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ANOTACE

Tato diplomova prace je zamétena na charakterizaci rozsitené reality a jeji vyuzitelnosti na
mobilnich platformach. Jsou popsany vybrané bezdratové identifikacni a loka¢ni technologie,
které jsou pro spravou funkci rozsifené reality nejen na mobilnich platformach klicové.
Rozebrany jsou majoritni mobilni platformy véetné aspektli mobilniho vyvoje. Provedena je
analyza a navrh aplikace, kde jsou popsany pozadavky na aplikaci a pomoci navrzené metodiky
vybrana mobilni platforma Android, pro kterou jsou popsany zakladni aspekty vyvoje aplikaci
vcetné vymezeni pozadovanych technologii pro vyvoj rozsifené reality na této platformé.
ZavéreCni Cast je vénovana realizaci mobilni aplikace postavené na platformé

Sceneform/ARCore a testovani v realném prostiedi.
KLICOVA SLOVA

Rozsifena realita, bezdratové identifika¢ni a lokac¢ni technologie, mobilni platformy, aplikace,
Android, Sceneform/ARCore

ANNOTATION

This diploma thesis is focused primarily on characterization of augmented reality and its
usability on mobile platforms. Selected wireless identification and location technologies are
described in detail, which are crucial for the right function of augmented reality not only on
mobile platforms. Major mobile platforms are thoroughly analyzed, including certain aspects
of mobile phone development. Analysis and application design are performed, wherein
application requirements are carefully described. Then, using the designed methodics, the
mobile platform Android is selected, for which the description of the basic aspects of
application development, including definitions of required technologies for development of
augmented reality, is present. The final part is devoted to implementation of the mobile

application set on the platform Sceneform/ARCore and testing in authentic environment.
KEYWORDS

Augmented reality, wireless identification and location technology, mobile platforms,
application, Android, Sceneform/ARCore
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UVvOD

Smartphony, takzvané (tzv.) chytré telefony, jsou v soucasné moderni dobé trendem, bez
kterého si nedokazeme prakticky predstavit zivot. S pomérné nizkymi pofizovacimi naklady se
jevi jako optimalni platforma pro pfistup k informacim a nejriznéjSim poskytovanym sluzbam.
Piedevsim s piichodem technologického rozmachu téchto zafizeni v oblasti vypocetniho
vykonu, pamétovych moznosti, velikosti/rozliSeni zobrazovaciho displeje, optimalizace
spotieby baterie a jeji kapacity a senzorickych vlastnosti ¢eli tyto platformy expanzivnim
proménam V jejich vyuziti. Prikladem mize byt stile vice se rozvijejici odvétvi rozsifené
reality, které se diky tomu vice dostava do povédomi béznych uzivatelti. Do nasnimaného
pohledu realného prostiedni je vlozen konven¢ni generovany digitalni objekt, ktery umoznuje
mapovat libovolny bod zajmu uzivatele a tim vizualné zpfijemnit, zptehlednit a v neposledni

fad¢ ptipadné optimalizovat vykonavani nejriznéjsich volnocasovych nebo pracovnich aktivit.

Cilem diplomové prace je navrhnout na libovolnou mobilni platformu aplikaci vyuzivajici
rozsifenou realitu pro zobrazeni digitdlnich bodii z4jmu redlného svéta, za pouziti
identifika¢nich a loka¢nich bezdratovych technologii. Aplikace feSend v ramci diplomové prace
se sestava z prohlidky mistopisnych bodd zajmu, jako jsou historicky zajimava a turisticky
atraktivni mista, moznosti sportovniho vyziti v dané lokalité, pfirodni zajimavosti a dalsi
informace, které zastupuji jednotlivé body zajmu a pro né¢ jsou poskytnuty dopliiujici informace
jak pres klasicky mapovy podklad, tak 1 s vyuZitim rozsifené reality pfes vestavénou kameru
daného mobilniho zafizeni. Potencionalni vyuzitelnost je tedy pfedevsim v cestovnim ruchu,
kdy mize uzivatel ziskat jednoduSe a pohodIné predstavu o geografické poloze vSech

vybranych bodl zajmu s mozZnosti grafické navigace.

Prvni kapitola teoretické ¢asti diplomové prace je zaméfena na zasazeni kontextu rozsifené
reality a jeji zakladni kategorizace z riznych uhli pohledt. Ve druhé kapitole je nastinén popis
obecné architektury procesu realizace této reality na libovolném systému vcetné obeznameni
se Ctyfmi hlavnimi podprocesy. Uvedena je také zakladni aplikovatelnost rozsitené reality na
mnoha riznych aplikacnich doménach. Tieti kapitola seznamuje s rozSifenou realitou na
mobilnich platformach, pfedev§im z pohledu technologii, které jsou vyuZivany pro zajisténi
korektniho umistovani digitalnich objekt do realné scény, detailnéji je proto provedeno
sezndmeni se zakladnim ramcem identifika¢nich a lokacnich bezdratovych technologii

S popisem jejich vyhod a nevyhod.
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Zavéreéna kapitola teoretické casti je obohacena o aktualni srovnani majoritnich mobilnich
platforem podle podilu na trhu vcetné ramcového popisu historie jednotlivych platforem,
charakteristickych ryst, vyvoje a distribuce aplikaci. Pfedstaveny jsou nejpouzivanéjsi pristupy

mobilniho vyvoje aplikaci a obecné varianty navrhovych vzori pii realizaci aplikace.

Prvni kapitola praktické ¢asti je vénovana analyze a navrhu aplikace. Specifikovany jsou
primarni pozadavky na vyvijenou aplikaci, odivodnéni vybéru piistupu mobilniho vyvoje a
vybéru optimalni mobilni platformy, na kterou bude cileno — Google Android. Dale je soucasti
volba architektury aplikace a z pohledu analyzy klicovy vybér technologii pro rozsifenou
realitu na platformé Android. V neposledni fad¢ je proveden navrh uzZivatelského rozhrani
aplikace, a také je zahrnut popis existujicich ,,konkurenénich* aplikaci z domény cestovniho
ruchu. V paté kapitole jsou ramcové popsany zakladni specifika pii vyvoji aplikace pro
platformu Android. Nasleduje Sesta kapitola, ktera si klade za cil popsat strukturu aplikace a
jeji jednotlivé ¢asti, ze kterych je sloZzena. Komentovany jsou vyuzité frameworky, hlavni
metody a aplikované principy vyuzité pti vyvoji aplikace. Nedilnou soucasti praktické ¢asti je
I testovani vysledné aplikace na realném zafizeni a v realném prostiedi, coz popisuje sedma

kapitola. Osma kapitola obsahuje uzivatelskou ptirucku pro vytvorenou aplikaci.

V zavéretné Casti prace jsou zhodnoceny dosazené vysledky a uvedeny moznosti budouciho

rozsiteni realizované aplikace.
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1 ROZSIRENA REALITA

., Rozsirenou realitu neboli augmentovanou realitu (také oznacovanou zkratkou AR) miizeme
definovat jako pohled na skutecnou realitu prostiednictvim technického zarizeni, které tuto

okamzitou realitu pozorovateli rozsiruje o pocitacove vytvorené smyslove prvky.

Definice uvadéna Barborou Kohoutovou v ¢lanku [1]

1.1 Terminologie AR

~

Rozsifena realita (dale také uvadéno jako AR?) je technologie, ktera je V poslednich letech
bezesporu modernim trendem, se kterym se vice ¢i méné kazdy setkava nebo se jiz mohl
alespon V n&jaké mife setkat. Spole¢nosti?, zabyvajici se analyzami a priizkumy trhu a predikci
vyvoje a trendl v oblasti informacnich a komunikacnich technologii, ocekéavaji predevsim

v budoucich letech jesté intenzivnéjs$i vyvoj a rozmach této technologie.

s
# 5 “El -

™ = +
’fl! -
S
r

Rozsirena Realné "Vizualizace" Realny

realita rostredi .  (smyslovécien) cas
P interaktivnich

digitalnich dat

Obrazek 1: Rozsifena realita. Zdroj: vlastni.

Ackoli se tedy mutze zdat AR jako nové odvétvi, které se rozmohlo teprve srozmachem
pocitacové a mobilni techniky, neni tomu tak, a jiz minimaln¢ od poloviny 20. stoleti prochazi
neustalym technologickym rozvojem. Termin rozsifena realita byl ale obecné pfijat az
Vv pocatcich 90. let, kdy byl pravdépodobné poprvé pouzit Tomem Caudellem a jeho kolegou
Davidem Mizzelem®. Motivaci pro zavedeni této reality bylo zlepSeni pracovniho procesu

Vv oblasti leteckého primyslu [2].

! Rozsitena realita vychazi z anglického terminu Augmented Reality (odtud také vzita zkratka AR), v odborné
literatuie a vetejné dostupnych clancich se l1ze setkat s riznymi dalSimi pocestélymi ndzvy, jako je rozsiiujici
realita, obohacen4 realita, augmentovana realita a dalsi.

2 1ze uvést spole¢nosti, jako jsou International Data Corporation nebo Statista, jejichz vydané vyzkumy jsou
citovany v riznych odbornych ¢lancich nejen o rozsifené realite.

3 V nékterych pramenech je uvadén pouze Tom Caudell.
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Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze rozsifena realita je definovana piesn€ danymi predpoklady
nebo dokonce pozadavky. Pfesto definovat AR neni zcela jednoduché, jelikoz pro ni neexistuje
jednotna formulace — jedna se totiz 0 komplexni technologii, ktera nemusi byt omezena pouze

na vizualni* vnimani uZivatele, ale i na ovliviiovani vsech lidskych smysl.

Takovy popis ukazuje Siroké spektrum toho, jak je mozné tuto realitu chapat, a nejspise az cas

a vyvoj této technologie ukaze, jaka definice se mezi odborniky a vefejnosti ustali.
Mezi vieobecné kladené pozadavky® Ize zejména zafadit:

e kombinace realné reality a digitalnich senzorickych objekt;
e definice a operativnost ve 3D prostredi;

e interaktivnost v redlném case;

o smysluplny kontext digitalnich objektii a prislusnych dat.

V soucasné dob¢ existuje nespocet digitdlnich medii a mobilnich/pocitacovych aplikaci, které
jsou pocita¢ové vylepSovany, a ptesto nespadaji do oboru AR, protoze nespliuji vyse uvedené
pozadavky. Ptikladem muize byt uprava fotografii v grafickém editoru nebo nejriznéjsi filmové
zanry, které vyuzivaji generované objekty pro zlepseni vizualni/zvukové scény. Ruzné pohledy

na AR a jejich definice s pozadavky lze dopliikové vyhledat napiiklad (napt.) v [2], [3] a [4].

., Podstatou rozsirené reality (také oznacovanou AR) je koncept, aplikovany v riiznych
doméndach piisobnosti, ktery umoziiuje ve smysluplném kontextu, v ramci tzv. bodii zajmu®
uzivatele, obohatit redlnou scénu o interaktivni’, pocitacové generované smyslové objekty®

V realném case prostrednictvim nejruznéjsiho technického vybaveni. *
Vlastni definice pro rozsifenou realitu

Neékdy byva rozsifend realita mylné oznacovéna jako virtualni realita, kterd si klade za cil
vytvofeni plné syntetického prostfedi, zatimco rozSifend realita pouze doplituje skute¢nou

realitu, neZ aby ji pln€ nahrazovala.

4V soucasnosti je vefejnosti bezesporu nejvice znama.

5 Pozadavky AR jsou dany tzv. kompromisy mezi navrhovanou a ,,idealni* definici jednotlivych autord.
® Alternativné jsou jednotlivé body z4jmu nazyvany anglickym terminem Point Of Interest neboli POI.

" Generované objekty umoziiuji ptimy vstup uZivatele do vytvotené reality.

8 Témito objekty mohou byt obrazky, texty, videa, ptipadné dokonce 3D modely a jiné specifické prvky.
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Obrazek 2 definuje diagram realné-virtudlniho kontinua vyjadiujici vztah mezi riznymi
realitami, kde klasifikace jednotlivych prostfedi je dana mnozstvim pouzitého digitalniho

obsahu.

[ Mixed Reality (MR) — |

I —— - I
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Obrazek 2: Realné-virtualni kontinuum. Zdroj: [5] a [6].

Rozsifena virtualita (dale také oznaGovano jako AV®) se od AR lisi ve vyuzivaném prostiedi
reality. Do této rozsifené reality nebo rozsitené virtuality jsou pak v zavislosti stupné obohaceni
dané scény vkladany pocitacové generované objekty nebo naopak realné objekty. Kombinace

AV a AR tvoii spektrum realit ozna¢ované jako mixovan4 realita'® [6].

1.2 Kategorizace AR

Nejednozna¢nost definice, a piedev§im komplexnost rozsifené reality, ktera vyuziva
nejriznéj$i kombinace technologii, umoznuje vznik existence nékolika moznosti, jak
kategorizovat rozsifenou realitu z riznych ahli pohledd, které mohou na prvni pohled vypadat
podobn¢, ale vzhledem k povaze mohou byt zcela odliSné —majici rizné moZnosti

aplikovatelnosti, technologickych principti nebo technického vybaveni.

Nastinéna kategorizace bude 1épe umoznovat zasadit koncept rozsifené reality ve smyslu
chapani zakladnich principt a jejiho dalsiho ¢lenéni. Uvedeno je méné znamé, ale z pohledu
AR logické, rozdé€leni podle lidskych smyslu dle [4] a dale jsou piedstavena technicka rozdéleni

uvadéna v [7] a [8] jiz pro konkrétni AR, a to ,,vizualni®, na kterou je tato prace cilena.

% Rozsiiena virtualita vychazi z anglického terminu Augmented Virtuality (zkratka AV).
10 Mixovana realita vychdzi z anglického terminu Mixed Reality (zkratka MR).
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1.2.1 Rozdéleni podle lidskych smysli

AR nemusi byt explicitné vyjadiena pouze jako vizudlni, protoze jiz z logického usudku miize
byt aplikovatelna na libovolné lidské smyslové organy neboli receptory. Zde je ale mozné
polemizovat, zda se jesté jedna o AR nebo ne. Toto Ize jednoduse pozorovat na sluchové
roz$itené realité, kdy by libovolny generovany zvuk mohl byt zasazen do kontextu AR. V tomto

ptipad¢ vsak nejsou splnény vyse kladené zakladni pozadavky.
Jednotlivé typy tedy jsou:

e Vizudlni AR (Visual AR)! — Jedn4 se o nejcastéjsi a vefejnosti nejvice znamy typ
roz§itené reality, ktery je zalozen na vyuziti objektt pocitacové grafiky vlozené do

kontextu realné scény.

e Sluchovd AR (Audio AR)'? — Tato rozsifena realita vyuziva oproti vizualni AR uméle

generované virtualni zvuky nebo realné zachycené zvuky.

e Hmatovd AR (Haptic AR)! — Tento typ AR je zaloZen na dotyku/citéni generovanych

objektl v redlné scéné, pro které je simulovan hmatovy podnét.

e Cichovd AR (Olfactory AR) a Chutova AR (Gustatory AR)* — Cilem takovychto realit
je navozeni receptorii ¢ichovych nebo chutovych bunék uzivatele pies nasnimani

objektu, pro které generuje pozadovany zazitek.

& S &

C

2 -~

8 Y 2

Obrazek 3: Rozdéleni AR podle lidskych smysli. Zdroj: [9].

11 ptiklad aplikace Vizualni AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=SWtDeeXtMZM.

12 piiklad aplikace Sluchové AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=jEIcNIO75UY.

13 Pi{klad aplikace Hmatové AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=mBRFc5FmMBGg.

14 piiklad aplikace Cichové a Chutové AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=3GnQE9cCf84.
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Jednotlivé udavané typy rozsifenych realit by mélo byt mozné mezi sebou libovolné
kombinovat!® a tim tak vytvofit plnohodnotny vjemovy zazitek, ktery by mél snizit pfechod

mezi realnym svétem a tim roz§ifenym.

1.2.2 Rozdéleni podle technického vybaveni

Nejjednodussi systém vizualni rozsifené reality muze byt slozen ze snimace scény neboli
kamery, vypocetni jednotky, libovolné zobrazovaci jednotky, pfipadné je doplnény riznymi

podplrnymi senzory a samoziejmé odpovidajicim softwarovym vybavenim.

Ml g-,pdl).ﬂ optical
see-through
display projector
J
retinal '|
display : |
head- : ,'
mounted: |
__display o ¢
. I -~
: — a
projector i hand-held >
display real
object
,.'
e
: 7
: A
i
i  projector
head-attached i hand-held : spatial

Obrazek 4: Rozdéleni AR podle technického vybaveni. Zdroj: [7].

Primarnim cilem systému AR je vzdy poskytnout co nejdokonalejsi vizualni zazitek, a proto je
nasledujici mozna kategorizace podle technického vybaveni podavana piedevsim z pohledu

zobrazovacich jednotek, které jsou specifické pro rizné aplikace téchto systémd.

Ruizné dalsi pohledy na tato rozdéleni 1ze nalézt napt. v [6]. Zajimavé je rozdéleni s ohledem
na pozici zobrazovaci/snimaci jednotky pozorovatele vii¢i uzivatelskému bodu zdjmu udavané

V [7] zobrazené na obrazku 4. Kazda tato kategorie zahrnuje specificka technologicka zafizeni,

ktera vyuziva a je jimi definovana.

15 Z principialniho hlediska je patrné, Ze bude v majoritnich aplikacich kombinovéna s vizualni AR.
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1.2.2.1 Zobrazovaci zatizeni typu ,,Head-Attached

HAD (Head-Attached Displays) kategorie vyuziva pro vizualizaci AR zafizeni, ktera jsou
prichycena na hlavé uzivatele tak, ze pti jeho pohybu vcetné pohybu hlavy, je vysledny
rozsiteny obraz ekvivalentné prezentovan vzhledem k jeho o¢im. V soucasnosti je nejcastéji ve
formé bryli, ¢i helem, ale z futuristického hlediska miniaturizace hardware (HW) komponent

je mozné predpokladat inteligentni coCky nebo jina specificka zatizeni.

Na obrazku 5 Ize pozorovat inteligentni bryle'® od piednich spolecnosti v oblasti informaénich
a komunikac¢nich technologii Google a Microsoft. Portfolio spole¢nosti Apple zatim takové

zafizeni neobsahuje.

T

Obrazek 5: Google Glass Enterprise Edition 1 a Microsoft HoloLens 1. Zdroj: [10] a [11].

v

Rozsitena realita, postavena na HAD zafizenich, nabizi oproti klasickym mainstreamovym
displejim popsanym nize lepsi vizualni zazitek v podobé hlubsi imerze do vytvofené reality.

Hlavni nevyhodou je cenova nedostupnost tohoto feSeni.

1.2.2.2 Zobrazovaci zafizeni typu ,,Hand-Held*

Z pohledu rozsifené reality se jedna se o uZivatelsky nejpouzivanéjsi a nejrozsifenc;si kategorii
z uvadénych. Tato kategorie v sobé zahrnuje piedev§im mobilni telefony, oznacované jako

smartphony!’, nebo piipadné i tablety®®.

Mezi vyhody tohoto feSeni patfi cenova dostupnost kompletni technologie a rozvijejici se
zakladna vyuZitelnosti jednotlivych aplikaci. Hlavni nevyhodou pro uZivatele je nizky stupen

vnoreni do rozsifeného svéta.

16 V/ soucasné dobé existuje jiz druha generace.

17 Smartphone je zafizeni s pokrog¢ilym operaénim systémem — s definovanym aplikaénim rozhranim a dal$imi
specifickymi funkcemi.

18 Dnes je vétsinou jediny rozdil mezi tabletem a smartphone velikost displeje.
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Déle je mozné se setkat i s ,,hybridnimi* zafizenimi oznaovanymi jako tablet PC°,

Obrazek 6: AR Stickers na zarizeni Google Pixel. Zdroj: [12].

1.2.2.3 Zobrazovaci zarizeni typu ,,Spatial“

~

Rozsitenou realitu lze také samoziejmé vizualizovat i na klasickém monitoru PC nebo displeji
notebooku. Z hlediska uzivatel, ktefi se mohou zucastnit projekce AR, by byla tato kategorie

zna¢né€ omezena, a proto je mozné zatadit i zafizeni, jako jsou dataprojektory nebo TV.

Obrazek 7: Vizualizace AR na klasickém monitoru. Zdroj: [13].

