
informacni text pod tlacitkem, ktery bude, v pfipad¢ Gispésné detekce iBeacon zafizeni, o této
skutecnosti informovat a pro kontrolu zobrazi také nazev daného zafizeni, ktery byl nastaven
ve webové Casti.

Po spésné detekcei iBeacon zafizeni je mozné pokracovat stazenim obrazkl k rozpoznéni,
k ¢emuz slouzi tlacitko ,,For beacon” v sekci oznacené ,,Download images“. Na korektni
staZzeni obrazkli upozorni sama aplikace. Obrazky budou zobrazeny pfimo pod touto sekci,
véetné nahledi, takZze ma uzivatel moznost vidét, jaké obrazky mize rozpoznat.

Nasledné je mozné pomoci tlacitka ,,Scan Images* pokracovat na hlavni stranku aplikace,
kde je zobrazen hledacek fotoaparatu, a okamzité je mozné zacit rozpoznavat obrazky. Po
detekci obrazku se po jeho stranach zobrazi pfidany virtudlni obsah. Dotykem displeje v misté
obsahu je mozné tento obsah ,,vybrat®“ a provede se dand akce. To mlize byt naptiklad zobrazeni
dal§iho obrazku v galerii, které¢ jsou indikovany textem s aktudlnim obrazkem a celkovym
poctem, naptiklad takto: ,,1/4%.

Pokud uzivatel nema v planu vyuZit iBeacon zafizeni, cely postup je jednodussi. Na tvodni
strance staCi v sekci ,,Download images™ zvolit tlacitko ,,Uncategorized”, nacez budou
z webové sluzby stdhnuty vSechny obrazky, které nejsou pfifazené k zadnému iBeacon
zatizeni. Opét budou zobrazeny niZe pod touto sekci. Nyni staci pokracovat jako v ptipadé
vyuziti iBeacon zafizeni a zvolit tlacitko ,,Scan Images®, ¢imz se uzivatel dostane na hlavni

stranku aplikace a miize zacit obrazky rozpoznavat.
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9 WEBOVA CAST

Webova ¢ast slouzi k administraci obsahu, konkrétné tedy ke spravé iBeacon zafizeni,
obrazku k rozpoznani a obsahu, ktery bude zobrazen v augmentované realité. Tato ¢ast prace

popisuje pouzité technologie, implementaci webové Casti a jeji nejdilezitejsi ¢asti.

9.1 Pouzité technologie

Webova ¢ast je napsana v jazyce Python za pomoci rozsifeného frameworku Django. Django
bylo zvoleno z diivodu pomérné rychlého vyvoje webovych aplikaci a ptedchozich zkusenosti
autora. N¢kolik webii za pomoci tohoto frameworku autor jiz vytvofil a uspéSné nasadil na
servery. Pro hostovani bylo rozhodnuto vyuzit vlastni virtudlni server s opera¢nim systémem
Ubuntu. Hlavni divody byly dva. Jednak pro Django existuje mdlo moznosti, jak aplikaci
hostovat, a vlastni server nabizi mnohem vétsi flexibilitu a kontrolu nad celym feSenim. Vlastni
server autor bral také jako moznost, jak prohloubit své znalosti unixovych systémi a nasazeni
webové aplikace od samotného pocatku.

Ve vysledku byla na serveru vyuzita pomérné popularni databaze PostgreSQL, kterd je
s Django casto pouzivana, coz znamend dostupné materialy ¢i vyfeSené problémy jinych
uzivatell tfeba na StackOverflow. Pro samotné rozb&éhnuti aplikace byl zvolen http server
Gunicorn napsany v jazyce Python. Opét se jedna o Casté feSeni pro Django aplikace. Posledni
komponentou webové architektury je potom server Nginx. SlouZzi k pfedavani pozadavkl
Gunicornu a navic se stara o statické soubory.