Mezi hlavni vyhody téchto zafizeni patii jejich cenova dostupnost, rozsifenost U béznych
uzivateltl a potencionaln? kvalitni vizualni prezentace rozsitené reality. Nevyhodou je opét
nizké vnofeni do vytvotené reality, stejné jako u Hand-Held zatizeni, a vétSinou jsou takové

systémy z hlediska vlastni funkénosti statické K urcitému prostiedi.

19 Piikladem je technologie Surface od spole¢nosti Microsoft, kterd umoZiiuje zafizeni pouZivat jako plnohodnotny
notebook nebo tablet.

20 Systém rozsitené reality je samoziejmé zavisly nejen na kvalit€ zobrazovaci jednotky, ale i na vypocetni
jednotce, snimacim zafizeni a jinych dalSich faktorech.
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1.2.3 Rozdéleni podle sledovaci technologie pro ziskani polohy a orientace

Primarnim ukolem systému vizualni AR je obohacovat realitu o digitalni objekty, které je nutné
legitimné umistit neboli registrovat jak do venkovnich, tak vnitinich prostori realného
prostiedi. Ztoho pohledu je tedy nutné se spravné orientovat neboli trackovat
V pracovnim prostoru zatizeni neboli vyhledavat ,,uzivatelsky nebo piimo systémovy* zorny

uhel a jeho polohu k poloze a orientaci pozorovaného bodu zajmu.

Poloha a orientace idealniho tuhého télesa ve tfirozmérném prostoru je dana tzv. 62 stupni
volnosti, kde jednotlivé parametry jsou zavislé na pfedem zvolené parametrizaci, exemplarné
tiemi souradnicemi posunu (translace) [X, vy, z] télesa a tfemi uhly nato¢eni (rotace) [a, B, Y]
vzhledem ke vztaznému soufadnicovému systému soustavy [14]. Na zaklad¢ takto ziskanych
informaci Ize vyhledat informace zavislé na poloze a sméru pohledu uzivatele, nebo piipadné
celého systému AR k poloze a orientaci bodu zajmu. Takto ziskané soufadnice polohy a

t22

orientace je nutné dale transformovat®® do koordinacniho soufadnicového systémi

zobrazovaciho zafizeni.
Vztazny souiadnicovy systém

~

z

‘P Libovolné téleso

~

Y

=»

Obrazek 8: Vztazny tiirozmérny prostor s libovolnym télesem. Zdroj: vlastni.

Tyto trackovaci ,sledovaci“ technologie jsou tedy vyuzivany pro zajisténi co

nejveérohodnéjsiho vnoteni uzivatele do rozsirené reality —umoznéno je i prekryvat body zajmu.

21 Jedna se o minimalni pocet nezavislych parametrii, které uréuji jednoznaény stav t€lesa v systému.
22 Mezi zdkladni transformace lze zejména zafadit posunuti, zménu méfitka, otoSeni nebo zkoseni. Dale mezi
bézné operace lze zaradit i riizné projekce neboli zplsoby zobrazeni scény.
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Pozorovat je mozné i systémy, které trackovaci technologie vyuzivaji minimalnég, protoze je
generovany objekt rozsitené reality ve vysledné scéné registrovan na libovolné nebo predem

definované misto, ale vznika zase otdzka, zda se jedna o AR ¢i nikoliv.

Existuji rizné moznosti, jak trackovaci technologie kategorizovat, ale v pfipad¢ prvotniho
zaClenéni do kontextu rozsifené reality je plné dostacujici klasifikace podle zdroje [8], kde je
uvedeno rozdéleni na aktivni, pasivni nebo hybridni trackovaci ,,sledovaci systémy. Do téchto
tfi kategorii jsou informativné zasazeny nejpouzivanéjsich senzory, zafizeni nebo dokonce
plnohodnotné sledovaci systémy, které dany systém AR pro orientaci v prostoru muze

potencionalné vyuzit ¢i dokonce vhodné libovolné kombinovat.

Alternativné lze vyuzit pfipadné rozdéleni uvadéné v [15], které kategorizuje inercialni

senzorové systémy do vlastni skupiny.

1.2.3.1 Aktivni sledovaci systémy

Aktivni sledovaci systémy, nebo ptimo jednotlivé technologie, jsou zalozeny na existenci
pfedem uméle piipravenych prostiedich. Tato prostiedi jsou pro dané specifické vyuziti co

nejlépe zkalibrovana, aby bylo dosazeno co mozna nejpiesnéjsi urceni polohy objektu.

Do této skupiny lze zatadit nejriznéj$i mechanické systémy, kdy je métena pozice a orientace
pomoci mechanického spojeni mezi cilovym bodem a bodem pocateénim. Dale zde mohou byt
obsazeny elektromagnetické systémy, které vyuzivaji zmén polohy snimace uvniti vytvoreného
elektromagnetického pole, akustické (ultrazvukové) systémy vyuzivajici pfijimace a vysilace
ultrazvukovych vin nebo piipadné optické systémy zaloZzené na detekci emitovaného

elektromagnetického paprsku®.

Active

Wi-Fi Magnetic

Obrazek 9: Priklad aktivnich sledovacich systémii. Zdroj: [16].

23 Primarné se jedna o infraderveny paprsek.
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V neposledni fad€ Ize mezi aktivni trackovaci systémy zaradit geolokac¢ni sluzby jako americky
globalni satelitni navigacni systém GPS, rusky GLONASS nebo piipadné evropsky systém
GALILEO. Dale je mozné zaradit navigacni systémy v ramci bezdratovych siti zalozené na
oblibeném standardu IEEE 802.11%4, alternativné je mozné vyuzit i chytré sité zalozené na
technologiich, jako je napt. Bluetooth, ZigBee nebo piipadné ANT/ANT+. Samoziejmosti je

zjistovani polohy v ramci celularnich mobilnich siti.

1.2.3.2 Pasivni sledovaci systémy

Na rozdil od aktivnich sledovacich systému jsou pasivni sledovaci systémy zalozeny na

vyuzivani piirozené® se vyskytujicich systém a fyzikalnich jevi.

Rozdéleni tohoto typu tedy mize obsahovat nejriznéjsi inercialni systémy a senzory jako
akcelerometr, gyroskop, magnetometr a jiné, které umoziuji za jistych podminek zjistit
spravnou orientaci systému v prostoru na zakladé méfeni riznych fyzikalnich veli¢in. Jako
pasivni technologii lze také oznacit obor pocitatové vidéni, které mize byt potencionalné

zamé&feno jak na detekci nejriznéjSich snadno detekovatelnych znacek, ptipadné obrazci, tak

‘Passive

Compass

na rozpoznani ruznych realnych objektt, dokonce i téch lidskych.

Computer vision Accelerometer

Obrazek 10: Priklad pasivnich sledovacich systémi. Zdroj: [16].

Pocitacové zpracovani obrazu jsou sice vypoctoveé ndroné operace, ale vzhledem ke svym
prednostem z pohledu jednoduchosti HW feSeni, kdy ,,nejsou* potiebné dalsi podptirné

systémy jako GPS, jde o velice oblibenou technologii trackovaciho systému.

24 Zname spiSe pod oznacenim Wi-Fi (Wireless Fidelity).
25 Neni tedy zejména nutné budovat satelitni, mobilni, senzorovou sit' nebo dokonce speciélni ,,dalo by se fici az
studiova“ prostredi.
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1.2.3.3 Hybridni sledovaci systémy

Hybridni sledovaci systémy kombinuji aktivni a pasivni technologii, u kterych je snaha vyuzit
jejich jednotlivé vyhody, a pfedevsim eliminovat nebo piipadné alespon kompenzovat jejich
jednotlivé vice ¢i méné vyznamné nevyhody. V podstaté tato kategorie hybridnich systému neni
omezena libovolnosti a po¢tem kombinaci sledovacich systémt, a tak mize vzniknout skute¢né

plnohodnotny systém rozsifené reality.

Ptikladem takového systému mtize byt kombinace poc¢itacového vidéni a geolokacnich sluzeb
ptfipadné i inercidlnich senzord, se kterou se lze hojné setkat v tzv. ,,browserch AR neboli

prohlizecich rozsitené reality pouzitych pfedev§im na mobilnich platformach.

1.3 Architektura procesu realizace AR

Nejjednodussi systémy rozsifené reality jsou slozeny ze snimace scény, vypocetni jednotky,
libovolné zobrazovaci jednotky a piipadné disponuji nékolika podpirnymi inercidlnimi
senzory. Tyto systémy také mohou vyuzivat specializované SW technologie pocitatové
grafiky, identifikacnich/loka¢nich technik a jinych specifickych informac¢nich technologii. Je
patrné, Ze rozSifena realita je tedy kombinaci nejriznéjsich HW a SW technologii a z tohoto
pohledu je nutné zasadit zakladni koncept tvorby AR neboli tzv. obecnou architekturu procesu,
kterou lze najit v [17]. Takto ziskany jednoduchy nadhled nad procesem tvorby AR muze byt

vyuzit pro vybudovani opravdu komplexniho systému rozsifené reality.

Libovolna skutetna Vysledna roziiiena
realita realita
1 Video data (obrazky) T Kombinovany obrazek
Originalni obrazek
Observer & > Augmenter
(snima realitu) (spojuje obriazek + objekt AR)
Identifikaéni/Lokaéni .
metadata Objekt AR
Trigger Piifazena metadata Selector
(hlida definované udalosti) (vybira AR informace)
I Informace
Ulozisté

Obriazek 11: Architektura procesu AR. Zdroj: vlastni.
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Ze senzoru scény neboli kamery jsou v realném Case ziskavana video-data, pro které jsou
ziskany rozsitujici informace. V piipad¢ vyuziti lokacnich technologii jde o metadata pro
zjisténi polohy a zorného pole systému AR vuci potencionalnimu bodu zajmu. Naopak
v piipadé pouziti identifika¢nich technologii jde nejcastéji 0 metadata ziskana z technik
zpracovani obrazu pii detekci uzivatelsky definovanych znacek, pifipadné i libovolnych

objektu.

V piipadné hybridniho systému jsou ziskana kombinovana metadata. Informace obsazené
Vv metadatech jsou nasledné zaslany ke kontrole jejich legitimnosti. Z vysledku tohoto
rozhodnuti mize byt vyvolana relevantni akce neboli dochazi ke generovani objektu rozsitené
reality. Nasledné 1ze vygenerovany objekt na zdkladné metadat spravné umistit v ziskanych

video-datech scény a opétovné zobrazit na vyuzivané zobrazovaci jednotce.

Pti procesu realizace rozsifené reality lze tedy pozorovat n¢kolik pozadovanych podprocest,
které musi zajistit realizovana aplikace pro jeji spravné fungovani. Uzivateli musi byt vysledky
roz$ifeni prezentovany vc€asné a predevSim presné. Pouze takto Ize docilit autenti¢nosti a
ptijemného uzivatelského zazitku.

7w

Tabulka 1: Podprocesy rozsifené reality. Zdroj: vlastni.

1. Sniméani Kontinualni ziskavani video-dat libovolného redlného

prostiedi skrze snimaci jednotku.

2. Sledovani (Tracking) Nepfretrzita reakce na zménu zorného pole a polohy systému
vuci libovolnému objektu zajmu zdavodu zajisténi
legitimnosti generovanych digitalnich objektl s redlnym

prosttedim.

3. Vkladani (Registrace) Finalni rozsifeni ziskanych video-dat scény o generovany
digitalni objekt/objekty v zavislosti zjisténych informaci

z podprocesu sledovani.

4. Zobrazeni Zobrazeni vysledné rozsitené reality na libovolné vyuzité

zobrazovaci jednotce.
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1.4 Aplika¢ni domény AR

V dnesni dobé¢ je rozsifena realita jiz integrovana do vSech moznych oblasti piisobnosti, kde
plni jednu nebo vice specifickych funkci. Rozsifena realita je zajimava predevsim tim, Ze se
neomezuje pouze na jednu urcitou doménu puisobnosti, ale snazi se proniknout ¢im dal vice do

lidského podvédomi, jak je patrné napt. z [3] nebo [6].
Na riznych piikladech domén AR Ize pozorovat jeji Siroké uplatnéné AR:

e Business?® — Oblast, ktera by se dala v uvozovkéach oznaéit za hnaci motor rozsifené
reality. Jiz od pocatku je snaha redukovat provozni naklady firem a z tohoto pohledu

vznikaji zajimavé aplikace teSici efektivni problematiku vyrobnich procesii.

e Reklama?’ — Dal§i vyznamna doména, do kterého se AR snazi integrovat v podobé
nejriznéjSich kampani. Zakazniky se snazi naldkat skrze 3D nahledy nabizenych

produkta, které Ize zobrazit ptes vlastni mobilni telefon nebo specializované zafizeni.

o Vzdélani®® — Vyvoj informaénich technologii umoziuje vylepsit vzdélavaci programy

0 interaktivni vyuku ptes nazorné vizualn¢ interaktivni piiklady.

e Navigace?® — Rozsifena realita je vtomto oboru hojné vyuzivéna, a to v piipadé
automobilovych nebo mobilnich navigacich. Vznikaji aplikace typu ,,pravodce®, které
umoziuji lidem piehledné Vv redlném cCase zobrazovat body z4jmu, nebo cestovni

aplikace, které se zamétuji na zjednoduseni jizdy v dopravnich prostredcich.

e Zdibavaahry®® —Zabavni a herni primysl je masivnim producentem aplikaci

postavenych na AR pfedevsim diky riistu a dostupnosti mobilnich technologii.

e Architektura a umeni®! — Neméné vyznamnou oblasti je architektura, kde exemplarnimi
ptiklady mohou byt aplikace na simulaci navrhli exteriérli/interiéri bytovych jednotek
nebo zahrad. Aplikovatelnost v umeéni také prochazi vyvojem — Ize dnes pozorovat

umélce, ktefi takto prezentuji svoje dila.

Dalsimi typickymi oblastmi pro vyuziti je ptedev$im armada, Iékafstvi nebo zemédélstvi.

% ptiklad aplikace Business AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=0m6701Em7dY.

27 ptiklad aplikace Reklama AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=vDNzTasuYEw.

28 ptiklad aplikace AR Vzdélani dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=nkkMNaY0_Qw.

29 Pi{klad aplikace Navigace AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=hI21nXCDIKE&t=1s.

% Piiklad aplikace Zabava a hry AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=IeHKVCOXLe4.

31 Pi{klad aplikace Architektura a uméni AR dostupny z: https://www.youtube.com/watch?v=whUg60zdGIY.
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2 TRACKOVACI TECHNOLOGIE

Mobilni platforma® je specifické zafizeni, které se neustdle rozviji. Pfedevsim z hlediska
cenové dostupnosti a zvysujiciho se vykonu jsou to v dnesni dobé optimalni zatizeni pro riznou
skalu jejich vyuziti. Vzhledem k témto ptedpokladiim se stavaji snadno dostupnymi pro bézné
uzivatele i vyvojare. V pripad¢ vyuziti modernich mobilnich zatizeni jako systému rozsitené
reality jsou jiz minimalni HW pozadavky splnény, kdy tato zatizeni disponuji dostateCnym
vypocetnim vykonem, kvalitnim integrovanym snimacem scény, displejem s dostateCnym
rozliSenim a relativné presnymi dopliiujicimi senzory a moduly. V ptipad¢ vyuziti kamery
z prot¢jsi strany displeje mtize uzivatel pohodlné nahlizet pfimo ptes displej na realnou realitu,

piipadné i tu obohacenou.

Z pohledu vyvoje vizualni rozsifené reality na mobilni platformé neni rozdéleni podle
technologie pro ziskdni uzivatelské/systémové polohy a zorného thlu v pracovnim prostoru
dostacuji a je dale nutna jeji rozsifujici reSerSe. Tohoto rozsiteni je predev§im v kontextu
mobilni AR dosazeno v podob¢ zasazeni dvou kategorizaci, které se daji pii realizaci vyuzit.

Z tohoto hlediska vznika uplné divergentné odli¥né rozdéleni®®

, které se opira o tzv.
Identifika¢ni bezdratové technologie (oznacované Identification-based AR, které by mohlo byt
v piipadné omezeni pouze na technologie poc¢itacové vidéni nazyvano jako ,,Recognition-based
AR nebo alternativné Marker AR%*) neboli technologie zalozené na identifikaci predem
definovanych objektl v redlném prostredi nejcastéji za pomoci oboru pocitacového vidéni a
Lokaéni bezdratové technologie (oznacované Location-based AR nebo piipadné jako
,Markerless AR3*) neboli technologie, které jsou zaméfeny na vyuziti nejriiznéjsich
inercidlnich soustav a dostupnych geolokac¢nich systému. S vyhodou lze tyto ob¢é predstavené

technologie u mobilni AR kombinovat a miiZze takto vzniknout skutecné realné vyuZitelny

komplexni systém rozsifené reality.

Doplnujici informace a rizné pohledy, jak dale alternativné rozsitenou realitu rozdélit l1ze napf.

vyhledat v [4], [18] a [19].

32 Mobilni platforma je pro tlely této price nejen samotny mobilni piistroj neboli smartphone (zafizeni
S pokrocilym operaénim systémem s definovanym aplika¢nim rozhranim a dal$imi specifickymi funkcemi), ale i
vyvojovym prostiedim a nastroji pro ladeni/testovani aplikaci, prostiedim distribuce aplikaci, podporou a
Vv neposledni fadé i uzivatelskou komunitou a jiné.

33 Rozdéleni na identifika¢ni a lokaéni bezdratové technologie neni zazité diktum, ale nabizi odligny pohled na
problematiku vyuziti vizualni AR na mobilni platforme.

% Toto pojmenovani je pfinejmensim zavadéjici, protoze tato kategorizace je v nékterych pramenech uvadéna
spise jako podmnozina kategorie pocitacového vidéni nebo ptimo optickych trackovacich ,,sledovacich systému.
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2.1 Identifika¢ni bezdratové technologie

Identifika¢ni bezdratové technologie pii realizaci pozadavkd uzivatele na ziskani informaci
0 identité® objektu jsou obvykle v systému rozsifené reality na mobilni platformé zaloZeny na
technologii poéita¢ového vidéni neboli detekci riznych znamych detekovatelnych objekti®
dokonce i1 casto standardizovanych pifimo pfes integrovanou kameru daného =zafizeni.
Legitimné je tak umoznéno ze ziskanych informaci interpretovat v realném case pozadované
objekty AR piimo do ziskanych video-dat, nejéastéji pak piimo pied detekovany prvek nebo
dokonce prvky.

Dalsimi potencionalnimi technologiemi, se kterymi se lze také setkat a nejsou zalozené na
pocitatovém vidéni, jsou radiofrekvenéni technologie RFID (Radio Frequency Identification)
nebo NFC (Near Field Communication) technologie. Tyto zamérné vytvofené technologie pro
identifikaci objektil jsou jakousi evoluci®’ ¢arovych kodii a identifikaéni kategorizaci dale

utvareji a definuji.

Real-life
Marker (a
live view of 2
human face)

Natural
Printed AR
Marker (2
painting)

Prninted AR

“Ill |||I‘ —
R
0 "123458%789012 QR Cade

Barcodo

Obrazek 12: Priklad historického vyvoj znacek v AR. Zdroj: [4].

35 Umoziiuji poskytovat napt. informace k aktualni poloze uzivatele nebo dokonce identifikovat, 0 jaky pozadavek
ma uzivatel vlastné zajem.

% \/ soucasné dobé je detekce sméfovana a optimalizovéana k rozpoznavéni realnych objekti.

" Tyto technologie si z podstaty vyvoje nekladou za cil nahradit ¢arové kody, ale spiSe je rozsifit o dalsi
technologicky stupen. V fad¢ aplikaci je vyhodnéjsi pouzit tyto technologie v jejich vzajemné kombinaci.
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V pfiloZené tabulce 2 1ze pozorovat hlavni vyhody a nevyhody v ptipadé vyuziti technologii

pocitacového vidéni a radio frekvencnich identifika¢nich technologii v systému AR.

Tabulka 2: Vyhody a nevyhody identifika¢nich bezdratovych technologii. Zdroj: vlastni.

Aplikace nemusi v piipadé¢ komplexnéjsiho
rozpoznavani byt omezena smérem snimani ani
max. rozliSovaci vzdalenosti od objektu — objekt
maze byt otacen, pohybovan nebo Skalovan

v riznych velikostech.

Spravna detekce objektil je silné zavisla
nejen v zavislosti uhlu pozorovatele a
rozliSovaci vzdalenosti, ale 1 na
lokalnich svételnych podminkach a

slozitosti jednotlivych objekta.

Snadné vytvoieni vlastni detekovatelné znacky
vcetné jeji distribuce v interiéru i exteriéru.
V ptipad¢ pouziti standardizovanych znacek, lze
jednoduse zajistit prenositelnost informaci bez

komunikac¢nich kanald a napajeni.

V piipadé¢ detekce vzori je nutné

udrzovat a aktualizovat (neménny
obsah) vytvotenou sit’ pted poSkozenim
a zneuZzitim (mohou obsahovat skodlivy
obsah, jako je pfesmérovani a jiné

utoky).

Pocitacové vidéni (Computer vision)

Aplikace nepottebuje pro spravnou ¢innost tzv.

pfimou viditelnost mezi jednotlivymi zatfizenimi,

ktera jsou specificka pouzivanou radiovou
frekvenci, komunika¢nimi mody, svym
pracovnim dosahem a napi. pfenosovou

rychlosti.

Uc¢innd komunikacni vzdalenost je

ovlivnéna fyzikalnimi hledisky

(existence parazitnich magnetickych

poli, utlum signalu a jiné).

Existence standardizovanych pasivnich (zafizeni
bez pfimého zdroje napajeni) a aktivnich

(zatizeni s vlastnim zdrojem napajeni) zafizeni.

Potizovaci naklady jsou vzdy vyssi nez
u technologie pocitacového vidéni, kde
detekované  objekty

lze pouze

vytisknout.

RFID/NFC

Technologie pocitatového vidéni (Carové kody) a technologie radiofrekvencnich stitkd (RFID
a NFC) mohou byt dale disjunktné porovnavany z riznych uhli pohledii zahrnujicich datovou
kapacitu a napt. dekodovaci/komunikaéni vzdalenost, jak je uvedeno ve zdroji [20], ktery

poskytuje zajimavy pohled na ¢arové kody pro aplikovatelnost v mobilnich zatizenich.
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2.1.1 Znacky typu ,, Technical Markers*

Z grafického pohledu nejsou technické znacky nic jiného, nez jasné viditelné geometrické

vzory s definovanou strukturou, které jsou optimalizované pro zakdédovani co nejvétSiho

mnozstvi dat, snadnou citelnost S moznou korekci chyb a v neposledni fad¢ ptenositelnost

informaci bez pfisluSnych komunika¢nich kanali a zdroje napajeni. Ke ¢teni a dekodovani

ulozenych informaci je nutné pouzit ptislusny detekéni snimac.

Takto definované znacky umoziuji rychlou a pfesnou odezvu na ziskani pozadovanych dat, ale

nevypadaji tak uzivatelsky ptivétive jako ptirodni objekty a je nutna jejich mechanicka udrzba.

Jednodimenziondlni (1D) carové kody — Standardy  ¢arovych kodu jsou jedny
Z nejrozsifenéjSich umeéle vytvofenych grafickych prvki a lze je povazovat za
ptedchiidce modernich znagek. V ptipadé standardizace tyto kody podléhaji normam®,
které  specifikuji  jejich  zakladni  vlastnosti a  pravidla.  Technologie
jednodimenzionalnich ¢arovych kodi je zalozena na detekci algoritma zakodovanych
do definovanych atomickych elementti k6da®®. Ptikladem této symboliky je rozsiteny
standardizovany  koéd  pro  identifikaci, sbér dat a  jejich  sdileni
EAN (European Article Number)/UPC (Universal Product Code), vytvoieny Vv 70.

letech 20. stoleti, definovany mezinarodni normou ISO/IEC 15420.

Dvoudimenziondlni (2D) ¢arové kody — Technologicka struktura 2D kodu je zalozena
nejéastéji na detekci vicetadkovych (stacked) nebo maticovych (matrix) algoritmu
zakodovanych do definovanych elementl kodu, které dokazi nést pomérné velké

mnozstvi dat na malém prostoru.

Bar Code (1D) QR Code (2D)

Augnented reality

A
Y

Data

Obrazek 13: Porovnani ¢arovych kodi z pohledu ukladani dat. Zdroj: vlastni.

38 Pfislugna norma nebo normy specifikuji jednotlivé typy kodd, piislusné metody koédovani, formaty symbold,
rozmérové charakteristiky, pravidla pro opravu chyb, referencni dekodovaci algoritmus, pozadavky na kvalitu
produkce a uzivatelsky volitelné aplika¢ni parametry.

39 Elementem kédu jsou nejéastéji v 1D &arovych kodech jednotlivé ¢ary a mezery nebo jejich definovany sled.
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Prikladem maticové symboliky je primyslové i vefejnosti oblibeny standard
QR (Quick Response) kod, vytvoreny japonskou firmou Denso-Wave v roce 1994,
definovany mezinarodni normou ISO/IEC 18004. PDF417 je piikladem vicetadkového
kodu definovaného normou ISO/IEC 15438, vytvoieného v 90. letech 20.stoleti.

Vicedimenzionalni carové kody — Snaha zvysit informacni obsah umoznuje evoluci jiz
zminénych kategorii ¢arovych koda piidanim dalSiho rozméru. Toho Ize dosahnout
intuitivné v podobé barvy®, kdy jde o tzv. barevné ¢arové kody, nebo vysky a podobné.
Za pomoci prostorovych prvkd nebo nerovnosti (tzv. ,,bumpy” carové kody) je
dosazeno diferen¢ni odrazivosti jednotlivych elementd na misto kontrastu mezi riiznymi

barvami téchto elementu.

Tistené znacky — Jedna se nejcastéji opét o Cernobilé obrazce neboli $ablony, které jsou

jednoduse detekovatelné, ale 1ze s nimi efektivné pracovat.

Obrazek 14: Priklad tisténé technické znac¢ky. Zdroj: [21].

Svym vzhledem se mohou velmi podobat vizudlnim vzorim QR kédu, ale vétSinou

jde o nestandardizované, uZivatelsky vymyslené znacky.

Digitalni znacky — Tento typ znacek miiZze kombinovat Cernobile i realné objekty, které
nejsou z podstaty k dispozici ve fyzickém svété, ale pouze jsou generované na displeji
fyzického zobrazovaciho zatizeni. Z pohledu rozsifené reality jsou ale tyto znacky

diskutabilni, spiSe by méli byt zafazeny ke znackam vyuZivanych v mixované realitg.

Technologicky rozvoj v oblasti detekovatelnych znacek je patrny u jiz zminiovanych QR kodi,

kdy tyto kody prochéazeji neustdlym vyvojem a Ize se setkat s minimalizovanou verzi Micro QR

kodu, iQR kédem s vyssi kodovaci schopnosti, SQRC koédem vybavenym restrikéni funkei

Mr_ v

nebo Frame QR kodem zajistujicim lepsi uzivatelskou piivétivost z hlediska designu [22].

40\ n&kterych pramenech nebyvaji tzv. barevné ¢arové kody oznadované jako vicedimenziondlni, ale pouze jako
jejich rozsifeni z pohledu grafického designu, kdy nenesou zadnou ptidavnou informaci.
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2.1.2 Znacky typu ,,Natural Markers*

Pfirodni znacky jsou také ze své podstaty sled geometrickych vzord, ale nemaji presné
definovanou strukturu pro optimalizovanou detekci. Na rozdil od technickych znacek je detekce
jsou specifické rysy objektii, jako jejich vyznamné body, hrany, plochy nebo dokonce 1 barvy
a dalsi jiné parametry.
o Tistené znacky — Existuji také ptirodni tisténé znacky, které oproti technickym tisténym
znackam vychazeji z piirozenych libovolnych objekti. Tyto znacky jsou jednoznacnym
technologickym piedvojem realnych znacek.

Na obrazku 15 1ze pozorovat nadzorny ptiklad tist€né znacky, kterd je vyuzita v ramci

rozsitené reality v zdbavnim odvétvi.

Obrazek 15: Aplikace Color and Play vyuzZivajici tisténé znacky. Zdroj: [23].

e Realné znacky — Pro rozSitenou realitu by bylo velmi limitujici, kdyby se omezovala
pouze na snimani tiSténych grafickych znacek. Na scénu tedy vystupuje realné

rozpoznavani, které umoznuje snimat piimo libovolné objekty.

2.1.3 RFID/NFC technologie

Jedna se o ,,novou‘ generaci identifikatorti navazujici na predchazejici technické a ptirodni
znacky, které jsou zaloZeny na radiofrekvencnich identifikacnich $titcich S programovatelnymi
Cipy a integrovanou anténou. Obsahem jsou veskeré potiebné informace pro aplikacni sbér dat

a jejich nasledné pouziti vSude tam, kde je potieba co nejrychlejsi a nejpiesnéjsi identifikace

jednotlivych objekth.
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Tento proces je podobny jako u carovych kodu s tim rozdilem, Ze nepotiebuje piimou

v

viditelnost mezi komunikujicimi RFID/NFC zafizenimi. Detailnéjsi informace I1ze dohledat

pfimo v jednotlivych normach nebo napi. ze zdroje [24].

RFID — Souhrnna bezdratova technologie RFID je definovana v nejriznéjsich formach
aplika¢niho pouziti, je pfedepisovana mezinarodnimi ISO normami. V zavislosti vyuziti
aktivnich/pasivnich®* RFID zafizeni komunikuji na réiznych definovanych
kmito¢tovych pasmech, jako jsou 125kHz, 13,56 MHz, 960MHz a 2,45GHz. Vysledkem
jsou rizné technické charakteristiky zatizeni a jejich pfenosové parametry komunikace
véetné vyuzitych komunikagnich méda*?. RFID technologie je uréena pievazné pro
identifikaci osob, zvifat a zbozi, zatimco technologie NFC je definovana na pienos

libovolnych dat.

Z pohledu rozsifené reality realizované na mobilnim zafizeni je zajimava predevSim

technologie NFC, ktera je v nespoctu zafizeni pfimo integrovana a podporovana.

NFC — Technologie NFC je tvofena sadou standardii (opira se o standardy technologie
RFID) vyuzivanych pro bezdratovou vyménu dat mezi dvéma zafizenimi na frekvenci

13,56MHz s velmi kratkym dosahem v fadech jednotek centimetra.

R

NFC ForumTags NI i “ !l
®

4 Peer to Peer

w =

Contactless Cards

Data exchange

Obrazek 16: NFC zatizeni (controller) pracujici ve tfech médech. Zdroj: [25].