Kromé frameworku Django byl pro tvorbu webové aplikace vyuzit rovnéz popularni CSS
framework Boostrap ve ¢tvrté verzi, ktery vyrazné zrychluje tvorbu stranek webové aplikace.
Hlavné diky grid systému pro pozicovani prvki, dale vhodnym CSS tfidam pro obrazky nebo
formularové komponenty. Dostupna je rovnéz fada témat, takze je mozné jednou zménou CSS
souboru promeénit design webové aplikace. Pro autora to znamenalo, Ze nemusel vymyslet
design a tvofit vlastni CSS styly, coZ neni pfi ob¢asném pouziti této technologie snadny tkol.
Dale byl vyuzit rozsifeny JavaScript framework jQuery pro asynchronni odesilani formulait
a zobrazovani modalnich oken, aby webova cast pisobila vice jako aplikace neZ tradi¢ni
webové stranky.

Webovou ¢ast byla vyvijena v IDE PyCharm od firmy JetBrains, kterd nabizi vyvojaiské
nastroje pro celou fadu jazykli. Minimalné pro Python neni k dispozici velké mnozstvi IDE
a PyCharm byl pro potieby projektu perfektni. Nabizi podporu frameworku Django, takze

napiiklad pomiize se snadnym vytvofenim virtual environment pro Python balicky, se
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spousténim projektu, verzovanim pies Git a mnoho dal§iho. PyCharm m4 autor zaplaceny jiz

ttetim rokem a mtze ho viele doporucit.

9.2 Datovy model

Tato ¢ast strucné popisuje datovy model, véetné jeho UML diagramu. Jeho strukturu uzce
kopiruji datové tfidy a struktury v samotné iOS aplikaci. Datovy model webové sluzby je
definovan v aplikaci api, v souboru models.py, coz je standardem u Django aplikaci. Vzdy se

jedna o definici tfidy, ktera dédi z Django tfidy Model.

57



9.2.1 UML diagram
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Obrazek 3 - UML diagram datového modelu
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9.2.2 ImageToRecognize

Jedna zkliCovych tiid pro fungovani celého systému. Slouzi k ulozeni obrazka, které
mobilni aplikace umi rozpoznat. Uklada hlavné samotna obrazova data, ndzev obrazku pro
orientaci, délku v centimetrech (aby uzivatel nemusel pfepocitavat na metry pouzivané interné
10S aplikaci), dale také obsahuje pfepinac, jestli zobrazuje obsah na cely displej zatizeni

a volitelny cizi kli¢ odkazujici na LocationBeacon.

9.2.3 LocationBeacon

Ttida slouzici k ukladdni iBeacon zafizeni. Umoznuje uloZzeni nazvu pro snadnou
uzivatelskou orientaci, dale identifikatoru UUID a major & minor verze, coz jsou standardni

vlastnosti iBeacon a podle nich dochézi k rozpoznani téchto zatizeni.

9.2.4 AugmentedContentForImage

Dalsi z pilifovych tfid pro reprezentaci datového modelu. Slouzi k uloZeni virtudlniho
obsahu, ktery je zobrazen po rozpoznani obrazku. Kromé samotnych obrazovych dat je dilezity
popisek pro orientaci pii sprave, dale také pozice a typ obsahu. Nechybi cizi kli¢ vézajici
jednotlivé zaznamy na konkrétni ImageToRecognize. Protoze mliZe tfida reprezentovat odlisné
typy obsahu, nabizi nepovinné zaznamy pro odkaz na video, a jeSté volitelna data, kterd jsou
aktualné pouzivana pro ulozeni GPS soufadnic. Do budoucna by mohla ukladat jakykoliv jiny
fetézec, pokud by byla aplikace rozsifena o moznost pfidat a nasledné zobrazit nové typy
virtualniho obsahu.

Kromé vlastnosti ma tato tfida definovany par pomocnych metod. Jedna slouZzi k rychlému
zjisténi, jestli dany typ podporuje vlastni akce po vyberu uzivatelem, pro snadnéjsi zjisténi této

informace v $abloné. Druha slouzi k na¢teni GPS soufadnic z textového fetézce.