41 Pasivni RFID ¢&ip je vysilaci zafizeni s pfijimadem (transpondér), neobsahujici pfimy zdroj napajeni. Pro svij
chod vyuZivaji piijatou energii z inicidtoru komunikace neboli ¢teciho zafizeni. Aktivni transpondér obsahuje

~~~~~~~

Pripadné Ize také zatadit slozit&jsi zafizeni oznacované jako semi-pasivni (hybridni), ktera obsahuji zdroj napajeni
pouze k obsluze ptipojenych periferii a jinym specifickym téelim, ale stale vyuziva pro vzajemnou komunikaci
pfijatou energii.

42 Umoziiyje i tzv. hromadné sniméni objektd.
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Mohou byt provozovany pomoci aktivnich/pasivnich zafizeni podobné jako u
technologie RFID s riznou velikosti kapacity pro ulozeni dat, maximalni komunika¢ni
rychlosti v zavislosti na pouzitém rezimu komunikace (reader/writer*®, peer-to-peer
neboli P2P* nebo card emulation®®) a dalsich technickych parametri danych zafizeni a

komunikace.

Aktivni rozsiteni a pfipadnou novou specifikaci NFC technologie zastfesuje neziskova
organizace NFC Forum, kde Ize také nalézt dopliujici informace o NFC [26]. Toto
spoleCenstvi spojuje globalné nespocet industridlnich spole¢nosti, které pouzitim
klicovych prvka ve stavajicich a uznavanych normach, jako jsou normy
ISO/IEC 18092, ISO/IEC 14443-2,3,4, japonska norma JIS X6319-4 nebo také
ISO/IEC 15693, harmonizuje a roz§ituje stavajici bezkontaktni standardy NFC.

Na mobilnich telefonech se lze setkat i s kombinovanou formou, kdy je exemplarné¢ NFC
pouzito pro rychlé sparovani dvou zafizeni a nasledné je pro pfenos vyuzitd optimalngjsi

bezdratova technologie predevsim z pohledu pienosovych vlastnosti.

2.2 Lokacni bezdratové technologie

Oproti Identifikaénim bezdratovym technologiim jsou Lokacni bezdratové technologie
primarné zaloZeny na vyuzivani vestavénych senzorickych moduld nebo pifimo na
geolokacnich systémech a sluzbach. Z uzivatelského hlediska nabizeji flexibilngjsi vyuziti, kdy
nejsou zavislé pouze na snimani piedem definovanych objektt. Oproti tomu jsou z takovychto
technologii ziskavana pouze technické data pro ur€eni pozice, zatimco identifikacni technologie

mohou aktualni polohu v¢etné dopliyjici informace ptimo obsahovat.

43 Reader/writer rezim slouzi k pfenosu nejcastéji nezabezpedenych dat mezi iniciujici NFC zafizenim a NFC
transpondéry. Napft. telefon s podporou NFC v blizkosti NFC transpondéru dokaze naéist adresu URL
(Uniform Resource Locator) a piejit na odpovidajici webové stranky.

4 Peer-to-peer neboli P2P rezim podporuje rychlejsi prenos dat mezi dvéma aktivnimi NFC zafizenimi. Piiklad je
synchronizace kontaktti mezi mobilnimi telefony.

4 Card emulation rezim umoziiuje NFC zafizeni se chovat jako standardni bezkontaktni ipova karta lze
napf. provadét platby. Emulace ¢ipovych karet obvykle funguje v pasivnim rezimu se zabezpeenym pfenosem a
uloZenim citlivych dat.
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Takto definovand kategorizace neni omezena pouze na mainstreamové technologie, které jsou

vvvvv

Tabulka 3: Vyhody a nevyhody loka¢nich bezdratovych technologii. Zdroj: vlastni.

Vytvofeny systém neni zavisly na vytvorené siti
znaCek pocitacového vidéné a RFID/NFC
zafizeni. Uzivateli nabizi v jistych smérech
prijemnéjsi ovladani — uzivatel nemusi hledat a

skenovat definované znacky.

Funk¢nost je zéavisld na piesnosti pouzitych

senzorit (lze se setkat s tzv. kumulativnhim
procesem hromadéni chyb pro, které je nutné
provadét nejriznéjsi korekce, filtrace nebo

odhady) a geolokacnich technologii.

Vhodnost pouziti je pfedevSim v exteriéru z
hlediska pouziti GPS systému, ale lze vyuzit
alternativni metody i pro pouziti v interiéru, jako

jsou rtizné senzorové sité.

Dostupnost geolokaénich sluzeb (v ptipadé GPS
musi byt zafizeni v rezimu piimé viditelnosti se
satelity navigac¢niho systému a obvykle je nutna

internetova konektivita).

2.2.1 Potencionalné vyuZitelné systémy

Kategorie potencionalné vyuzitelnych systémi umoznuje piipadné zafadit slozit&jsi
technologické systémy, které jsou z pohledu mobilniho vyvoje AR pro bézné mainstreamové

vyuziti nevhodné jiz z podstaty funkce, cenové dostupnosti ¢i samotného realizovani®.

e Mechanické snimani — Ziskani pozice a orientace v mechanickém sledovacim systému
je realizovana pomoci mechanického spojeni s potiebnou snimaci elektronikou (pfenos

informaci lze provadét i bezdratovou formou) mezi cilovym a referenénim bodem.

e Elektromagnetické snimani — Spravna detekce pozice a orientace je zalozena na

zménach polohy snimaci jednotky uvniti uméle vytvoreného elektromagnetického pole.

o Akustické (ultrazvukové) snimdani — Sledovaci systém tohoto typu je nejcastéji zalozen
na zmeéné vlastnosti vysilacem generovanych ultrazvukovych vin detekovanych na

soustave prijimaci neboli mikrofont.

4 Nekteré potencionalné vyuzitelné systémy nachazeji vyuziti spiSe v laboratornich podminkéch a specidlnich
ateliérech (piedevsim pro vyvoj pocitatovych her nebo filmi). Tyto techniky jsou oznafované jako Motion
capture.
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o Optické snimani — Detekce polohy a orientace je v optickém sledovacim systému
provadéna skrze emitovany elektromagneticky paprsek zachyceny na detekénim

zafizeni, které pracuje ve frekvencnich pasmech, jako je infracervena nebo ultrafialova.

Tyto systémy mohou byt velmi piesné, ale bohuzel trpi riznymi omezenimi technického nebo

v

fyzikalniho razu. Detailnéjsi informace Ize napt. vyhledat v [27] nebo [28].

2.2.2 Inercialni systémy

Inercialni sledovaci systémy pro mobilni platformy jsou slozeny z lehkych, kompaktnich a
v poméru vykon/cena efektivnich senzor*’ véetné vyhodnocovacich obvodi a logiky, které
jsou majoritné vyrabény jako technologie MEMS (Micro Electro Mechanical Systems)
ptipadn¢ NEMS (Nano Electro Mechanical Systems). Vystupem mohou byt digitalni
i analogové veli€iny, které 1ze méfit s dostate¢nou presnosti, a predev§im rychlou odezvou na

zmeny, a to umoznuje vyuziti t€chto senzora pro shromazd’ovani daji o pohybu nositele.

Existuje nékolik druht akcelerometri, gyroskopt a magnetometri od riznych vyrobct, které
jsou determinovany technickymi vlastnostmi a S tim spojenou cenou. Piedevs§im cena urcuje

vhodnost jejich vyuziti. Detailngjsi informace lze nalézt v [29] nebo piimo u vyrobci®e,

e Akcelometr — Senzor pro méfeni dynamického nebo statického zrychleni. Vyuzivaji se
1 pro ucely méteni setrvacnych/odstiedivych sil, ur€ovani pozice télesa veetné naklonéni

a detekce vibraci.

e Gyroskop — Umoznuje determinovat thlovou rychlost, to znamena tidaj o tom, jak se

7w

meéfeny objekt rychle otaci nebo piimo uhel mezi aktualni a vychozi pozici.

e Magnetometr — Senzor, ktery umoziuje méfit intenzitu i smér magnetického pole.

Jedna z efektivnich aplikaci magnetického senzoru je vyuziti jako kompasu.

Trackovaci systémy zalozené pouze na inercialnich MEMS senzorech ale bohuzel v mobilnich
zafizenich nedosahuji takové presnosti®® a rozliseni jako b&Zné konstrukce znamych typi

akcelerometrti, gyroskopt a magnetometri.

47V piipadé akcelerometru, gyroskopu nebo magnetometru se jedna o samostatny modul nebo pfipadnou soucast
inercialni jednotky mobilniho zafizeni.

48 Zejména se jedna o spolecnosti, jako jsou STMicroelectronic, Analog Devices a mnohé dalsi.

49U inercidlnich systémd je nutné provadét nejriizn&j$i automatické/manualni korekce, filtrace nebo odhady (Ize
predevsim pozorovat kumulativni proces hromadéni chyb) pro spravnou lokalizaci, protoze méfeni veli¢in je vzdy
zatizeno néjakou chybou.
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Tato degradace miiZe byt napt. zptisobena konstrukénimi nepfesnostmi pii vyrobé jednotlivych
soucastek nebo celého MEMS modulu. Déle na senzory puisobi rizné dalsi parazitni vlivy, které

mohou vést ke zvySeni Sumu na vystupu nebo dokonce nestability celého zafizeni.

V soucasnosti se pro méfeni pohybu pouzivaji nejcastéji tzv. inercidlni jednotky neboli
IMU (Inertial Measurement Unit), které jsou napt. sloZzené z 3-osého akcelerometru, z 3-osého

gyroskopu a 3-osého magnetometru a umoziuji tak komplexni méteni [30].

2.2.3 Geolokaéni systémy a sluzby

Geolokac¢ni systémy a sluzby predstavuji dal$i zpaisob urCeni polohy zafizeni/uzivatele. Na
rozdil od inercidlnich sledovacich systémi poskytuji pfimou informaci o poloze

0

v podobé geografickych soufadnic®, piipadné lze ziskat i doplitkova data. Nejznaméjsi

zastupcem geolokacnich systémi je americky GPS.

e GPS-—Zéikladni navigacni systém vyuzivany pro zjiStovani polohy s pfesnosti
centimetr az metr(l, zaloZeny na vybudované satelitni siti.
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Obrazek 17: GPS. Zdroj: [31].

Piijimac¢ sleduje vzdy minimalné Ctyii satelity, ze kterych jsou ziskany pottebné
informace. Pro svoji funkénost GPS vyzaduje tzv. ,,pfimou viditelnost™ oznacovanou

jako LOS (Line Of Sight)>! mezi piijimac¢em a naviga¢nimi satelity.

%0 Tyto soufadnice jsou definovany vii€i vhodné zvolenému soufadnicovému systému, jako je geodeticky systém
WGS-84, S-JTSK a jiné.
51 Opakem je tzv. ,,nepiima viditelnost NLOS (Non Line Of Sigh).
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V pripadé¢ vyuziti technologie A-GPS (Assisted GPS) je proces inicializace prvotniho
zaméteni urychlen s vyuzitim informaci o stavu navigacniho systému z asisten¢niho

centra [31].

Jistymi stavajicimi nebo budoucimi alternativami Kk americkému GPS uz jsou

GLONASS (Rusko), Galileo (Evropa) nebo Beidou (Cinska lidova republika).

Mobilni sit — Zjistovani priblizné polohy zafizeni je dosazeno prostiednictvim mobilni
celularni sit&®, ktera vychazi z informaci ziskanych ze znamé polohy®® zikladnové
(ptistupové) stanice — technicky se miize jednat o zaméfeni jedné nebo vice stanic. Vice
informaci o jednotlivych typech siti l1ze vyhledat, poptipadé v [32] a dopliujici
informace K jednotlivym vyuzitym metodam Ize vyhledat v [33].
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Obrazek 18: Zjist'ovani polohy v ramci celularni sité. Zdroj: [32].

Internetova sit' — Existuje tada geoloka¢nich metod vyuzivanych pro stanovené
geografické polohy uzivatelské stanice v ramci internetové sité. Tyto metody lze
rozdélit do dvou zakladnich skupin na pasivni metody®® a aktivni metody®.
Pasivni geolokace umoznuje napf. vyuzivat IP (Internet Protocol) adresu,
DNS (Domain Name System) nebo informace z Wi-Fi siti. Naopak aktivni metody méti
nejCasteji zpozdeéni a zkouma se cesta prendSenych dat. Detailngjsi pohled poskytuje
zdroj [34].

Geolokacni systém lze za jistych pfedpokladi provozovat i na bezdratovych technologiich, jako

je Bluetooth, ZigBee, ANT/ANT+ nebo dalsich jinych.

52 Mezi potencionalné nejznamé&jsi sité lze zafadit 2G sit GSM (Global System for Mobile Communications),
3G site UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) a LTE (Long Term Evolution) nebo popiipadé
4G sit’ (LTE-Advanced).

% Mezi nejznaméjsi Ize zatadit COO (Cell Of Origin) nebo TOA (Time Of Arrival).

% Lokaliza¢ni informace jsou ziskdvany na zaklad& dostupnych informaci o sitovych zafizeni.

% Predikce polohy stanice je zaloZena na zdkladé informaci z datového pienosu.
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3 MOBILNI VYVOJ APLIKACI

V soucasné dobé je v mobilnich zafizenich pouzivano nékolik riiznych opera¢nich systéma®®
Vv zavislosti na vyrobci zafizeni, které jsou diferen¢nim procentualnim zptisobem zastoupeny na
trhu a mohou byt pozorovidny napf. v priizkumech spole¢nosti StatCounter®’. Z pohledu
rozsifenosti a mozné budouci oblibenosti budou v nasledujicich kapitolach ramcové®® popsiny
operacni systémy Android a iOS z pohledu historie, zakladnich rysi a moznosti vyvoje
nativnich aplikaci vcetné jejich distribuce (vychdzeno je z prizkumu viz obrazek 19).
V neposledni fadé¢ budou popsany mozné pfistupy mobilniho vyvoje aplikaci a moznosti

mobilni architektury aplikaci.

3.1 Mobilni platforma

Hlavni charakteristikou mobilniho zafizeni neni pouze technické vybaveni, ale i jeho operaéni
systém (déale také oznacovano jako OS). Tyto systémy jsou specifické svoji HW a SW
architekturou, vyvojovym prostfedim a nastroji pro ladéni/testovani aplikaci, prostfedim
distribuce aplikaci, podporou a také uzivatelskou komunitou. Majoritné také byvaji tizce spjaté
s hardwarovym vybavenim, na kterém funguji. Z tohoto divodu vyrobci primarné dodavaji
svoje zafizeni pouze sjednim OS, coz umoznuje logickou disjunktni kategorizaci téchto

zafizeni.

Procentualni zastoupeni OS v rdmci mobilnich telefont pro rok 2019
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Obrazek 19: Zastoupeni OS v ramci mobilnich telefonii pro rok 2019. Zdroj: [35].

% Souhrn SW vybaveni zafizeni, které vytvaii rozhrani mezi aplikaénimi programy a hardwarovym vybavenim.
5" Globalni statistiky StatCounter jsou zaloZeny na poétu zobrazenych stranek webovych prohlize¢t a umoznuji
znazornit rizné statistiky i Casovych horizontech.

v

45



Na obrazku 19 je celosvétova statistika pro rok 2019, kterd plati pouze pro klasicka mobilni
zafizeni oznaCovana jako smartphone, nezapocitavaji se tablety, hodinky a jind specificka

zafizeni.

3.1.1 Android

Operaéni systém Android je open-source®® operaéni systém, ktery v soudasnosti zastiesuje
spolecnost Google Inc® a déle se také stara o jeji $ifeni a neustaly rozvoj. V soucasnosti je

aktualné vydana verze 9 Pie (nové uvolnéna verze Android Q Beta).

V roce 2007 vzniklo konsorcium technologickych spole¢nosti Open Handset Alliance (OHA)
vedené spole¢nosti Google, které v soucasnosti obsahuje 84 firem. Hlavnim spole¢nym cilem
bylo vytvoreni platformy Android jako open-source operacniho systému neboli vytvofit

platformu, ktera bude oteviena komukoliv, a urychleni inovaci v mobilnim svéte.

Komer¢né byla tato platforma piedstavena v roce 2008 v ramci prvniho mobilni zafizeni
s Android OS ve verzi 1.0 T-Mobile G1 (HTC Dream). Vydano bylo také oficialni Android 1.0
SDK (Software Development Kit). Zajimavosti je od verze 1.5 (Cupcake) pojmenovavani

novych vyznamnéjsich verzi po sladkostech, dle vzestupného abecedniho poradi.

Z pohledu celosvétové rozsitenosti, oblibenosti a poctu vydanych aplikaci na oficialnim
distribu¢nim kanale jednotlivych platforem ma na trhu tato platforma konkurenci pouze

v podobé mobilni platformy iOS od spolecnosti Apple, piestoze se jako potencionalni®

konkurent jevila i platforma Windows 10 ,,Mobile* od spole¢nosti Microsoft.

System apps

Obrazek 20: Architektura platformy Android. Zdroj: [36].

59 Ziskana statistika je tvofena daty do ervence 2019.

80 Zdrojové kody jsou primarné poskytovany pod licenci Apache 2.0.

81 Vyvijen byl na pocatku spole¢nosti Android Inc, kterou v roce 2005 prevzal Google Inc.

62 Windows 10 Mobile je proprietarni opera¢ni systém firmy Microsoft, ktery navazuje na systémy Windows
Mobile a Windows Phone. Piedstaven byl v roce 2015 a jedna se jiz o nékolikaty pokus o navrat mezi elitu mezi
mobilnimi platformami z pohledu rozsitenosti mezi uzivateli, ktera je neuspésna.
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Architektura platformy Android miiZze byt rozdélena do 5 vrstev:

Linux Kernel — Zakladem nejnizsi vrstvy architektury je modifikované®® linuxové jadro,

které poskytuje urcitou uroven abstrakce mezi HW a vyS§imi vrstvami OS.

Zajistuje zakladni funkce systému, jako fizeni procesl, spravu paméti, bezpecnost,

spravuje systémové ovladace zatizeni a dalsi.

Hardware Abstraction Layer — Tato vrstva definuje standardni rozhrani pro pfistup
z vyssich vrstev systému k samotnym HW komponentam daného zatizeni. Nemusi tak

byt implementované specifické piistupy pro ovladani riznych HW komponent.

Libraries — Tato vrstva obsahuje nativni knihovny napsané v C/C++, které jsou
vyuzivany riznymi komponentami OS nebo je funkcionalita nékterych knihoven také
ptistupna prosttednictvim Java framework API (Application Programming Interface).
Obsahuji knihovnu pro praci s grafikou OpenGL ES nebo knihovnu pro ukladani a praci
s daty SQLite a dalsi jiné.

Android Runtime — Obsahem této vrstvy je optimalizovany virtualni stroj% pro b&h na
mobilni platformé, ktery vytvaii béhové prostiedi pro Android aplikace. Dale jsou

obsazeny zakladni Java knihovny, které se svym obsahem bliZi Java Standard Edition.

Java APl Framework — Zakladni vrstva pro vyvojare, ktera zptistupnuje funkcionalitu

systému pres poskytnuté API v programovacim jazyku Java.

Systém Apps — Posledni vrstva obsahuje pfimo vyuzitelné® aplikace, které jsou jiz

standardné pfedinstalované nebo je lze ptipadné doinstalovat z distribué¢niho kanalu.

Pro snazsi vyvoj aplikaci Google predstavil 1 oficialni vyvojové prostfedi Android Studio, které

je poskytovano zdarma vcetné vSech pottebnych nastrojii. Primarnim programovacim jazykem

je Java v kombinaci s ,,Android*“ XML (Extensible Markup Language). Distribu¢ni kanal je

Google Play, kde je nutné zaregistrovat vyvojarsky ucet zpoplatnény jednorazovou castkou

25 dolart [36].

83 Jadro je prizptisobeno moznostem mobilni platformy.

% Do verze 4.4 KitKat je vyuzit virtualni stroj Dalvik, od této verze je vyuzit ART (Android Runtime), které se
zasadné 1i§i predevsim z vykonnostniho hlediska. Na rozdil od JVM (Java Virtual Machine) nepracuji tyto
virtualni stroje s Java bytecode, ale s tzv. DEX (Dalvik Executable) soubory.

8 Funkcionalita t&chto aplikaci miize byt vyuZita i jinymi aplikacemi (neni nutna nadbyte¢na implementace).
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3.1.2 i0S

Jedna se o proprietarni mobilni Operacni systém, ktery je vyvijen spolecnosti Apple Inc. pouze
pro svoje interni zafizeni iPhone, iPad a iPod touch. Pro tyto OS poskytuje témé&i®® vzdy
nejnovéjsi aktualizace systému na rozdil od platformy Android, kde jsou aktualizace zavislé na
jednotlivych vyrobceich zatizeni a vystupuje zde problematika tzv. ,roztfiSténosti* platformy
Android. V soucasnosti je aktualni verze tohoto opera¢niho systému iOS 12. Komer¢né byl OS

predstaven na zacatku roku 2007 spole¢né s prvnim mobilnim zatfizenim iPhonem.

Soucasné pojmenovani vzniklo az v roce 2010, diive byl oznacovan za jakousi variaci Mac OS

X optimalizovanou®’ pro mobilni zafizeni a znamy byl pod ozna¢enim iPhone OS.

Operaéni systém se da rozdélit do Styi abstraktnich vrstev®®, které zajistuji zakladni funkénost,

a aplikace nekomunikuji pfimo s HW, ale prostfednictvim definovanych systémovych rozhrani.

Cocoa Touch

L Medn
—

Obrazek 21: Vrstevnata architektura iOS. Zdroj: [37].

Jednotlivé vrstvy 10S:

e Core OS — Zikladem nejnizsi vrstvy je hybridni XNU (,,X is Not UNIX*) jadro%, které
je pifimo zodpovédné za vSechny aspekty moderniho OS. Obsahem jsou také prostiedky
pro praci S riznym matematickymi vypocty, tykajici se bezpecnosti nejen dat, ale i

ptistupu k aplikaci nebo ptistupu Kk externimu piisluSenstvi a dalsi jiné.

e Core Services — Vrstva zptistupiiuje zakladni systémové sluzby, které jsou poskytovany

piimo aplikacim.

% Nejnovéjsi systém nepodporuje 32 bitovou architekturu, ale pouze novéjsi 64 bitovou.

67 Neposkytuje plnou funkcionalitu Mac OS X.

% Na jednotlivych vrstvach jsou také definovany klicové komponenty neboli technologie/frameworky, které kdyz
nejsou explicitné vyuzivany piimo, tak mohou byt vyuzivany komponentami z jinych vrstev.

69 Zalozeny je na mikrojadfe Mach, komponentach z BSD (Berkeley Software Distribution) a dalsich riiznych