9.2.5 Gallerylmage

Velmi jednoduchd modelova tfida, ktera je tizce svazana s AugmentedContentForlmage.
Slouzi k ukladani obrazka pro piipadné galerie. Kromé obrazovych dat obsahuje pouze cizi
kli¢, pomoci kterého je navdzana pravé na konkrétni AugmentedContentForlmage. Vice pro

funk¢nost galerie neni tfeba.
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9.2.6 ContentAction

Ttida slouzici k reprezentaci nastavitelnych akci po uzivatelském vybéru zobrazeného
virtudlniho obsahu. Primdrné obsahuje typ konkrétni akce, 1:1 vazbu na konkrétni
AugmentedContentForlmage, a dale, kromé ndzvu a volitelného popisku, také dalsi potiebné
informace pro provedeni akce. To je primarné jeji hodnota, coz mlze byt webova adresa,

telefonni ¢islo nebo GPS soufadnice, v zavislosti na vybrané akci.

9.2.7 FullScreenContent

Dalsi z jednoduchych modelovych tiid. Slouzi pro ptipad, kdy uzivatel vybere, Ze chce misto
virtudlniho obsahu, zobrazeného pomoci augmentované reality, zobrazit uZzivateli stranku
s obsahem po rozpoznani obrazku. Obsahuje primarné ndzev, samotny HTML obsah a 1:1

vazbu na ImageToRecognize.
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10 STRUKTURA WEBOVE APLIKACE

Framework Django webové aplikace d€li na tzv. sites a apps. Site je cely jeden projekt
a podle néj se jmenuje nejen hlavni adresat celého projektu, ale také podadreséai obsahujici
zékladni dutlezité soubory v jazyce Python. Jmenovité to je settings.py aurls.py. Prvni
jmenovany obsahuje veSkerou dulezitou konfiguraci pro samotnou webovou aplikaci.
Namatkou jsou zde nastaveny vyzadované Django moduly, aktivuji se zde doinstalované
balicky, nastavuji adresafe pro Sablony ¢i piistupy do databdzi. Jednd se také o misto
s nastavenim lokalizace, kofenové adresy pro statické soubory a mnoho dal$iho. Druhy soubor
urls.py je o poznani jednodusi a slouzi k nastaveni relativnich adres, které webovéa aplikace umi
zpracovat. Typicky maji aplikace svoje vlastni urls.py soubory a ty jsou hromadné ptidany do
tohoto hlavniho, Casto s prefixem podle ndzvu aplikace, aby nedochazelo ke kolizim. Webova

aplikace se sklada ze dvou Django aplikaci pojmenovanych api a cms.

10.1 API

Aplikace api definuje datové modely, které jsou v Django aplikacich umistény v souboru
models.py. Jednd se prakticky o Python definice tfid, které¢ dédi od specialni tfidy Model
umisténé v modulu django.db. Aplikace se déle primarn¢€ stard o odpovédi na ptichozi
pozadavky z mobilni aplikace a ty posila zpét ve formatu JSON.

Zpracovani pozadavkl se v Django aplikacich typicky dé&je v souboru views.py a jinak tomu
neni ani v piipad¢ api aplikace. Pomoci tfidy JsonResponse z modulu django.http vraci aplikace
data ve formatu JSON. Podobné snadno 1ze pomoci Django vyuzit format XML. ZvIast' v iOS
aplikacich se ale s JSON pracuje 1épe.

Kromé odeslani JSON dat fesi aplikace jesté zobrazeni obsahu pro obrazky k rozpoznéni,
které maji nastaveny jako typ ,,Fullscreen content”. K tomu je vyuzita jednoduchd Sablona,
kterd kromé& tohoto obsahu nic dal§iho neobsahuje. Samotné metody ve views.py vyuzivaji
metodu render dostupnou z modulu django.shortcuts. Ta slouzi k propséani dat pfedanych jako

datovy typ Dictionary do pfipravené Sablony.

10.2 CMS

O poznani objemnéjsi aplikace, nez diive popsand aplikace api, mé na starost kompletni
administraci webové sluzby a tim padem také obsahu, ktery nésledné api posild mobilni iOS

aplikaci.
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Naprosta vétSina funkcionality se odehrava v souboru views.py, ktery definuje jednotlivé
stranky webové aplikace a zpracovava odeslané formulate. Cast logiky, kde to dava smysl, je
umisténa v jednotlivych Sablonach, které najdeme v projektovém adreséii templates ve slozce
cms.