technologii a komponentach, které zajist'uji zakladni funkce OS, jako fizeni procest, spravu paméti a jiné.
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Poskytnuty jsou exaktni mechanismy pro praci s geografickou lokalizaci, pfipadné i
prace s inercidlnimi senzory, nebo také definuje jeden ze zakladnich klicovych

frameworkt Foundation® a spoustu dalsich frameworki a technologii.

e Media — Medialni vrstva zpfistupiiuje grafické, zvukové a video technologie, které si
kladou za cil dosaZeni lep§iho multimedialniho zazitku na daném zatizeni. Obsahem je

také klicovy framework ARK:it pro realizaci rozsifené reality na platformeé iOS.

e Cocoa Touch (Application) — Tato nejvyssi ,,aplika¢ni® vrstva vytvaii rozhrani mezi
uzivatelem, aplikaci a OS. Definuje zakladni infrastrukturu aplikace z pohledu vzhledu
a mechanismi pro fizeni a jeji spravu. Mimo to také obsahuje dalsi rizné frameworky
a technologie, nejznamé;jsi a dalsi klicovy framework po ARKit je pii realizaci aplikaci

UIKit™,

Vyvoj 10S aplikaci mize byt postaven na programovacim jazyku Objective-C nebo nové&jsim
jazyku Swift. Oficidlni vyvojaiské studio Xcode, které obsahuje vSechny potiebné néstroje, je
nabizené zdarma pro registrované ¢leny. Pro umisténi aplikaci na App Store je vSak nutny

individualni vyvojatsky ucet, ktery je zpoplatnény ¢astkou 99 dolart za rok ¢lenstvi [37].

3.2 Pristupy mobilniho vyvoje aplikaci

Pfi vytvafeni mobilnich aplikaci je nutné zohlednit, jaky pristup vyvoje bude pii realizaci
vyuzit. Na tyto ptistupy lze nahlizet predev§im z pohledu vyvojaiti nebo manazeri, ktefi maji
zcela odli$né role v ramci vyvoje SW. Zatimco vyvojové oddé€leni mé za cil splnéni dané
funkcionality projektu, manazerské oddé€leni zajimaji predevSim lidské a financéni zdroje
vynaloZené na projekt. Proto je nutné tyto aspekty zohlednit a hledat kompromisy, které tak
umoziuji vzniknout divergentn¢ odliSnym technologickym pfistupim vyvoje SW, které se

Vv riznych aspektech mohou zasadné lisit.
,, Write once, run anywhere “

Potencionalni slogan vystihujici multiplatformni’? vyvoj aplikaci.

0 Poskytuje esencialni prosttedky neboli infrastrukturu pro tvorbu aplikaci — dale definuje datové typy a kolekce
nebo poskytuje rizné sluzby spojené s OS, jako je prace s vlakny, se souborovym systémem nebo se siti.

"L Poskytuje prostiedky pro tvorbu UI (User Interface) nebo dale napi. zajistuje odpovidajici mechanismy pro
zakladni fizeni a spravu aplikace.

2Pivodné byl tento slogan pravdépodobné pouzit pro Java paradigma neboli zvyraznéni benefiti
multiplatformnosti této technologie a lze jej pielozit jako (,,Napis jednou a spust’ kdekoliv®).
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Na obrazku 22 Ize pozorovat vztah mezi mobilnimi nativnimi, multiplatformnimi a webovymi
aplikacemi z pohledu uzivatelského rozhrani, vykonnosti a integrity, ¢asovych a penéznich

nakladu na jejich realizaci, testovani, nasazeni a pfipadnou aktualizaci.

L
@ @ i 4
O & Nativni 0.
o aplikace e
S N
& %%

Multiplatformni
aplikace

&

) @ =
‘.\\ab Webové
& -

\9« aplikace

Obrazek 22: Porovnani nativniho, multiplatformniho a webového vyvoje. Zdroj: [38].

K dispozici je spousta technologickych moznosti a neexistuje piima jednoznacnd odpovéd’ na
to, kterou technologii vyzit pii vyvoji SW, protoze je nutné zohlednit i dalsi aspekty, jako jsou

vyhled do budoucna, licenéni podminky, velikost vyvojarské komunity a mnohé dalsi.

Z pohledu téchto technologii neni dileZita jejich komplexni reSerSe a pfislusné zatazeni, ale
spiSe vytvofeni zéakladniho nadhledu nad témito pfistupy mobilniho vyvoje. Pro takto

definované piedpoklady je dostacujici rozd€leni, které poskytuje zdroj [38], [39] ptipadné [40].

3.2.1 Nativni vyvoj

Jedna se o pristup zalozeny na podpoie samotnych vyvojari mobilnich platforem, kterym
,nezalezi“" na pfenositelnosti vyvijenych aplikaci. Nativni aplikace jsou nejcasté&ji realizovany
V primarnim jazyce za pouZiti oficidlnich vyvojovych prostiedi a nastroji dané platformy. Tyto
aplikace jsou optimalizované z hlediska vykonu, grafického rozhrani a pfindSeji nejlepsi

moznosti, jak vyuzivat nejnovéjSich funkcionalit systému.

3 Organizace Microsoft napi. koupila spole¢nost Xamarin, kterd se zaméfuje na multiplatformni mobilni vyvoj
aplikaci — umoziuje nativné portovat aplikace na rizné platformy (Android, iOS a Windows). Dalsi eventualni
moznosti je vyuzit napt. platformu Unity.
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Tabulka 4: Vyhody a nevyhody nativniho vyvoje. Zdroj: vlastni.

Vykon aplikaci je optimalizovan pro konkrétni
platformu (aplikace je nainstalovana a spousténa

pfimo v systému dané platformy).

Neptenositelnost mezi systémy (nutnost vyvijet,
testovat, aktualizovat nebo nasazovat stejné

aplikace pro ruzné platformy).

Vyuzivani nejnovéjsich funkcionalit systému

Zdlouhavé testovani aplikaci pfimo na fyzickych

skrze poskytované API. zafizeni nebo simulétoru.

Dodrzovani doporucenych programovych a | Diferencné odlisSné programovaci jazyky a
designovych navrhovych vzort konkrétni | doporuc¢ené programové a designové techniky na
platformy. riznych platformach.

3.2.2 Webovy vyvoj

Webovy vyvoj naopak umoziuje vyvijet multiplatformni aplikace, které jsou zobrazeny jako

optimalizovana webova stranka v prohlize¢i vyvijena pomoci HTML, CSS a JavaScriptu neboli

standardizovanych webovych technologii.

Tabulka 5: Vyhody a nevyhody webového vyvoje. Zdroj: vlastni.

Vyvijena aplikace je multiplatformni.

Nutnd je internetova (datova) konektivita a

prohlizec.

Samotna aplikace je ulozena na vzdaleném
serveru (centraln€ mize prob&hnout jeji nasazeni,

testovani nebo aktualizace).

Nekonzistence grafického designu na rtznych
platforméch/prohlizecich (chybi nativni grafické
Ul elementy danych platforem).

Vyuziti standardizovanych web technologii (neni

nutné znat specializované nativni technologie).

Sitovy provoz aplikace (aplikace neustale

komunikuje se vzdalenym serverem).

Slozité vypocetni operace jsou zpracovavany

pfimo na vzdaleném serveru.

Absence vyuziti plné funkcionality systému a

omezeny piistup k datim. (nepfistupnost k API).
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Tyto technologie odstraniuji nejslabsi stranku nativniho vyvoje, a to multiplatformni aspekt, ale
za cenu ztraty piistupu K niz§im vrstvam OS. Funkce, jako jsou notifikace, ukladani dat do

databaze a jiné, nejsou k dispozici.

Aplikace je ulozena na vzdaleném serveru a s tim plyne nutny pozadavek na internetové

piipojeni’®. Pfedstavitelem webového vyvoje mize byt framework JQuery Mobile.

3.2.3 Hybridni vyvoj

Aplikace oznaCované jako hybridni vyuzivaji vétSinou kombinaci webového a nativniho
pristupu. Tyto technologie funguji na principu ziskdni instance web kontejneru neboli
prohlizeCe, piipadné jsou obaleny tzv. wrapperem. Tento kontejner pak zobrazi

optimalizovanou mobilni aplikaci, ktera je pfimo nainstalovdna v daném zatizeni.

Tabulka 6: Vyhody a nevyhody hybridniho vyvoje. Zdroj: vlastni.

Vyvijena aplikace je opét multiplatformni, stejné | Aplikace je vice HW narona nez v piipadé

jako v ptipadé webového vyvoje. nativniho vyvoje.

Vyuziti standardizovanych web technologii (neni

nutné znat specializované nativni technologie).

Nekonzistence grafického designu (chybi nativni

grafické Ul elementy danych platforem).

Funkcionalita systému je poskytovana napft. pies

tzv. pluginy neboli Javascriptové API.

Pravdépodobna nedostupnost nejnovéjsich nebo

nestandardnich APL

Neni nutnd internetova (datova) konektivita

(aplikace je fyzicky nainstalovana).

Omezenéjsi moznosti pii zpracovani audia, videa

a 2D/3D grafiky a dalsich oblastech.

Odstranuje opét multiplatformni aspekt a znacné také kompenzuje i nevyhodu webového
vyvoje, ktery neumoziuje vyuzit plnou funkcionalitu systému. Tato funk¢nost je v hybridnim

vyvoji nejCastéji poskytovana pies tzv. pluginy neboli Javascriptové specializované API.

Typicky predstavitel je framework Adobe PhoneGap/Cordova.

4 Ne&které aplikace mohou pracovat off-line v p¥ipadé vyuZiti cache prohlizece.
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3.3 Architektura mobilnich aplikaci

Tato kapitola si klade za cil predstavit obecné varianty nejCastéji vyuzivanych navrhovych

architektonickych vzort 3vrstvé architektury, pouzité nejen pii vyvoji mobilnich aplikaci.

,,Snaha o zefektivnéni vyvoje programit a ,, nevymysleni* drive vymysleného jde jesté dale.
V poslednich letech jsou stdle populdrnéjsi tzv. navrhové vzory (anglicky design patterns), které
bychom mohli charakterizovat jako ndvody na rFeSeni nékterych typickych, casto se

vyskytujicich uloh.
Charakteristika navrhovych vzort uvadéna v literatuie [41]

Aplikovan je koncept rozdéleni odlisné funkcionality do logickych separatnich komponent

t75 t76

neboli tzv. vrstev, ktery umoziiuje lepsi Skalovatelnost’, piehlednost’™ a znuvupouzitelnost a
Vv neposledni fadé¢ testovatelnost kodu aplikace. Na ruznych platformach Ize pozorovat vice ¢i
mén¢ realizovany mechanismus pro dekompozici zodpovédnosti funkcionality aplikace.
Krajnim piipadem muze byt delegovani chovani do jedné tfidy, kterd obstarava veskeré déni

v aplikaci. Dochézi tak k michani datové’’, business’® a prezentaéni’® vrstvy.

Presentation Layer

zavisi na

Business Layer

zavisi na

Data Access Layer

Obrazek 23: Vrstevnaty model architektury. Zdroj: vlastni.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze jsou tyto navrhové vzory pro libovolnou platformu
unikatni, ale na raznych platformach mohou byt vysvétlovany divergentné, piestoze

principialné vzdy vychazi ze stejného konceptu daného architektonického vzoru.

> Umoziiuje rozsifitelnost/udrzovatelnost aplikace bez zna¢ného piepisovani kodu, za uritych piedpokladii
umoznuje nahrazeni celych vrstev.

76 Problematika tzv. ,,$pagetového kodu“.

" Reprezentuje doménova data, udrzuje jejich stav a obstarava business logiku aplikace.

78 Reprezentuje pienosovou vrstvu mezi prezenta¢ni a datovou vrstvou, a to véetné za¢lenéni aplikaéni logiky.

™ Reprezentuje uZivatelské rozhrani, které je odpovédné za sbér a zobrazeni doménovych dat.

53



Detailngjsi rozbor jednotlivych obecnych vzori nabizi ptipadné zdroj [42].

Otazkou ziistava, zda se jedna o architekturu, navrhovy vzor, koncept nebo obecny piistup pro
vyvoj aplikaci, protoze neni pfesnym dogmatem, jak maji tyto architektonické vzory na riznych

platformach fungovat.

3.3.1 MVC

MVC (Model-View-Controller) je tzv. ,klasicka“ 3vrstva architektura, znama predevsim diky
nasazeni pii vyvoji webovych aplikaci, kterou Ize aplikovat i pfi mobilnim vyvoji. Jednotlivé
komponenty mezi sebou spolupracuji, kazda ma v rdmci aplikace jinou tlohu, ale mély by byt

na sob¢ nezavislé.
Komponenty MV C architektury:

e Model®® (datova vrstva) — Spravuje business logiku aplikace a doménova data.

Zajistuje tedy piistup k datim a operace s daty jako je nacitani, ukladani a zpracovani.

o Views! (prezentacni vrstva) — Reprezentuje uZzivatelské rozhrani, které interpretuje data

zastoupena Modelem.

e Controller (aplikacni vrstva) — Funguje jako ¢asteény nebo uplny®? koordinator mezi
Modelem a View. Zpracovava pozadavky od uzivatele, zabezpecuje zmény v Modelu

nebo View.

CONTROLLER

\ =

YIEW

Obrazek 24: Architektura MVC. Zdroj: [42].

8 Model je pii navrhu aplikace chapéan jako celistvd komponenta, pii realizaci aplikace je tvofen mnoZinou tfid,
piipadné funkci.

81 Vlastnosti komponenty View jsou zavislé na konkrétni aplikaci, miiZze napf. oSetfovat uzivatelsky vstup (tato
vlastnost je typicka u desktopovych ,,widgetovych* aplikaci). Jinak tuto funkcionalitu zajist'uje controller.

82 Pfi urcité varianté MVC predava View informaci o zméné stavu modelu Controller. V obecném varianté je View
komponenta notifikovana pii zméné stavu Modelu pfimo Modelem.
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Vsechny dalsi popisované architektonické vzory definuji objekty View a Model podobné, lisi
se ve vlastnostech tieti komponenty a dale ve vzajemném propojeni vazeb mezi jednotlivymi

komponentami.

3.3.2 MVP

MVP (Model-View-Presenter) vychazi z architektury MVC a snahou je kompletni oddéleni
View a Modelu pomoci vrstvy oznacované jako Presenter, ktera na rozdil od Controlleru piebira
veétsi miru zodpoveédnosti. View predava informaci o uzivatelskému vstupu ptimo Presenteru,
ktery pak deleguje ptislusnou akci piimo na Model. Takovéto pojeti architektury je typické pro

desktopové aplikace, kde uzivatelsky vstup zpracovava piimo konkrétni View.

- bzt
B N

Obrazek 25: Architektura MVP s vazbou a bez vazby mezi View a Modelem . Zdroj: [42].

Specifickou variantou MVP architektury je koncept, kdy neni vytvofena vazba mezi View a
Modelem. V tomto pfipadé veskerou komunikaci deleguje Presenter. Stejny koncept muze byt
aplikovan i u MVC.

Dalsi alternativou k MVC a MVP architektufe je ptipadné MVVM (Model-View-ViewModel),
architektura znama z technologii WPF (Windows Presentation Foundation) a Silverlight, ktera
je zalozena na mechanismu tzv. data bindingu. ViewModel je abstrakci uzivatelského rozhrani,
ktery zpiistupnuje data Modelu a stav specificky pro View. Rozdil je ve sméru vazby, kde

Presenter ma pfimo referenci na View, zatimco u MVVM ma View referenci na ViewModel.
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4 ANALYZA A NAVRH APLIKACE

Analyza je ivodnim zamyslenim nad cilem diplomové prace neboli definuje pozadavky na
praktickou ¢ast, vychazejici ze zadani diplomové prace. Dale je odivodnén vybér piistupu
vyvoje mobilni aplikace véetné vybéru podporované platformy, dale specifikuje architekturu
aplikace a vsechny dalsi potiebné technologie, chovani aplikace a uzivatelského rozhrani.

V neposledni fad¢€ je nastinéna problematika rozsirené reality z aplika¢ni domény.

4.1 Pozadavky na mobilni aplikaci

Navrhovana aplikace by méla obsahovat nasledujici kli¢ové funkcionality shrnuté v nékolika

fundamentalnich bodech:

1. Rozsirena realita

e Aplikace bude vyuzivat lokacni bezdratové technologie.

e Aplikace bude vyuzivat identifika¢ni bezdratové technologie.
2. Zobrazeni v redlné scénée

e Aplikace bude zobrazovat navigaci k jednotlivym bodim zajmu z definované
mnoziny bodl zajmu a poskytne pozadované dopliujici informace Vv ramci

zvolené vzdalenosti (10 metrt).
3. Zobrazeni na mapé
e Aplikace bude zobrazovat aktualni pozici uzivatele.
e Aplikace bude zobrazovat polohu bodu zajmu nebo vybrané mnoziny boda
zajmu.
4. Body zajmu

e Aplikace bude umoznovat import bodi zajmu ze vzdaleného serveru ve

vhodném formatu.

e Aplikace bude umoznovat ulozit body zajmu vcetné pripadnych grafickych

podkladl do perzistentniho lozist€¢ mobilniho zafizeni.
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Na obrazku 26 Ize pozorovat zjednoduseny doprovodny®® diagram piipadu uziti, ktery mapuje
chovéni aplikace z pohledu tucastnik@® uzivatele a Google API. Uzivatel je motivovan
k vykonavani rtiznych funkci nad aplikaci, ale z pohledu diplomové prace je klicova funkce

rozsitené reality.

Rozsifena realita zahrnuje funkce nacteni mnoziny boda zajmu, ziskéni polohy uzivatele a

systému a nasledné renderovani bodu zajmu do realné scény.

uc ARViewer Use Cases

ARViewer

Zobrazit Asset info

Zobrazit mapowy . =
podklad Zobrazit boedy zajmu
Renderowvat AR
<1 1 —
l , y 1 ‘_\_"‘H—..‘_\___
| ol ‘I. - :7
xincludes «includes zincludex 7

! 4 1 sincludes _ N ] GOOGLE APl
- Aplikowvat lokacni a

identifikacni

-

Spravevat navigaci Zobrazit AR T wincludes

UZivatel \

sincludes ﬂ

\ Nacist body zajmu

Importovat asset

Spravowvat nastaveni

Zobrazit info o
aplikaci

Obrazek 26: ZjednoduSené zobrazeni pripadi uZziti. Zdroj: vlastni.

8 Pro dosazeni cili diplomové prace neni stéZejni poskytnout komplexni diagram uziti s definovanymi scénéfi,
ale spise vytvofit nadhled nad vyvijenou aplikaci.
8 Reprezentuje entitu mimo systém, ktera se systémem interaguje.
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4.2 Vybér pristupu mobilniho vyvoje a podporovanych platforem

Ze ziskanych ramcovych piehledi zakladnich pfistupti mobilniho vyvoje je mozné urcit, jaky
pristup by mél byt vyuzit pro aplikaci s rozsifenou realitou véetné vybéru podporované mobilni

platformy nebo platforem.

Webovy a hybridni multiplatformni pfistup (Adobe PhoneGap/Cordova a jiné) byl zamitnut
predevsim z hlediska prace s grafickymi knihovhami, kde tyto piistupy nejsou tak vhodné jako

nativni pfistup.

Pro vybér podporované platformy byla zvolena tii hlavni kritéria®:

1. Platforma musi byt cenové dostupnd a rozsirend®.

2. Platforma nesmi byt zastarald a musi mit vyhled do budoucnosti®’.
3. Platforma se aktivné zajimad o rozvoj rozsirené reality.

Z tabulky 7 je mozné vypozorovat, ze vSechna stanovena kritéria spliuje platforma Android.

Z téchto duivodu byla tato platforma zvolena pro vytvoreni aplikace.

Tabulka 7: Kritéria pro vybér platformy. Zdroj: vlastni.

Platforma
Vybérova kritéria Windows Android i0S
1.
2.
3.

v v

Platforma Windows pro mobilni zafizeni je momentaln€ na Ustupu, ale z pohledu rozsitené
reality se zda byt zajimavou piedevSim diky zafizenim oznaCovanym jako tablet PC, kterad

Vv sob¢ integruji plnohodnotny notebook a tablet.

8 Radky tabulky 7 odpovidaji kritériu stejného Gisla, zelend barva znamena splnéni, oranzova &astetné
splnéni/nesplnéni, Cervena nesplnéni pro jednotlivé platformy uvedené ve sloupcich.

8 Porovnani jsou provadéna skrze predni ¢eské internetové obchody — Alza.cz a CZC.cz.

87 Porovnani jsou provadéna piedeviim z hlediska rozvoje platformy, jako jsou vydané verze OS, vyvojové
nastroje, velikosti vyvojaiské komunity a podpory.
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Platforma iOS je sice potenciondlné zajimava nejen pro rozsifenou realitu, ale bohuzel
z pohledu rozsifenosti a dostupnosti zafizeni nedokaze konkurovat platform¢ Android. Na
rozdil od vétsiny Android zaFizeni ale maji za¥izeni iOS plnou podporu® aktualizaci operaéniho

systemu.

4.3 Vybér architektury

Nezavisle na typu aplikace je architektura aplikace stéZejnim bodem pied samotnou realizaci.
Snahou vrstevnaté architektury je ptedevsim, aby dopad realizovanych zmén v aplikaci byl na

ostatni ¢asti co nejmensi — jedna se o problematiku tzv. lokalizace zmén®°.

Pouziti architektonického vzoru je do zna¢né miry dano platformou, na které je aplikace
vyvijena. Ze ziskaného ptehledu obecnych navrhovych architektonickych vzort je mozné urcit,

jakou architekturu by méla aplikace realizovat.

Architekturu MVC je obtizné realizovat na vétSin€ modernich platforem pro vyvoj
desktopovych nebo mobilnich aplikaci, protoZe tok udalosti od uzivatele je vyvolan na

grafickych komponentach neboli ptimo v daném View.

V téchto ptipadech se pouziva spise architektura MVP a z téchto diivodl byla také zvolena pro
realizaci aplikace. Posledni architektura je oblibena pti vyvoji na platformé¢ WPF, ktera

poskytuje rizné ulehcujicich mechanismy.

4.4 Vybér technologii pro rozsifenou realitu na platformé Android

Z hlediska vyvoje aplikace s rozsifenou realitou je nutné pocitat s riznymi technologiemi, které

budou vyuzity a rizné kombinovany pro dosazeni pozadovanych cilii diplomové prace.

U navrhované aplikace se predpoklada prace s 2D ptipadné 3D grafikou pro rozsiteni redlné
scény o navigaci a dopliujici informace k bodim zajmu, perzistentnim lozistém, mapovym
podkladem pro zobrazeni aktudlni polohy uzivatele a mnoziny bodii zdjmu. Nedilnou soucasti
jsou dalsi podptirné technologie, knihovny, ptipadné frameworky vyuzité pro realizaci aplikace.

V posledni fad€ rozbor moznosti testovaciho serveru pro aplikacni pouziti.

8 Vyrobci Android zafizeni umoziuji aktualizovat OS pouze minimélné& (obvykle pouze na dalsi novou verzi).
8 1ze napf. pridat nebo zménit grafické komponenty.
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4.4.1 ARCore/SceneForm

ARCore je nova platforma od spoleénosti Google, navazujici na projekt Tango®, pro mobilni
AR, ktera si klade za cil zjednoduSeni realizace na systému Android. Detailngji je opét

vysvétlena na developerskych strankach [36] a v praktické ¢asti diplomové prace.

V soucasné dobé je tato platforma pro AR ve verzi 1.10.0%, kdy je mozné ARCore aplikovat
)

zafizeni.

pouze na oficialn¢ podporovana

Obrazek 27: Platforma ARCore. Zdroj: [36].
Vyuziva tii klicovych technologii pro integraci virtualniho obsahu do realného svéta pomoci:
e sledovani pohybu;
e mapovani okolniho prostredi;
o viivu svételnych podminek.

Porozuménim a kombinaci téchto technologii je umoznéno poskytnout co nejdokonalejsi
vizualni zazitek a vytvofit tak plnohodnotny systém AR pouze pies vestavéné HW komponenty
mobilniho zafizeni. Vkladané objekty by mély byt bezproblémovée integrovany do skute¢ného
svéta. Na libovolnou pozici Ize vlozit objekt zajmu, ktery 1ze prohlizet z riznych ihld a spravna

pozice je determinovana i v ptipadé opusténi a navraceni do pracovniho prostoru.

Soucasné predpoklady pro vyvoj ARCore aplikaci:
e Android Studio verze min. 3.1 s Android SDK Platform verze min. 7.0 (API level 24);
o fyzické podporované zarizent,

e ARCore SDK pro Android.

% ARCore na rozdil od platformy Tango funguje bez specializovaného HW — dalo by se fici, Ze je odpovédi na
framework ARKit od spolecnosti Apple, ktery jiz rozSitenou realitu na svych zatizeni podporuje.

91 Piedstaveno bylo oficidlni SDK véetné dokumentace API pro riznd vyvojova prostiedi.

%2 Zatim se jedna o vybrané produktové fady, jako jsou Google Pixel a n&které dalsi. Pozdg&ji by mély byt
podporované libovolné telefony s opera¢nim systémem Android ve verzi 7 a vyssi.
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Pro vyvoj aplikace s rozsifenou realitou je dale nutné se seznadmit nejen se samotnym vyvojem

pro Android zatizeni, ale i s grafickou knihovnou OpenGL, ktera je v ARCore vyuZzita.

Pro realizaci byl zvolen 3D framework SceneForm, ktery usnadiiuje®® vykreslovani 3D scén

V rozsifené realité® bez nutnosti znalosti OpenGL.
Zakladni charakteristika SceneForm:
e pro vykresleni scény je vyuzit koncept grafu®;
e Zalozen je na renderovacim engine Filament;

e zjednodusuje praci s 3D objekty poskytuje plugin.

4.4.2 Realm databaze

Multiplatformni databazova open-source platforma Realm je alternativou k oblibené databazi
SQLite. Realm databaze je MVCC (Multiversion Concurrency Control) mobilni ulozisté
v souladu s vlastnostmi ACID (Atomic-Consistent-Isolated-Durable) zalozené na vlastnim
ukladacim mechanismu — nejedné se pouze o knihovnu nad SQLite databazi. Data mohou byt

vystavena pitimo jako live® nativni objekty, nad kterymi je mozné provadét transakce.

4.4.3 Google Maps

Google Maps Android API umoziuje pfidat do aplikace mapovy podklad, ktery je zaloZeny na
Google Maps. APl automaticky spravuje piistup k serverim Google Maps, stahuje data,

zobrazuje mapu a reaguje na uZivatelska gesta.

- - 3 %  DoubleBay

\q

Obrazek 28: Google Maps. Zdroj: [36].

9 Vétsina pozadovanych konceptd je jiz zpracovana interng.

% Lze vyuzit v aplikacich, které nepracuji s AR.

% Graf obsahuje uzly, které jsou umisténé ve scéng.

% Realm database je reaktivni, to znamena ,7e miZe pracovat s aktudlnimi daty.

61



Podporuje také pridani vlastnich bodi zajmu neboli znacek, kiivek, polygonu, riznych
prekryvl, definici vlastnich akci, upravovani celkového vzhledu a jiné. Vyuzivani API je

podminéné vygenerovanim identifika¢niho kli¢e (API Key), ktery je poskytovan zdarma [36].

4.4.4 Vybér knihoven

Tato sekce popisuje oblibené®’ pouzité knihovny na platformé Android pro zefektivnéni vyvoje

aplikace a jejich uplatnéni v diplomové praci.
Pro vyvoj byly vybrany tyto knihovny:

e Butter Knife®® — Knihovna umoziiuje zjednodusené provazani Ul komponent pomoci

anota¢niho mechanismu.

e Picasso® — Knihovna poskytuje podporu pro jednoduché stahovani a cachovani

obrazki z definované URL.
e Retrofit 219 — HTTP klient, ktery zabezpeéuje komunikaci s testovacim serverem.
e Dagger 21! — Knihovna pro podporu vkladani zavislosti — Dependency Injection (DI).

e Rxjava 2 (Reactive Java)'®? — Knihovna pro podporu reaktivniho programovani.

4.5 Definice uzivatelské rozhrani

103

Pfed zahajenim realizace samotné aplikace je vhodné vytvofit wireframy~"°, ze kterych je patrné

104

rozlozeni prvkd, zptsob prichodu aplikaci jednotlivych oken="* aplikace. Jednotlivé wireframy

aplikace byly vytvoreny v programu Balsamiq®.

Jednotlivé obrazovky budou detailngji vysvétleny v dalSich kapitolach tykajici se realizace a

uzivatelské ptirucky.

9 Popisovany nejsou defaultni knihovny pro platformu Android.

% Github zdroj dostupny z: https://github.com/JakeWharton/butterknife.

9 Github zdroj dostupny z: https://github.com/square/picasso.

100 Github zdroj dostupny z: https://square.github.io/retrofit.

101 Github zdroj dostupny z: https://github.com/google/dagger.

102 Github zdroj dostupny z: https://github.com/ReactiveX/RxJava.

103 Jedn4 se o navrhové modely, které umoZiuji zobrazit graficky nahled aplikace.
104/ ptipadé Android aplikaci se jedna o layouty Activit pfipadné Fragmentt.

105 Aplikace je dostupna v Trial verzi z: https://balsamig.com.
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Legenda jednotlivych oken aplikace podle ¢iselného oznaceni v obrazku 29:

1. uvodni obrazovka;

2. Obrazovka hlavniho menu,

3. obrazovka pro informace o assetu;

4. obrazovka bodii zajmu (POI);

5. obrazovka mapovych podkladii (Mapa);
6. obrazovka pro rozsirenou realitu,

7. obrazovka pro nastaveni aplikace;

8. obrazovka pro import assetu;

9. obrazovka pro informace o aplikaci.

L —— 3 L —— \ L —— L ——— L ————

Obrazek 29: Wireframy jednotlivych oken. Zdroj vlastni.

4.6 Testovaci server

Testovaci server je vytvoren z diivodu vlastni funkénostil® Android aplikace, kdy by mél
umoznit stahovat veskeré informace k bodiim zajmu a ptipadné grafické podklady. Ziskavany

budou pies webové sluzby postavené nad protokolem HTTP.

106 pro aplikaci neexistuje plnohodnotny server.
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Prenesené informace budou ve form¢ JSON (JavaScript Object Notation) souboru a mapové

podklady ve formatu JPG (,,Joint Photographic Experts Group®).

Pro realizaci byla zvolena technologie Spring Boot. Jedna se o zjednoduSenou vrstvu

postavenou nad frameworkem Spring, kterda umoziiuje jednoduchy a rychly vyvoj serveru.

4.7 ,,Konkuren¢ni“ mobilni aplikace

Oblibenost rozsifené reality predurcuje tuto technologii k tomu, zZe vznikd nemalé mnozstvi
aplikaci na rozmanité domény lidské ¢innosti. Na mobilni platformé se nejcastéji mtze uzivatel
setkat s aplikacemi typu browsert. Tyto browsery funguji jako prohlizece rozsitené reality,
které obsahuji rizné definovatelné vrstvy s libovolné pouzitelnymi informacemi. Lze se setkat
i saplikacemi, kde si uzivatel tyto jednotlivé vrstvy mize sam definovat a muze se tak

jednoduse stat tvlircem.

Mezi nejznamé;jsi aplikace patii:

e Layar;
e Wikitude;
e Junaio.

V ptilozené tabulce 8 miizeme pozorovat hlavni vyhody a nevyhody browserd.

Tabulka 8: Vyhody a nevyhody hybridniho vyvoje. Zdroj: vlastni.

Snadné masové pouziti ve vSech oborech

pusobnosti, nejen v oboru cestovniho ruchu.

Browsery jsou placené a mezi sebou

V majoritnich pfipadech nespolupracuji (nelze

migrovat vytvofené vrstvy).

Snadné tvofeni vrstev, usnadnéni prace jinym

vyvojafim a bezplatné a snadné stahnuti

koncovym uzivatelem.

Diive se browsery zaméfily vyhradné na
Location-based AR. Postupem c¢asu spiSe

integruji Marker AR.
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5 ZAKLADNI ASPEKTY VYVOJE APLIKACI PRO MOBILNI
PLATFORMU ANDROID

Vsechny potiebné nastroje pro vyvoj aplikaci na platformu Android mohou byt stazeny zdarma
z oficialnich developerskych stranek. Oficialné podporovanym vyvojovym prostiedim je
unifikované IDE (Integrated Development Environment) Android Studio, dostupné pro
operacni systémy Windows, Mac OS i Linux, které umoziluje vyvijet aplikace na vSechny
znamé druhy Android zafizeni. Pro snazsi vytvareni aplikaci také obsahuje nejriiznéjsi

testovaci/ladici nastroje’?’ a vestavéné funkce'%.

Tato kapitola si klade za cil ramcové zasadit do kontextu zdkladni programové vybaveni a

aspekty vyvoje aplikaci na platformé Android. Detailngj$i informace opé€t poskytuji oficidlni

developerské stranky [43].

5.1.1 Aplika¢ni komponenty

Na rozdil od klasickych desktop aplikaci neobsahuje Android aplikace klasicky vstupni bod,
typicky se jedna o statickou metodu main s riiznymi parametry, ale sloZena je z vice na sobé
nezavislych aplika¢nich komponent. Tyto fundamentalni komponenty jsou pii vyvoji aplikace
klicové, plni urcitou danou specifickou funkeci aplikace, umoziuji jeji béh a interakci

S operanim systémem.
Existuji ¢tyfi typy aplika¢nich komponent:

e Activities — Tvoii tzv. vstupni bod pro interakci ,,aplikace” s uzivatelem. Vytvaii
uzivatelsky zazitek, ktery je rozdélen na jednotlivé nezavislé obrazovky s definovanymi

funkcemi a grafickym rozhranim.

V aplikaci byvaji voln¢ vazany mezi sebou — obecné existuje jedna ,,primarni a vice

,,sekundarnich* aktivit.

e Services — Neposkytuji uzivatelské rozhrani na rozdil od aktivit, ale umoznuji provadet
vypocetné naroné operace na pozadi nebo pfistupovat k nejriznéjSim vzdalenym
zdrojim a sluzbam. Sluzba napf. umoziuje piehravat hudbu na pozadi, i kdyzZ se

uzivatel nachazi jiz v jiné aplikaci nebo aktivité.

107 Obsahuje Profiling tools, emulator pro simulaci fyzickych zafizeni s OS Android a dalsi jiné nastroje.
108 podporuje funkci Inteligentni kod editor, Instant Run a jiné funkce.
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e Broadcast receivers — Umoznuji aplikaci reagovat na riizné vzniklé udalosti v systému
nebo piimo v aplikaci. Pfikladem muze byt pfichod SMS (Short Message Service)

zpravy, ptijaty hovor nebo uzivatelsky definovana zprava.

e Content providers — Umoziiuji spravovat piistup k aplika¢nim datim?®®, na kterych je
mozné piipadné v zavislosti na udéleném opravnéni provadeét zakladni CRUD (Create-
Retrieve-Update-Delete) operace. Poskytuji mechanismus neboli vytvareji abstrakéni

vrstvu pro sdileni obsahu napti¢ aplikacemitt?,

Tti ze ¢ty komponent (Activities, Services a Broadcast receivers) spolu interaguji pfes tzv.
Intents!!! neboli zaméry, zatimco pro pfistup k datim poskytovanym pies Content provider je

definovan Content Resolver12,

5.1.2 Manifest soubor

AndroidManifest.xml je primarni soubor pro specifikaci vlastnosti Android aplikace, které jsou
poskytovany operaénimu systému. Deklarovany jsou parametry jako identifikator aplikace,
pouzité komponenty, systémova opravnéni/pozadavky, Seznam vyuzivanych knihoven a dalsi

jiné. Definovéna je i minimalni podporovana®'® verze Android API.

5.1.3 Aplikaéni zdroje

Aplikace pro Android neobsahuje pouze fundamentalni komponenty, ale vyZaduje rlizné dalsi
zdroje, jako jsou obrazky, zvukové soubory nebo definice vzhledu aplikace', které jsou
separatni od zdrojového koédu. Timto je dosaZena optimalizace aplikace pro divergentni
konfigurace®® zafizeni a je usnadnéna aktualizace aplikace bez nutnosti zasahu do aplika¢ni

logiky.

199 P¥imo data aplikace nebo data ostatnich aplikaci.

110 Opera¢ni systém izoluje jednotliva data aplikaci. Tato data mohou byt uloZena napf. V rdmci souborového
systému, webového kanali nebo jakéhokoliv perzistentniho uloziste, ke kterému ma dand aplikace piistup.

1 poskytuji explicitni/implicitni asynchronni mechanismus pro komunikaci mezi komponentami aplikace nebo
piimo jinymi aplikacemi v rdmeci systému, napf. umoziiuji zaslat zpravu pro piepnuti mezi aktivitami.

112 Content Resolver zasila pozadavky Content provideru, ktery nasledné provede danou operaci a vrati vysledek.
113 Umoziiuje omezit/podporovat cilova zafizeni aplikace.

114 Definovat Ize mimo uZivatelskych rozhrani dale napf. riizné animace, menu, styly a barvy.

115 Android systém je obsaZen v zafizenich, které maji nejen rizné technické vlastnosti, ale i napf. jazykové
mutace.
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5.1.4 Zivotni cyklus aplikace

Vsechny soucasti spusténé aplikace ve vychozim nastaveni bézi ve stejném samostatném
procesu!® neboli vlastni instanci virtudlniho stroje Android Runtime nebo Dalvik v zavislosti
na pouzité verzi systému s definovanym UI vlaknem'?’.

Alokovani paméti ¢i vytvareni podplrnych procest je vyhradné feSeno za béhu. Operacni
systém v pripad¢ nedostatku systémovych zdroji automaticky ukoncuje aplikace, které uzivatel
dlouhodob¢ nevyuziva — rozhodnuti byva tzce spjato se stavem jednotlivych komponent
procesu. UkonCovani procest probiha tedy podle jejich priority, kdy ty s nejnizsi prioritou jsou
ukonceny nejdiive. Operaéni systém sam tedy urcuje zivotni cyklus aplikace, tento
mechanismus je patrny napf. u primarni komponenty aktivita, kde definuje stav a udalosti,

kterymi dana aktivita prochazi, viz obrazek 30.

Activity
launched

onCreate()

'

onStart() - onRestart()

¢ 'y
User navigates onResume()
1o the activity e

Activity
running
e—— /
Another activity comes
nto the foreground

[ App process
\ killed

&

User returns
+ 1o the activity

onPause() L J

|
The activity is
no longer visible

Apps with higher priority |
need memory

User navigates
* to the activity
onStop() J

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

'

Activity
shut down

Obriazek 30: Zivotni cyklus komponenty aktivita. Zdroj: [43].

116 Komponenty aplikace Ize definovat i v separatnich procesech. Libovolné Ize vytvéfet tzv. pracovni vldkna.
117 Toto vlakno by nemélo byt blokovano dlouhymi operacemi, jako jsou napi. databdzové dotazy nebo sitové
operace. Zablokovani mize zpUsobit zamrznuti aplikace nebo je dokonce nutné aplikaci ukongit.
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6 REALIZACE APLIKACE

Tato kapitola je zaméfena na popis realizace aplikace a vse, co se realizace!® tyka. Popsana
bude architektura aplikace, popis navrhu grafického designu aplikace, sté€Zejni principy prace

s roz§ifenou realitou vcetné vSech potfebnych soucasti aplikace.

6.1 Aplika¢ni ramec aplikace

Aplikace je cilend na zatizeni s opera¢nim systémem Android verze minimalné 7.0''° (Nougat)
a nov¢jsi, toto omezeni je dano zavislosti vyuziti platformy SceneForm (ARCore) pro

roz$ifenou realitu.

Kazda aplikace je v ramci OS identifikovana jménem balikli neboli package uvedenym v

manifestu aplikace. V piipad¢ této aplikace bylo zvoleno jméno aplikace cz.upce.arviewer.

Vytvofena je zakladni tiida pro zachovani globalniho stavu celé aplikace ARViewer, ktera je

potomkem tiidy Application.

: public class ARViewer extends Application .. //Generalizace{ :
b //Obsah tridy :
1 I

Ll

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="'cz.upce.arviewer">
.. //Ostatni atributy a elementy

1

1

1

1

1

1 <application

: android:name=".ARViewer"

! . //Ostatni atributy a elementy
1 </application>

: </manifest>

V aplikaci je vyuzivéna predevSim pro inicializaci riznych komponent aplikace. Detailngji

bude na tyto inicializace upozornéno az v ptipad¢ jejich vyuziti.

Aplikace je vystavéna na vyuzivani nejriizn€jSich modulti a senzor, vestavénych piimo v
mobilnim telefonu a jejich vzdjemném kombinovani. Zejména se jedna o videokameru, GPS,

nejriznéjsi polohové senzory a vyuzivani mobilniho pfipojeni K internetu.

vvvvv

119 Nougat (API level 24).
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Pro vyuziti téchto zdrojii je nutné deklarovat v manifestu aplikace pfistupova prava tzv.
permissions, které musi uzivatel v ptipadé pouzivani aplikace z divodu bezpecnosti

odsouhlasit.

Kazdé takové opravnéni mé nastavenou uroven ochrany a v zavislosti na této Grovni je nutné
toto opravnéni oSetfit'?®.V manifestu jsou tedy definovany permission elementy use-

121

permission<, které aplikace potitebuje pro svoji funkci. V ramci realizace je nutné dale oSetfit

situace, kdy uzivatel v prubéhu vyuzivani aplikace zrusi dané opravnéni.
Konkrétné€ se jedna o tato opravnéni:

e CAMERA — Opravnéni, které umozniuje vyuzivat kameru daného zatizeni.

e ACCESS_FINE_LOCATION — Opravnéni, které determinuje pristup aplikace

k aktualni poloze zafizeni. Lze piistupovat napt. skrze poskytovatele sluzby GPS.

e [INTERNET — Opravnéni umoziuje aplikaci oteviit sitové sockety — moznost vyuzivat

pfipojeni k internetu.

e ACCESS_NETWORK_STATE — Opravnéni  umoziiuje  zjiStovat informace o
dostupnych ptistupovych sitich.

<usus-permission android:name="android.permission.CAMERA" /> 1
. //Ostatni uses-permission N

Dale jsou v manifestu definovany elementy uses-feature pro filtraci zafizeni, kterd nespliuji

pozadavky na HW a SW vybaveni.

<uses-feature
android:name="android.hardware.camera.ar"
android:required="true" />

. //Ostatni uses-feature

Nedilnou soucésti manifestu aplikace je definovani aplikacnich komponent, které aplikace

vyuziva a definovani samostatnych atributti aplikace a meta-dat aplikace.

120 Opravnéni uzivatele nemusi nijak ovliviiovat, nebo musi dané opravnéni potvrdit.
121 Operaéni systém Android od verze 6.0 obsahuje zménu s opravnénimi, které lze ménit za b&hu

vvvvvv
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<meta-data
android:name="com.google.ar.core"”
android:value="required" />

.. //Ostatni meta-data

e o o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e Em Em Em Em Em R R R e e R R e e e e e e e e S e m Em Em Gm Gm Em Em Em R Em e e
T T T m !
|, <activity 1
: android:name=".mvp.view.activity.MainActivity" :
1 android:label="@string/title activity main"

: android:configChanges="1ocale|orientation|screenSize" :
: android:screenOrientation="portrait" :
1 android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar" /> 1
: .. //Ostatni aplikacni komponenty :
L e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1

6.2 Vyvojové prostiedi a sestavovaci systém

Aplikace byla po celou dobu vyvijena ve vyvojovém prostfedi Android Studio S postupnymi
aktualizacemi?2, Jeho soudasti je také sestavovaci systém Gradle, ktery v aplikaci obsahuje
minimalné dva'?® konfiguraéni soubory, na zakladé kterych miize byt sestavena aplikace. Prvni

soubor je specificky pro aplikaci a druhy pro kompletni projekt.

1
apply plugin: 'com.android.application'
apply plugin: 'realm-android'

1
1
1
1
1
I android {
' compileSdkVersion 28
: defaultConfig {
1 applicationId "cz.upce.arviewer"
: minSdkVersion 24
: targetSdkVersion 28
1 . //Ostatni atributy
1

}
1
1 .. //Ostatni atributy
1
1

V zévislosti vyuziti se pak mohou konfigurovat zavislosti jednotlivych soucasti projektu nebo

zavislosti pro cely projekt.

| dependencies {

1 //Google Sceneform

: implementation '"com.google.ar.sceneform.ux:sceneform-ux:1.10.0"
: //Google ARCore