Protoze je veskera administracni ¢ast urena pouze piihlaSenym uZzivatelim, jsou vSechny
metody ve views.py opatfeny atributem @login required. V pfipadé, Ze se na stranku pokousi
dostat nepfihlaSeny uZzivatel, je automaticky pfesmérovan na formulaf k pfihlaseni. Pro spravu
uzivatell je vyuzita dostupnd funkcionalita Django frameworku, coZz plati i pro ptihlaSovaci
formulat.

Django aplikace automaticky nabizeji zdkladni administraci, kde je mozné kompletné
zpravovat vSechny databazové zadznamy. Staci nejprve zaregistrovat vybrané modelové tiidy
v souboru admin.py, ktery ve vychozim stavu nabizi vSechny vytvofené¢ Django aplikace.
ProtoZe je tato administrace vytvotfena obecné, aby fungovala pro vS§echny modely, neni zrovna
cast vytvorena od zakladu. Diky tomu miize webova aplikace nabidnout intuitivni nahréni
obrazku k rozpoznéni (v€etné nahledtl) a grafické ptidani virtudlniho obsahu.

Soubor urls.py aplikace cms obsahuje veskeré definice dostupnych relativnich adres, které
aplikace pouzivad. Pouzité formuléfe jsou definované v souboru forms.py, kde je mozné
specifikovat, jaké atributy se pouziji ¢i dalSi meta konfiguraci. Napiiklad formulaf
FullScreenContentForm, pro pfidavani a Gpravu obsahu na celou obrazovku, ma v tomto
souboru definovany widget SummernoteWidget, coz je nutné pro implementaci popularniho
WYSIWYG editoru Summernote pro tvorbu HTML obsahu pro Django. Pro jeho pouZiti staci
nainstalovat balic¢ek django-summernote, ptidat ho v souboru settings.py mezi aplikace, ptidat
v projektovém souboru urls.py zdznam pro jeho adresy a potom nastavit jako widget v definici
formulare. Razem se z obycejného textového pole stane plnohodnotny editor s formatovanim,
moznosti vloZit obrazky, video a mnoho dalsiho.

V priibéhu vyvoje byla vyzkousena fada WYSIWYG editord, véetné velmi popularni volby
TinyMCE, nakonec se ale Summernote ukazalo jako nejlepsi volba pro Django a tento editor
planuje autor pouzivat i v budoucnu.

Aplikace umoziuje formulafe odesilat na server asynchronnég, coz pro uzivatele znamena
praci s modalnimi dialogy, jejichz potvrzeni nevyzaduje nacteni celé stranky znovu. Této
funkcionality je docileno pomoci jazyka JavaScript a popularni knihovny jQuery. Relevantni
soubory jsou umistény v adresafi static/js aplikace cms. Nejobjemné&jsi je image-edit.js, ktery

se stara o stranku umoziujici uzivateli upravovat obrazky k rozpoznani, respektive ptidavat
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virtudlni obsah, mazat tento obsah ¢i ptidat akce po vybéru obsahu, pokud se jedna o obrazek
nebo mapu. Tento soubor se stard primarné o asynchronni odesilani formulafi, zobrazeni
obsahu po pfidani bez nutnosti nového nacteni stranky a o zobrazeni nahledového obrazku pfi

pfidavani YouTube videa.
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11 FUNGOVANI WEBOVE APLIKACE

Webova aplikace vyzaduje pro zobrazeni ¢i upravy obsahu opravnéni, které je zajiSténo
pomoci uzivatelskych ucti. Django v sobé obsahuje zakladni systém pro tvorbu uzivatell a také
feSeni jejich prav, vetné piihlaSovaci obrazovky. Pro pfistup do webové aplikace byl tedy
vyuzit tento systém a pokud neni uzivatel zrovna ptihlaSen, je aplikaci ptesmérovan k ptihlaSeni
a az poté muze pokracovat na jiné stranky webové aplikace.

Django zéaroven nabizi vygenerovanou administraci pro vSechny datové modely, které
programator vytvoii v souborech models.py a nasledn¢ zaregistruje v souborech admin.py.
ProtoZe se jedna o univerzalni a zakladni feSeni pro nejriznéjsi typy obsahu a datové modely,
neni pro intuitivni praci pfili§ vhodné. Pravé proto bylo vytvoieno vlastni uzivatelské rozhrani

pro kompletni zpravu obsahu webové ¢asti.

11.1 Uvodni stranka webové aplikace

Prvni stranka dostupné po ptihlaseni slouZzi k vypisu vSech pfidanych iBeacon zatizenich
a v tabulce zaroven zobrazuje vSechny vyplnéné parametry. Kromé toho umoziiuje pomoci
modalniho okna ptidat nové iBeacon zafizeni €i ta stavajici upravovat nebo mazat. Zde se také
nachazi kategorie pro obrazky k rozpoznani, které nejsou pfifazené k zddnému iBeacon
zafizeni.

Na této tvodni strance si uzivatel vybere, kam chce novy obrazek k rozpoznani mobilni
aplikaci ptidat nebo jaké chce upravovat. Po vybéru konkrétniho iBeacon zatfizeni nebo jiz
zminované kategorie pro nezafazené se zobrazi pouze ty obrazky k rozpoznani, které spadaji

pod dané iBeacon zafizeni, nebo nejsou zafazené v ptipadé této volby.

11.2 Stranka s vypisem obrazki k rozpoznani

Na této strance je mozné piiddvat nové obrazky, které mobilni aplikace rozpozna,
a spravovat ty stavajici. To znamend hlavné pfidavat obsah, ktery je nasledné€ zobrazen pomoci
augmentované reality. Také je mozné vybrat typ zobrazené obsahu, ktery nabizi dvé moznosti.
Bud’ je mozné zobrazit virtudlni obsah v prostoru po stranach rozpoznaného obrazku, nebo
zobrazit uzivateli na cely displej pfipravenou webovou stranku prave pro tento obsah. Typy se

hodi v zé&vislosti na zvoleném obrazku k rozpoznani.
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11.3 Stranka pro pridani obsahu k zobrazeni v augmentované realité

Na této strance mohou uzivatelé¢ intuitivné pfidat virtudlni obsah k zobrazeni vedle
skute¢nych obrazki. Ptidat obsah je mozné na vSechny Ctyii strany obrdzku a podporovan je
nasledujici obsah:

e Obrazek — jakykoliv obrazek, moznost vyuzit PNG format s prihlednosti,

e QGalerie obrazka — dotykem lze pfepinat mezi jednotlivymi obrazky,

e Video — link na YouTube video,

e Mapa se soufadnici — staci zadat GPS soufadnice a nasledné je zobrazen také nahled

pomoci Mapy.cz.

Pro vyse popsany virtualni obsah lze podobné¢ snadno definovat jesté akce poté, co uzivatel
dotykem prstu na displej zafizeni tento obsah vybere. Galerie a video maji akce pfipravené
implicitng. V piipadé galerie slouzi dotyk k ,.listovani jednotlivymi obrazky a u videa potom
zase k vypnuti ¢i zapnuti zvuku.

Pro obrazek a mapu Ize definovat vlastni akce. Podporované jsou nésledujici:

e Otevreni libovolné URL,
e vytocCeni libovolného ¢isla,
e poslani emailu na zadanou adresu,

e spusténi navigace na zadanou soutadnici.

Obrazek spojeny s vlastnimi akcemi lze vyuzit mnoha zpisoby. Napiiklad vytvofit
pomyslné tlacitko za pomoci prihlednosti a naptiklad u vizitky tak snadno umoznit kontaktovat
dany subjekt. U akci je mozné zadat text, ktery uvidi uZzivatel mobilni aplikace spolecné

s virtudlnim obsahem. Muze jit tieba o popisek ve stylu ,,Tap here to open navigation®.
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Obrazek 4 - Stranka pro upravu obrazku k rozpoznani

Tato stranka obsahuje zdaleka nejvice funkcionality z celé webové aplikace. Pro intuitivni
praci s pfidavanim virtualniho obsahu hojné vyuzivad JavaScript a knihovnu jQuery, pomoci
které jsou veskeré akce asynchronni, takZe neni tfeba obnovovat stranku po kazdé drobné
uprave.