1 implementation 'com.google.ar:core:1.10.0'

: . //Ostatni zdvislosti

1
1

122 posledni aktualizace byla 3.4.2.
123 Projekt se mtize skladat i z vice souborti (nékdy také oznaovano jako moduly).
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6.2.1 Testovaci prostiredi

Testovacim prostfedim jsou zde myslena testovaci zatizeni a testovaci server, nikoliv testovani

z pohledu ovétovani kvality zdrojového kodu.

Aplikace byla vyvijena a prub&zné testovana na fyzickém zatizeni Nokia 6.1, a to pfedevsim

z divodu cenové dostupnosti zatizeni pro SceneForm (ARCore).

Dale jako testovaci prosttedi 1ze oznacit i vytvoieny testovaci server, ktery byl spoustén pouze
Vv lokalni domaci siti. Tento server umoznuje simulovat pozadované webové sluzby potiebné

pro chod mobilni aplikace.

6.3 Architektura projektu

Pro piehlednost a snadnou rozsifitelnost jsou soucasti aplikace rozdéleny do nékolika
samostatnych balicki s uréitou funkei, které jsou ve vétSiné ptipadi nezavislé, a proto neni
nutné pti zmén¢ funkcionality upravovat celou vytvotenou aplikaci. Zakladni strukturu lze

pozorovat na obrazku 31.

v CZ.UpCE.arviewer

package-info.java

Obrazek 31: Zakladni struktura projektu aplikace. Zdroj: vlastni.

Bali¢ek api definuje aplika¢ni tiidy, zatimco balicek di obsahuje tiidy pro Dependency
Injection. Tiidy spojené s MVP architekturou jsou obsazeny v balicku mvp. V neposledni fadé

je obsazen balicek util pro tzv. podptrné tridy aplikace.

6.3.1 Architektura aplikace

Vytvorena aplikace je postavena nad architekturou MVP. Tato architektura je realizovana
u kazdého View, které zobrazuje aplikacni data nebo piipadné vyzaduje né&jakou aplikaéni

logiku, v aplikaci se tedy jedna o aktivity, zejména pak fragmenty.
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Komunikace mezi komponentou View a komponentou Presenter je dana specialni dohodou pies
tzv. ,,Contract”. Timto je definovana obousmérnd komunikace ptes definovana rozhrani, ktera

obsahuji prislusné akce.

: public interface ARActivityContract f
interface ARActivityView {

.. //Obsah rozhrani }
interface ARActivityPresenter {

.. //obsah rozhrani

Presentery, které vyzaduji business logiku, dale vyuzivaji tiidy typu Interactor, které obstaravaji
dodani pozadovanych aplikaénich dat. Na tyto Interactory jsou pak v zavislosti vyuziti

dodavany zavislosti tfid vykonavajici vybranou business logiku*?4,

Piikladem Ize uvést aktivitu ARActivity, kterd implementuje rozhrani ARContract.View.

Presenter ARActivityPresenter naopak implementuje rozhrani ARContract.Presenter.

ainterfaces ainterfaces
ARContract. View ARCegntract. Presenter
AN -7
- -~
[ = [
| - i |
1 = e’ 1
‘ ARActivity ARPresenter Interactor ‘
‘ 1 1

‘ BaseActivity ‘ ‘ BasePresenter ‘ ‘ Baselnteractor ‘

Obrazek 32: Zjednoduseny diagram tfid MVP architektury aplikace. Zdroj: vlastni.

UML (Unified Modeling Language) diagram téchto vztaht popisuje obrazek 32, ze kterého je
dale patrné napojeni na riizné interaktory?® se specifickou funkcionalitou. U vsech ostatnich
View je situace podobna, lisi se pouze tim, jaké akce jsou realizované mezi View a danym

Presenterem.

124 p¥ipadné& mize byt logika vykonavana p¥imo v daném Interactoru.
125V diagramu t¥id je pouzita pouze fiktivni t¥ida Interactor, ktera by méla mapovat asociaci presenteru
s libovolnym interactorem.
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V aplikaci jsou tyto tfidy typu Interactor:

e Databaselnteractor — Interactor je vyuzivan pro praci s databazi Realm.

e FileSystemlInteractor — Interactor obsluhuje funkcionalitu spojenou s ukladanim a

nacitanim grafickych podkladi z perzistentniho tloziste.
e LocationInteractor — Interactor umoznuje ziskavat data spojené s lokalizaci zafizeni.
e NetworklInteractor — Interactor je vyuzivan pro praci se siti.
e WebServicelnteractor — Interactor pro komunikaci se vzdalenym serverem.

e Sensorsinteractor — Interactor zajiStujici spolupraci s tiidami odpovédnymi za

spolupraci se sensory daného zatizeni.

6.3.2 Dependency Injection

Aplikace je dale postavena na vyuzivani principt techniky'?® Dependency Injection (déle také
DI), které si klade za cil redukci pevnych vazeb mezi komponentami neboli zavislosti
jednotlivych komponent na konkrétni realizaci. Tyto principy umoziuji vétsi piehlednost kodu,

a predevsim jeho lepsi testovatelnost a znuvupouZitelnost kodu.

Cilem této kapitoly neni seznamit s celym procesem tvorby vkladani zavislosti, ale ukézat na

jakych principech je aplikace vystavena.

Techniky DI jsou v aplikaci feSeny pomoci frameworku Dagger 2 (dale také ozna¢ovano jako

Dagger), ktery je zjednodusené zaloZzen na generovani kodu potiebného pro vkladani zavislosti

127 1128

ze statické " analyzy zalozené na preddefinovanych Java anotaci*“°. Detailn¢jsi informace lze

dohledat piimo v [44].
Pro vyuziti Dagger v aplikaci je nutné zahrnout zavislosti do konfigura¢niho souboru.

compile 'com.google.dagger:dagger:2.14.1"

annotationProcessor 'com.google.dagger:dagger-compiler:2.14.1"'
annotationProcessor 'com.google.dagger:dagger-android-processor:2.14.1"'
compile 'com.google.dagger:dagger-android-support:2.14.1"'

126 Navrhovy vzor* z rodiny loC (Inversion of Control).

127 Analyza neni provadéna za b&hu aplikace.

128 Dagger definuje moduly oznadené anotaci @Module, které obsahuji poskytovatele obsahu neboli metody
oznacené @Provides, Dale je definovano rozhrani oznacené anotaci @Component, které zpfistupiuje zavislosti
poskytované moduly a umoznuje vkladat zavislosti do oznacenych mist anotaci @Inject. V neposledni fad¢ je
definovan rozsah oznaceny anotaci @Scope, ktery vymezuje zivotnost zavislosti.
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Na obrazku 33 muize byt pozorovan zjednoduSeny diagram vyuziti Dagger na platformé
Android. Hlavni a nejvySe polozenou komponentou je AppComponent, ktera umoziuje

definovat moduly nutné pro provedeni vkladani zavislosti.

@Component

AppComponent

@Module @Module @Module

ActivityModule ActivityBuilder AndroidinjectionModule

(@)1 [oTs [T] [

MainActivityModule @ContributesAndroidinjector

@Module

MainFragmentProvider @ContributesAndroidinjector

@Module

MainFragmentModule

Obrazek 33: ZjednoduSeny diagram vyuziti Dagger na platformé Android. Zdroj [45].

7w

Definovan je modul AppModule, ktery poskytuje pozadované zavislosti sdilené naptic aplikaci,

t129

modul ActivityBuilder, ktery umoziuje mapova vSechny aktivity aplikace a ptipadné

fragmenty. Posledni modul AndroidInjectionModule je interni modul Dagger frameworku.

Nasledné jsou vytvofeny moduly pro activity a fragmenty, ty poskytuji pozadované

130

zavislosti—", nejéastéji se jedna o instance View a presenteru z MVP architektury.

| @Module

: public class ARActivityModule {
1 @PerActivityScope

: @Provides

: ARActivityContract.ARActivityView provideARView(..) {
1 4

1

. }

1

1

1

.. //Ostatni zdvislosti

129 Vyuzita je anotace @ContributesAndroidInjector se specifikaci modulti.
130 Diky DI viechny zavislosti aktivity nebo fragmentu existuji pouze tehdy, kdyZ je aktivita nebo fragment aktivni.
Jakmile se aktivita nebo fragment ukon¢i, dojde k uvolnéni alokovanych zavislosti.
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Dale jsou vytvofeny moduly pro business logiku, definované v AppModule:

e DatabaseModule — Modul poskytuje zavislosti souvisejici s databazi Realm.

e FileSystemModule — Modul poskytuje zavislosti souvisejici se souborovym systémem.
e LocationModule — Modul poskytuje zavislosti souvisejici s lokaci.

e NetworkModule — Modul poskytuje zavislosti souvisejici se siti.

e WebServiceModule — Modul poskytuje zavislosti souvisejici s webovymi sluzbami.

e SensorsModule — Modul poskytuje zavislosti souvisejici se senzory zafizeni.

Nasledné muze byt provedena vysledna inicializace Dagger komponenty v aplikacni tiidé
ARViewer®3!,

DaggerAppComponent
.builder/()
.application (this)
.build()

.inject (this);

Dale je nutné provést AndroidInjection.inject v metodé Zivotniho cyklu onCreate!®?,

@O0verride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
AndroidInjection.inject (this) ;
super.onCreate (savedInstanceState) ;
. //Ostatni akce

Poté je mozné vlozit pozadovanou zavislost, napt. 1ze vyuzit Presenter pro konkrétni View
neboli injektovat ptimo do aktivity/fragmentu. Dana tiida se nemusi starat o inicializaci, a Ize
tak snadno provadét zmény. O inicializaci se stard ten, kdo objekt poskytuje.

1

I public class ARActivity extends BaseActivity implements .. //Generalizace{

: @Inject :
: ARActivityPresenter arActivityPresenter; 1
1 .. //Obsah tridy :
! 1
! 1

131 Tato aplikaéni ti{da musi implementovat rozhrani HasActivitylnjector.
182/ ptipadé, ze aktivita obsahuje fragmenty je nutné v aktivité definovat rozhrani HasFragmentlinjector a
nasledné provést Androidlnjection.inject v daném fragmentu v metodé onAttach.
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6.3.3 Reaktivni programovani

Knihovna RxJava je implementaci funkcionalné reaktivniho rozhrani ReactiveX v jazyce Java,

133 neboli asynchronni operace

ktera umoziuje programovani s asynchronnimi datovymi proudy
a udalosti. ReactiveX je kombinaci nejlepSich navrhovych vzori Observer, lIterator a

funkcionalniho programovani. Dopliujici informace 1ze nalézt na oficialnich strankach [46].

Vyuzita byla druha verze knihovny, pro kterou je opét nutné definovat zavislosti.

I implementation 'io.reactivex.rxjavaZ:rxjava:2.2.10' :
: implementation 'io.reactivex.rxjavaZ:rxandroid:2.1.1" :

135 6

Tato knihovna je postavena na definici tzv. poskytovateld'®*, konzumenti'®a operatora*®.
Vyznam jednotlivych komponent je ziejmy. Poskytoval plni roli tzv. ,,mluv¢iho®, konzument

roli ,,posluchace* a operator plni roli ,,ptekladace*.

137 nejcastéji poskytovatelé typu Flowable, Single a piipadné

V aplikaci jsou vyuzity

Completable. Flowable je objekt, ktery nabizi regulaci emitace zprav. Pro ptipad emitace jediné

zpravy je urCeny Single. Posledni vyuzity poskytovatel je vyuzivan pouze pro emitovani stavi

aplikace. V ukazce kodu nize je zobrazen databazovy dotaz, jehoz vysledek je emitovan pies

objekt typu Flowable, zatimco typ konzumenta je v podobé¢ specialniho objektu Disposable.
public Flowable<Asset> getAsset () {

1

1

: .. //Databdzovy dotaz pro asset
1 return Flowable. just (asset);

1

1

Konzument nejprve registruje poskytovatele metodou add, piipadné lze definovat sled
provadénych datovych proudt metodou andThen. Konzument dale definuje nékolik metod,
které napt. umoziuji definovat typ vldken, nad kterymi bude asynchronni datovy proud
provadén. Dale mohou byt obsaZzeny operatory neboli transformacni funkce, provadéné nad

daty datového proudu.

133 Datovy proud je sekvence dat obsahujici réizné prvky. Mohou to byt promé&nné, vstupy od uzivatele a dalsi.
134 Oznagovany také jako Observable.

135 Oznagovany také jako Observer.

136 Oznacovany také jako Operator.

187 RxJava zavadi zakladni typy pro vytvafeni asynchronnich datovych proudd: Flowable, Observable, Single,
Completable, Subject, Completable a Maybe.
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V neposledni fad€ je provedena metoda subscribe, kterd zpracovava emitované hodnoty véetné

ptipadnych chyb. Nasledné mtize byt provedeno zneplatnéni konzumenta.

: @Override

1 public void fetchAsset () {

: getDisposables () .add(databaseInteractor.getAsset ()
: .subscribeOn (Schedulers.io())

| .0observeOn (AndroidSchedulers.mainThread())

' .subscribe (asset -> {

1 //Ostatni akce

' }, throwable -> {

: //Chybové akce

1 })

1
1
1
1

6.4 Uzivatelské rozhrani

Zakladnim pozadavkem na uzivatelské rozhrani je jeho prehlednost, jednoduchost a pripadna
roz§ifitelnost. Definovany jsou Ctyfi aktivity a devét fragmentd, které tvoii grafické rozhrani

aplikace®®. Na obrazku 34 Ize pozorovat diagram prechodu aktivit.

Spusténi
lik . .
aplikace Pfechod mezi
v aktivitami/fragmenty
«— >
SplashActivity
ImportFragment
Ukonceni v ‘{/////////,
aplikace
D MainActivity > InfoFragment «—— > SettingsFragment
I ‘\\\\\\\\‘ AboutFragment
ARActivity MainFragment
AugmentedimageFragment InterestFragment MapFragment

Obrazek 34: Diagram pi‘echodu aktivit a fragmenti. Zdroj: vlastni.

138 Ul neboli grafické rozhrani, které je viditelné pfimo uZivateli, tvofi pouze tfi aktivity a osm fragmentdi. Posledni
aktivita a fragment slouzi ke generalizaci danych rozhrani.
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Vyznam jednotlivych aktivit na obrazku 34 je nasledujici:

e SplashActivity — Vstupni aktivita aplikace, ktera tvofi tvodni obrazovku po spusténi

aplikace s vlastnim logem aplikace.
e MainActivity — Aktivita je rozcestnikem aplikace, umoziujici veskerou spravu aplikace.
e ARActivity — Aktivita, ktera zajistuje veskeré akce spojené s rozsifenou realitou.

e BaseActivity — Aktivita v podob¢ abstraktni tfidy, ktera slouzi ke generalizaci ostatnich
aktivit.

Z pohledu grafického rozhrani je zajimava predevs§im aktivita MainActivity, ktera definuje pro

139

svoji funkcionalitu nékolik odlisnych fragmenti " se specifickymi rolemi v aplikaci.

Vyznam fragmentd v aplikaci je nasledujici:
e AboutFragment — Fragment poskytuje staticky definované informace o aplikaci.

e ImportFragment — Fragment umoznuje importovat body zajmu ve form¢ assetu a

ptislusné grafické podklady pro zajisténi funkcnosti aplikace.
e InfoFragment — Fragment zobrazuje informacni data ze ziskaného assetu.

e MainFragment — Fragment zajistuje graficky a funkcionalni podklad pro vnofené

fragmenty InterestsFragment a MapFragment.

o InterestsFragment — Fragment zobrazuje body z4mu ve formé& seznamu

v

S dodate¢nymi informacemi a s moZnosti pfechodu do rozsifené reality.
o MapFragment — Fragment spravuje mapové podklady.
e SettingsFragment — Fragment umoziiuje ménit nastaveni aplikace.
e AugmentedimageFragment!? — Fragment zajistuje akce spojené s rozsifenou realitou.

e BaseFragment — Fragment v podobé abstraktni tfidy, ktery slouZi ke generalizaci

ostatnich fragmenti.

139 Stejné funkcionality by bylo mozné dosahnout pouzitim nékolika aktivit, od tohoto feseni bylo upusténo, nebot’
vytvaiet aktivity pro jednotlivé funkce by mohlo byt méné efektivni z vykonnostniho hlediska. Fragmenty ale do
aplikace mohou vnaset zcela jist¢ mensi piehlednost v projektu a slozitosti kodu.

140 Tento fragment je vyuzit v ARActivity, ostatni fragmenty jsou vyuzity v MainActivity.
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6.5 Mapové podklady

Mapové podklady Google Maps tvofi nedilnou soucast aplikace. Zobrazuji aktualni polohu
uzivatele a jednotlivé body z4djmu ve formé definovanych znacek. Pro vyuziti mapovych

podkladi je nutnym pozadavkem opét definovat potiebné zavislosti do konfigura¢niho souboru.

I implementation 'com.google.android.gms:play-services-maps:17.0.0"' :
1

Nedilnou souéasti je také proces vygenerovani API kli¢e!*! a nasledné vyuziti v manifestu
aplikace. Z pohledu vyuziti map je provedena zakladni inicializace a ptfidavani bodi zajmu na

mapu ve formé grafickych znacek42,

//Iterace vybranymi body zajmu

for (Interest interest : event.getInterests()) {
//Aktudlni poloha bodu zdjmu
LatLng = new LatLng(interest.getLocation().getLatitude(),

interest.getLocation().getLongitude()) ;

//Titulek bodu zdjmu
String title = interest.getName () ;
//Vytvoreni markeru s pozZadovanymi vlastnostmi
MarkerOptions markerOptions = MapHelper.createMarker(..);
//Pridani aktudlniho markeru do mapového podkladu
googleMap.addMarker (markerOptions) ;

Na ukazce kodu vyse lze pozorovat pfidavani bodu z4jmu do mapového podkladu. Tyto mapové
podklady jsou zobrazeny ve fragmentu MapFragment43,
6.6 Lokacni technologie

Vyuziti lokaénich sluzeb tvoii patet celé aplikace. Ze ziskané polohy zatizeni a okamzité
orientace zafizeni, 1ze nasledné provést transformace pro vysledné renderovani rozsitené
reality.

6.6.1 Geolokace zatizeni

Geolokace vyZaduje opé€t definovat zavislosti pro vyuziti v aplikaci.

implementation 'com.google.android.gms:play-services—-location:17.0.0"' !

141 Proces generovani kli¢e mize byt dohledan na oficialnich strankdch Android.
142 Zvoleny byly defaultni znacky se zménénou barvou z diivodu lepsi piehlednosti a zaZité grafické kultury.
143 Potiebné geolokaéni soufadnice jsou ziskavany z LocationService nebo jsou ziskana p¥imo z bodii zdjmu.
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Definovan je LocationModule pro poskytovani pottebnych zavislosti'** a piislusny

LocationInteractor, ktery realizuje pfislusné lokacni akce*® nad API LocationService.

146

LocationService APl obstarava periodicky geoloka¢ni data™*°, pfesnéji je vyuZita pouze

posledni znama lokace. Nasledné¢ je mozné vyuzit LocationInteractor v piislusSném

Presenterul?’.

API LocationService obsahuje hlavni metodu subscribe, kterd umoziiuje periodické emitovani

aktudlnich lokaci pomoci reaktivniho programovéani.

@Override
public void subscribe (FlowableEmitter<Location> emitter) |
//Vytvoreni LocationCallback pro zdchyt lokaci
LocationCallback mLocationCallback = new LocationCallback/() {
@Override
public void onLocationResult (LocationResult locationResult) {
//Seznam dostupnych lokaci
List<Location> locationList = locationResult.getLocations();
//Kontrola stavu kontejneru lokaci
i1f (locationList.size() > 0) {
//Zjisténi posledni lokace
Location location = locationResult.getLastLocation();
//Emitace posledni lokace
emitter.onNext (location) ;

}
}7
//Vytvoreni poZadavku na aktualizaci polohy
fusedLocationClient.requestLocationUpdates (locationRequest,
mLocationCallback,
Looper.myLooper () ) ;
emitter.setCancellable (() -> {
//Zneplatnéni locationRequest
this.locationRequest = null;
//Zneplatnéni LocationCallback pro zdchyt lokaci
fusedLocationClient.removeLocationUpdates (mLocationCallback) ;

Pro zjisténi polohy zafizeni je vyuzit FusedLocationProviderClient, ktery je doporucovanou
metodou pro aplikace pracujici s geolokaci. FusedLocationProviderClient umoziuje vytvotit
poZzadavek na aktualizaci polohy a néslednou obsluhu vyvolané udalosti neboli emitace
posledni znamé lokace pies LocationCallback. V piipadé, kdy neni aktualni poloha jiz

pozadovana, dojde k zneplatnéni pozadavku a LocationCallback.

144 Poskytovan je FusedLocationProviderClient a LocationManager.

145 Zjistuje aktualni lokaci a stav lokaénich sluzeb.

146 Geolokacni data jsou ziskavana piimo v podobé& geograficky soutadnic.
147 MapFragmentPresenter nebo ARActivityPresenter.
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6.6.2 Okamzita orientace zarizeni

Zjisténi spravné orientace zafizeni V redlném svété neni na rozdil od geolokacnich systému

poskytovéana pfimo — ziskani neni tak pfimocaré jako v ptipad¢ aktudlni polohy.

Definovan je SensorsModule pro poskytovani potiebnych zavislosti’*® a pfisluiny
SensorsInteractor, ktery realizuje pfislusné¢ akce pro zjisténi orientace zatizeni nad API
SensorsService, ktera obstarava periodicky ziskava data ze senzorti daného zatizeni'*®. API
SensorsService obsahuje opét hlavni metodu subscribe, ktera umoznuje periodické emitovani

aktudlnich dat pro urceni orientace pomoci reaktivniho programovani.

@O0verride |
public void subscribe (FlowableEmitter<Orientation> emitter) {

//Ziskdni senzoru vybraného typu

sensor = sensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ROTATION VECTOR) ;