Pravé zde se také zvIast hodil grid systém CSS frameworku Bootstrap pro zobrazeni obrazku
k rozpoznani a po jeho stranach bud’ pfidaného virtudlniho obsahu nebo prazdnych pozic. Tato
cast stranky se ve skuteCnosti skladd z mtizky 3x3, pouze u prostiedniho sloupce jsou ale
vyuzity vSechny tfi fadky. Diky frameworku Bootstrap je rovnéz tato stranka a dalsi do vysoké
miry responzivni. Design byl ov§em navrhovan primarné pro pocitace nebo tablety z diivodu,
ze pridavani virtudlniho obsahu by nebylo na chytrém telefonu komfortni i z jinych divodd,

predevsim nahrévani obrazki ¢i jejich ptipadné upravy pred nahranim.

11.4 Pridavani virtualniho obsahu

Ptidavéani obsahu k zobrazeni v augmentované realit¢ je realizovano pomoci ,,+* tlaitka

zobrazeného uprostfed prazdnych pozic po stranach obrazku k rozpoznani. Po kliku je uzivateli
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nabidnuto dropdown menu s vybérem vyse popsaného typu virtudlniho obsahu. Po vybéru je
zobrazen specializovany modalni dialog s formularem pro konkrétni virtualni obsah. U obrazku
je to hlavné samotny obrazek, pro ktery se okamzité po vybrani zobrazi néhled, aby si uzivatel
mohl zkontrolovat, Ze skutecné vybral chtény obrazek. Po vyplnéni pozadovanych poli je
virtualni obsah uloZen tlacitkem ,,Save®. Diky asynchronni natufe je skrze jQuery pfidany
obsah okamzité zobrazen a neni tieba nacitat znovu celou stranku.

Pfidavani akci k obsahu funguje podobné jako ptfidani samotného obsahu. U podporovanych
typil (obrazek a mapa) je v levém hornim rohu zobrazeno tlacitko ,,+ action, po jehoz vybéru
se zobrazi modalni dialog s moZnosti akci pfidat.

Danou akci je mozné intuitivn€ nastavit piesné podle potieb. Nutné je zadat jeji jméno pro
snadng&j$i orientaci, dale vybrat jeji typ (ve vychozim stavu je zde nastaveno otevieni URL)
ajeji hodnotu, to mize byt URL k otevieni, ¢islo pro vytoceni nebo GPS soufadnice ve
specidlnim formatu, ktery je uzivateli zobrazen pifimo v napoveédé u tohoto pole. Volitelné je
mozné piidat parametry, popis akce, a jeSté text k zobrazeni v augmentované realité spole¢né

se samotnym obsahem.

11.5 Stranka pro upravu galerie

Stranka je Uzce spojena s vySe popsanou strankou pro piidavani obsahu k zobrazeni
v augmentované realité. Pokud uzivatel vybere, Ze chce ptidat galerii obrazkd, tak pii vytvareni
nahraje prvni obrazek a dal$i mtize pfidat praveé na této strance. Stranka obsahuje jednoduchy
formulat pro pfidani novych obrazki, opét je okamzit¢ zobrazen nahled, a dale vypis vSech
pfidanych obrazkii. Ty lze smazat nebo si je prohlédnout v nové zéloZzce prohlizece v plném

rozliSeni.
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12 UKAZKY HOTOVE APLIKACE

SCAN IMAGES

No beacons found

DOWNLOAD IMAGES

King YO Business card

e

Letters from a Stoic Elgato Thunderbolt 3...

Obrazek 5 - Ukazka hotové aplikace
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SCAN IMAGES

DOWNLOAD IMAGES
Locate beacons

No beacons found

King YO Business card Elgato Thunderbolt 3..
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Corsair Ironclaw RGB 1, Robot You Are Not So Smart Logitech Keys-To-Go

Obrazek 6 - Ukazka iPad verze — hlavni obrazovka
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Obrazek 7 - Ukazka iPad verze — rozpoznani obrazku
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ZAVER

Cilem teoretické ¢asti prace bylo uvedeni do problematiky augmentované reality, popis
moznosti umist'ovani digitalnich objektii do prostedi skutecného svéta a prehled dostupnych
knihoven pro vyvoj aplikaci s augmentovanou realitou. VSechny cile byly splnény. Prvni
kapitola obecné predstavuje augmentovanou realitu a druha uvadi moznosti vyuziti dnes.
Nasledujici treti kapitola popisuje dostupné moznosti, jak digitalni objekty do skutecného svéta
umistit, véetn¢ vyhod a nevyhod.

Ctvrta kapitola se vénuje vybranym knihovnam pro vyvoj aplikaci s augmentovanou
realitou. Zvlasté podrobné popisuje knihovnu Apple ARKit, ktera je vyuzita v praktické ¢asti
prace, dale také konkuren¢ni ARCore od Google. Obé tyto knihovny jsou zdarma, tési se velké
podpofe tvlircl a nabizi srovnatelné moznosti pro vyvoj. Pii vybéru tak zalezi primarné na tom,
na jakou platformu je zamyslena aplikace cilena. Na zavér této kapitoly bylo jesté provedeno
srovnani popsanych knihoven podle n¢kolika parametri. Timto byl splnén posledni cil
teoretické Casti.

Cilem praktické ¢asti a hlavnim cilem prace samotné bylo vytvofeni mobilni aplikace
vyuzivajici identifikacni a lokacni technologie pro umistovani digitalnich objektd do
skutecného svéta. Tento cil byl splnén vytvofenim aplikace pro systém iOS, kterd je navic
doplnéna webovou administraci pro snadnou spravu obsahu. K umist'ovani digitalnich objektt
vyuziva rozpozndvani obrazkl, ¢imz byl splnén pozadavek na identifika¢ni technologii. Dale
vyuziva technologii iBeacon pro volitelnou lokaci uZzivatele, ¢imz byl splnén pozadavek na
vyuziti lokacni technologie. Vysledek je aplikace umoziujici rozpoznani obrazktl, zobrazeni
dodatec¢ného obsahu a moznou interakci s timto digitdlnim obsahem, jako je tfeba otevieni
webové stranky nebo spusténi navigace.

Vysledny systém obsahuje webovou cast, kterd nabizi kompletni a intuitivni spravu
uzivatelského obsahu. Uzivatel¢é mohou pfidat iBeacon zafizeni a nasledné¢ k nim pfifadit
konkrétni obrazky (¢i jakékoliv jiné 2D plochy) k rozpoznani. V dal$im kroku miize uzivatel
ptidat virtualni obsah, ktery bude u téchto obrazkl zobrazen, a zvolit akce po vybrani tohoto
obsahu. Pfipadné je mozné ptipravit HTML stranku v intuitivnim editoru a jeji obsah néasledné
zobrazovat uzivateli po rozpoznani konkrétniho obrazku.

Mobilni aplikace komunikuje s webovou sluzbou a umozinuje uzivateli detekovat nejblizsi
iBeacon zafizeni a pro néj nasledné stdhnout obrazky k rozpoznani €i vyuzit nezarazené
obrazky pro rychlejsi postup. Nasledné aplikace dovoli stazené obrazky rozpoznat a zobrazit

k nim definovany virtuélni obsah z webové ¢asti projektu.
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Protoze prakticka ¢ast slouzi jako prototyp kompletniho systému pro aplikaci, vyuzivajici
rozpoznavani obrazku, nabizi spoustu moznosti k rozsifeni a vylepSeni. Napiiklad by mohla byt
roz$ifena o moznost rozpoznat 3D objekty na zdkladné zdrojovych dat a zobrazit virtudlni
obsah k nim. Systém by mohl rovnéZ vyuzivat jiné metody pro urceni, jaky obsah k rozpoznani
bude aktivni. Napiiklad QR kody pro jednotlivé mistnosti s objekty k rozpoznani nebo GPS
soufadnice. S drobnymi Gipravami by systém mohl slouZit k prekladani dilezitych informacénich
textd, kdy by byl virtualni obsah zobrazen ptimo pfes ten skute¢ny. Aplikace by mohla takto
poskytnout pteklad klidn€ pro vSechny svétové jazyky a rovnou vyuzit kontextu mobilniho

zafizeni ke zvoleni spravného jazyka.
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