.. //Kontrola senzoru

//Definovdni listeneru pro dany senzor

SensorEventListener sensorEventListener = new SensorEventListener () {

@Override
public void onSensorChanged (SensorEvent event) {
i1f (event.sensor.getType () == Sensor.TYPE ROTATION VECTOR) {
//Filtrace dat ze senzoru
//Ziskdni rotacni matice
SensorManager.getRotationMatrixFromVector (rotationMatrix,
event.values) ;

//Pretransformovani rotacdni matice
SensorManager.remapCoordinateSystem(..) ;
//Vypolet orientace z rotadni matice
SensorManager.getOrientation (updateRotationMatrix,
//Ziskdni pozZadovanych lokacnich informaci
Orientation orientation = new Orientation();

orientation.setAzimuth ((float)
Math.toDegrees (orientationValues[0])) ;
orientation.setPitch((float)
Math.toDegrees (orientationValues[1])) ;
orientation.setRoll ((float)
Math. toDegrees (orientationValues([2])) ;
//Emitovdani lokacniho objektu
emitter.onNext (orientation) ;
}
}
.. //Metoda OnAccuracyChanged
}r
//Registrace listeneru pro prijem dat
sensorManager.registerListener(..);

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
' orientationValues) ;
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: .. //ZrusSeni emitace a odregistrace listeneru
1
1
1

148 poskytovan je SensorManager a WindowManager.
149 Data jsou nejprve filtrovana pomoci filtru typu dolni propusti nasledné je ziskana relativni orientace v prostoru
pomoci tfi thld: yaw, roll a pitch (definice je nejcastéji vysvétlovana na 3D modelu letadla).
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Pro zjisténi orientace je vyuzit SensorManager, ktery umoziuje reagovat na zménu udalosti

vybranych senzort. Lze tedy vypocitat z pietransformované rota¢ni matice loka¢ni informace.

6.7 Identifika¢ni technologie

ARCore framework obsahuje technologii Augmented Images, ktera umoziiuje byt vyuzita jako
identifika¢ni technologie. Lze tak provadét reakce v zavislosti na staticky detekovaném

objektu.

V aplikaci musi byt definovana tzv. image databaze®>°

pro detekovatelné objekty, které mohou
byt pouze ve formatech PNG nebo JPEG a nazvu sloZzen¢ho z ASCII znakl. Databazi lze

vytvofit pres ndstroj arcoreimg tool'®l. Pro vyuZziti byl vytvofen QR kéd V generdtoru

dostupném na [47], ktery nabizi jednoduché generovani.

[=]2[a]

Obrazek 35 Detekovatelny objekt ve formé QR kodu. Zdroj: vlastni.

Vygenerovany obrazek lze zkontrolovat na $kale 0-100%°? kvalitu obrazku pro pouziti v
Augmented Images, viz obrazek 36, ze kterého je patrné, Ze vygenerovany obrazek spliiuje

pozadavek na pouziti.

C:\Users\Tomas-PC\Documents>arcoreimg.exe eval-img --input_image_path=ARViewerQRCode.png

100
Obrazek 36: Ovéieni kvality obrazku pro Augmented Images. Zdroj: vlastni.

Nasledné je mozné vytvofit databazi viz obrazek 37. VyuZiti databaze pro rozsifenou realitu

bude komentovano v nasledujicich kapitolach.

C:\Users\Tomas-PC\Documents>arcoreimg.exe build-db --input_image_list_path=image_list_file.txt
--output_db_path=ARimages.imgdb

Image database generated at: ARimages.imgdb
Image list file generated at: ARimages.imgdb-imglist.txt

Obrazek 37: Generovani databaze pro Augmented Images. Zdroj: vlastni.

10 Databazi lze vytvoiit v programu nebo naist existujici. Zvolena byla druha moznost.
181 Spousténi v pitkazovém fadku.
152 Hodnoceni 0 znamena nevhodné, zatimco hodnoceni 100 znamen4 nejvice vhodné.
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6.8 Webové sluzby

Aplikace umoznuje nacist Asset pozadovanych bodii zdjmu z testovaciho serveru, kde je

prislusny asset ulozen ve formatu JSON souboru a grafické podklady ve formatu JPG.

Pro komunikaci se serverem je pouzita knihovna Retrofit neboli klient HTTP pro Android,
ktery umoznuje namapovat HTTP API do rozhrani programovaciho jazyka Java. HTTP
response body obsahuje veskeré potiebné informace. Retrofit analyzuje data a umoziuje

namapovat JSON data piimo do Java objektd.

Pro vyuziti Retrofitu je nutné deklarovat n¢kolik zavislosti, které jsou definovany v lokalnim

souboru Gradle.

implementation 'com.squareup.retrofitZ:converter-gson:2.3.0"'
implementation 'com.squareup.retrofitl:retrofit:2.3.0"'
implementation 'com.squareup.okhttp3:logging-interceptor:3.3.0'
implementation 'com.squareup.retrofitlZ:adapter-rxjaval:2.3.0"'

Definovan je WebServiceModule pro poskytovani potiebnych zavislosti'® a pfisluiny

WebServicelnteractor, ktery realizuje piislusné webové akce'® nad API WebService, ktera

umoziiuje stazeni assetu pres aplikaéni rozhranil®,

public interface WebService {
@GET ("/{asset}")
Flowable<Asset> getAsset (@Path ("asset'") String asset);

Ze ziskaného assetu lze nasledné stahnout pfislusny graficky podklad assetu a jednotlivych

bodil z4jmu. Pro stahovéani grafickych podkladii je vyuzita knihovna Picasso™®.

Pro vyuziti Picasso je nutné opét definovat potiebnou zavislost.

: implementation 'com.squareup.picasso:picasso:2.71828"' 1

WebServicelnteractor obsahuje metodu downloadAssetlmage, kterda umoznuje stahovani

grafickych podkladu.

158 poskytovan je Retrofit, OkHttpClient, GsonConverterFactory a dalsi.

154 Zajistuje stazeni assetu a staZeni grafickych podkladi.

1%5 Sirovy provoz lze provadét pomoci asynchronnich operaci a udélosti.

1%6 Picasso manaZer umoZfiuje nejen stahovat obrazky, ale provadét transformace a cache operace.
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: public Single<Pair<Bitmap, String>> downloadAssetImage (String url, String |
: name) |
1 return Single.create (emitter -> {

' .. //Target

1 Picasso.get ()

: .load (url)

: .into (target) ;

1

1

1

Nasledné je vytvoten Target objekt, ktery predstavuje libovolny posluchac pro nacéteni graficky

podkladt.

: Target target = new Target() {

' @Override

1 public void onBitmapLoaded (Bitmap bitmap, Picasso.LoadedFrom from) {
: //Emitace stazZené bitmapy

: emitter.onSuccess (new Pair<>(bitmap, name));

1 }

' . //Metoda onBitmapFailed

: .. //Metoda onPrepareLoad

1

6.9 Perzistentni uloziSté

Vsechny body z4jmu, které aplikace umoznuje zobrazit véetné doplitkovych informaci, jsou
ulozeny v lokalni databazi Realm. V piipad€ ulozeni grafickych podkladl je vyuZito interni
ulozisté mobilniho zafizeni. Timto lze sice dosahnout snizeni datovych pienost, ale za cenu

plytvani zdroj*®*’ mobilniho zatizeni.

Opét je nutné definovat zavislosti pro vyuziti v aplikaci. Na rozdil od dtive definovanych

zavislosti je nutné definovat pro Realm databézi zavislost ptimo v globalnim souboru Gradle.

: buildscript |

: .. //Ostatni konfigurace

1 dependencies {

: classpath "io.realm:realm-gradle-plugin:5.13.0"
1 .. //Ostatni zdvislosti
1
1
1
1

157 Nespornou vyhodou je, Ze se aplikace da ¢aste¢né vyuzit i v ptipadg, kdy neni internetova (datova) konektivita
dostupna. Diky kompatibilit¢ této databaze by nemél byt problém v pfipadném budoucim rozsitovani.
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Jakmile jsou definovany vSechny potiebné zavislosti, 1ze pak vybudovat schéma databaze, které

je tvofeno modelovymi tfidami.
V ramci aplikace jsou definovany tii zakladni objektové modely:

o Asset’™® — Bazova téida, ktera v sob& mapuje viechny obsazené body zajmu.
e Interest — Ttida reprezentuje jednotlivy bod zajmu.
e Location — Tfida zastupuje loka¢ni informace bodu zajmu.

Databaze Realm uklada (mapuje) stazeny asset a prislusné body zajmu piimo v modelovych
objektech™®. Jednotlivé modelové tfidy obsahuji pouze piisluiné akce pro zménu stavu

jednotlivych atributii, u kterych jsou dale definovany dopliiujici anotace™®°.

public class Asset extends RealmObject {.. //Obsah tridy } :
public class Interest extends RealmObject {.. //Obsah tridy} :
public class Location extends RealmObject {.. //Obsah tridy } 1

1

V nize uvedenych tabulkéach lze pozorovat atributy jednotlivych modelovych tiid. Z navrhu je

patrné, ze systém pracuje pouze s body zajmu, které maji pevnou datovou strukturu.

Tabulka 9: Atributy pro datovy model Interest. Zdroj: vlastni.

ID String Jednoznaény identifikator bodu zajmu
NAME String Nazev bodu zajmu

IMAGE_PATH String Cesta ke grafickému podkladu
DESCRIPTION String Popis

LOCATION Location Zemepisné souradnice

ALTITUDE String Nadmoiska vyska

ALTITUDE String Zatazeni bodu zajmu do kategorie
UPDATE String Datum posledni aktualizace

158 Asset navic obsahuje atribut SYMBOL_IMAGE_PATH, ktery neni prozatim vyuZit.
159 Aby bylo mozné ulozit pozadované informace, musi byt tfida potomkem tiidy RealmObject.
160 Anotace nejsou vyuzity jen pro potieby Realm databéze, ale i nap¥. jsou vyuZity pro mapovani z JSON souboru.
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Tabulka 10: Atributy pro datovy model Asset. Zdroj: vlastni.

ID String Jednoznaény identifikator assetu
NAME String Nazev bodu zajmu
INFO_IMAGE_PATH String Cesta ke grafickému podkladu
DESCRIPTION String Popis

COUNTRY String Stat

REGION String Kraj

DISTRICT String Okres

POPULATION String Pocet populace

AREA String Rozloha

LOCATION Location Centralni zemépisné soufadnice
ALTITUDE String Centralni nadmotska vyska
WEB String Webové stranky
TELEPHONE_NUMBER String Telefonni ¢islo

EMAIL String Email

ADDRESS String Kontaktni adresa

UPDATE String Datum posledni aktualizace
INTERESTS RealmList<Interest> | Seznam bodt zajmu assetu

Tabulka 11: Atributy pro datovy model Location. Zdroj: vlastni.

LATITUDE String Zemgpisna Sitka

LONGITUDE String Zemépisna délka

86



Nad takto vybudovanym schématem databaze je vytvofena tfida DatabaseModule a
DatabaseService, ktera poskytuje pouze zavislost pro globalni inicializaci databaze Realm
v aplikacni tiidé ARViewer. Jednotlivé transakce nad databazi jsou provadéné v

Databaselnteractor'®!, ktery realizuje veskeré databazové dotazy.

Z ukazky kodu nize je patrné, ze je pied kazdym importovanym assetem provedeno vymazani
databaze a pak nasledné¢ ulozen aktualné stazeny asset.

1
| public class DatabaselInteractor { :
' .. //Proménné a metody konstruktoru !
: public void restoreAsset (Asset asset) { 1
1 //Ziskdni instance Realm '
: try (Realm realm = Realm.getDefaultInstance()) { :
: realm.executeTransactionAsync (realml -> { |
| //Vymazdni databdze :
: realml.deleteAll () ; 1
1 //Znovuobnoveni databdze :
: realml.copyToRealmOrUpdate (asset) ; :
! I !
. j :
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

}
. //Ostatni metody

Nésledné jsou definovany operace pro ziskdni jiz ulozeného assetu, filtrovani/vyhledavéani boda
zajmu nebo libovolného bodu zajmu. Na ukazce kodu nize lze pozorovat metodu getAsset pro

ziskani assetu.

public Flowable<Asset> getAsset () |

. //Inicializace

try {
//Ziskdni instance Realm
realm = Realm.getDefaultInstance();
//Databdzovy dotaz pro asset
RealmQuery<Asset> query = realm

.where (Asset.class) ;

//Provedeni databdzového dotaz
Asset asset = realm.copyFromRealm(query.findFirst());
//Emitace assetu
return Flowable. just (asset);

} catch (Exception e) {
//Emitace chyby

} finally {
.. //Obsah bloku finally
//Ukonceni spojeni Realm
realm.close () ;

161 Komunikace s definovanym Presenterem opét probiha pies reaktivni programovani.

87



Dale je nutné zafidit ukladani grafickych podkladi. Tyto podklady nejsou ukladany ptimo
v databazi, ale v lokalnim ulozisti mobilniho zafizeni. Definovan je FileSystemModule pro
poskytovani potiebnych zavislosti a ptislusny FileSystemlInteractor, ktery realizuje piislusné

akce na perzistentnim ulozisti.

Definovany jsou operace pro ulozeni, nacteni a ptipadné vymazani vSech grafickych podkladi.

Na ukazce kodu nize lze pozorovat metodu loadBitmap pro nacteni bitmapy.

public class FileSystemInteractor {
.. //Proménné a metody konstruktoru a ostatni metody
public Single<Pair<Integer, Bitmap>> loadBitmap (int index,
String name) {
return Single.create(emitter -> {
//Inicializace proménnych
try {
//Bytové orientovany vstup ze souboru
fileInputStream = new FileInputStream(getFile (name)) ;
//Vytvoreni bitmapy
bitmap = BitmapFactory.decodeStream(fileInputStream) ;
} catch (FileNotFoundException e) {
//Emitace prdzdné bitmapy
emitter.onSuccess (new Pair<>(index, null));
} finally |
try {
.. //Ukonceni bytové orientovaného vstupu
//Emitace bitmapy
emitter.onSuccess (new Pair<>(index, bitmap));
} catch (IOException e) |
.. //Emitace chyby
}

6.10 RozSirena realita s vyuZitim SceneForm/ARCore

Google ARCore!®? je platforma pro budovani rozsifené reality na platformé Android, ktery
spole¢né s 3D frameworkem SceneForm umoziuje vytvaret zajimavé aplikace postavené na

v

rozSitené realit€¢ bez nutnosti znalosti OpenGL.

Nutné je opét deklarovat zavislosti do Gradle souboru. V pfipadé globalniho Gradle souboru

ptistup k repozitaitim Google a SceneForm plugin Google Sceneform Tools. Poté je mozné

aplikovat SceneForm plugin'®® v lokalnim souboru Gradle.

162 Realizace rozsifené reality pomoci SceneForm/ARCore byla inspirovana piiklady dostupnymi z

developerskych stranek.
183 Plugin Google Sceneform Tools (beta verze) lze importovat piimo pres nastaveni Android Studia.
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buildscript {
.. //Ostatni konfigurace
dependencies {
.. //Ostatni zdvislosti
classpath 'com.google.ar.sceneform:plugin:1.10.0"'

}

allprojects {
repositories {
google ()

]
1

1

1

1

1

]

1

1

1

1

,
]

1

1

1

1

1 .. //Ostatni repositare
]

1

1

//Google Sceneform

implementation '"com.google.ar.sceneform.ux:sceneform-ux:1.10.0"
//Google ARCore

implementation 'com.google.ar:core:1.10.0'

Ptipadné je nutné pro SceneForm provést dal§i kompila¢ni nastaveni z divodu vyuziti Java
verze 8.
compileOptions {

1

1

: targetCompatibility JavaVersion.VERSION 1 8
1 sourceCompatibility JavaVersion.VERSION 1 8
1

1

: android {

' compileSdkVersion 28

1 defaultConfig {

: applicationId "cz.upce.arviewer"
: minSdkVersion 24

1 . //Ostatni konfigurace

1
1
1
1
1
1

. //Ostatni konfigurace

Prerekvizitou je, ze musi aplikace splitovat urcité pozadavky pro vyuziti SceneForm (ARCore),

které musi byt zaneseny do manifestu aplikace.

: <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
I <uses-feature

: android:name="android.hardware.camera.ar"

: android:required="true" />

I <meta-data

: android:name="com.google.ar.core"

: android:value="required" />



6.10.1 Renderovani rozsirené reality

Aplikace je postavena na vyuziti identifikacni technologie, ktera umoziuje detekci

definovanych znacek Vv realném svété a nasledné registraci modelii do realné scény.

ARCore vyuziva tzv. session pro spravu stavu systému AR a zpracovani Zivotniho cyklu neboli
je vstupnim bodem k pfistupu ARCore API— lze tak vytvofit relaci, nakonfigurovat ji, pfipadné

spustit nebo zastavit, ale nejdiilezitéjsi je umoznit p¥ijimani tzv. frame snimka'®,

V piipadé vyuziti SceneForm je poskytnut ArFragment!®, ktery automaticky zpracovava
session a nezbytna opravnéni'®® pro fungovani aplikace. Dale kontroluje, zda je nainstalovan

v mobilnim zatizeni ARCore'®’ neboli Google Play Services pro AR.

Nasledné je mozné vyuzivat SceneForm (ARCore) V aplikaci. Lze pritadit listener
OnUpdateL.istener, ktery umoziiuje spravovat jednotlivé frame snimky pied aktualizaci scény
v metod¢ onUpdateFrame.

//Pritrazeni listeneru OnUpdatelListener pro Sceneform Scene

1

1

: arFragment.getArSceneView () .getScene () .addOnUpdatelListener (

1 this: :onUpdateFrame) ;

v v

Nasleduje proces tvorby rozsitené reality neboli renderovani rozsifené reality pomoci

SceneForm (ARCore), ktery by se dal kategorizovat do né¢kolika vyznamnych bodu:

e Vytvoreni potrebnych 2D a 3D modeli,
e detekce Augmented Images;

o findlni renderovani scény.

6.10.1.1 Vytvoieni 2D a 3D modeli

Pro dosazeni pozadavku aplikace byl vytvotren jeden 3D model a dva 2D modely, které maji

168

v aplikaci urcité funkce. SceneForm umoziuje vytvaret tzv. Renderable®® modely, které

obsahuji vSe potiebné pro renderovani ve scén¢.

164 Umoznuji ptistup k obrazu kamery.

185 Aplikace vyuziva ArFragment pro generalizaci vlastniho fragmentu.

166 Povoleni kamery umoziiuje vyuzit roz$ifenou realitu na daném zafizeni.

187 Umoziiuje vyuzit rozsifenou realitu na daném zafizeni.

188 VViewRenderable pro standardni android widgety a ModelRenderable pro 3D modely v riiznych formatech,
které je nutné prevést na formaty SceneForm.
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https://developers.google.com/ar/reference/java/sceneform/reference/com/google/ar/sceneform/rendering/Renderable
https://developers.google.com/ar/reference/java/com/google/ar/sceneform/rendering/ViewRenderable

Vytvorené jsou tyto modely:
e 2D objekt obsahu detailu — Objekt reprezentuje informacni tabuli.
e 2D objekt obsahu navigace — Objekt reprezentuje navigacni tabuli.

e 3D objekt!® navigace — Objekt reprezentuje ukazatel k bodu zajmu.

Modely mohou byt nasledné vytvofeny pomoci ModelRenderable.builder nebo
ViewRenderable.builder. V zavislosti objektu je vracen objekt CompletableFuture pro

ModelRenderable nebo ptipadné ViewRenderable.

: .. //Ostatni modely

: //Vytvoreni renderable 2D View

1 CompletableFuture<ViewRenderable> noticeStage =

' ViewRenderable.builder ()

! .setView(this, R.layout.ar content notice)
1 .build() ;

| //Vytvoreni renderable 3D objektu

I CompletableFuture<ModelRenderable> arrowStage =

: ModelRenderable.builder ()

: .setSource (this, Uri.parse (AppConstants.AR 3D MODEL))
1 .build() ;

Poté je provedeno reaktivni nacteni téchto zdroji. Po dokon¢eni mohou byt jednotlivé objekty

pouzity pro ovlivnéni scény.

CompletableFuture.allOf (
. //Ostatni Renderable
arrowStage)
.handle(
(notUsed, throwable) -> {
. //Chybové akce
try {
//Cekdni na dokon&eni CompletableFuture
noticeRenderable = noticeStage.get (),
//Ostatni Renderable
//Priznak pro povoleni renderovani
enableRendering = true;
} catch (Exception e) {
.. //Chybové akce
}

return null;

189 Vyuzit byl 3D objekt ukazatele dostupny z: https://clara.io/view/942deb6f-a75a-4d08-bf20-4bd8dadObcbe.
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6.10.1.2 Detekce Augmented Images

Augmented Images spolupracuji s obrazky ze skute¢ného svéta neboli ARCore umoziuje urcit,

kde jsou tyto obrazky fyzicky umistény v realném svéte.

Pro propojeni SceneForm s Augmented Images API je nutné provést inicializaci session

v ArFragment. Session je pfitazena databaze®’® referen¢nich obrazki, které ma vyhledavat.

: protected Config getSessionConfiguration (Session session) |
: //Ziskdani konfigurace ze session

1 Config config = super.getSessionConfiguration(session) ;
: //Ziskdni AugmentedImageDatabase

: AugmentedImageDatabase ARDatabase =

1 ARHelper.getAugmentedImagesDatabase (getContext (), session);
: . //Kontrola stavu AugmentedImageDatabase

1 //Pritazeni konfigurace session

: config.setAugmentedImageDatabase (ARDatabase) ;

: return config;

1

Nasledné je mozné v metodé onUpdateFrame vyhledavat referencni objekty z aktualniho frame

snimku a reagovat na stavy, ve kterych se mize referen¢ni objekt nachazet!’,

: private void onUpdateFrame (FrameTime frameTime) {

' . //Ostatni akce

1 //Ziskani aktudlniho frame snimku

: Frame frame = arFragment.getArSceneView().getArFrame () ;

: . //Kontrola stavu frame a stavu trackovani

1 . //Kontrola ruznych priznaki

: //Kontejner AugmentedImage z aktudlniho frame

: Collection<AugmentedImage> updatedAugmentedImages =

1 frame.getUpdatedTrackables (AugmentedImage.class) ;
: //Iterace kontejneru AugmentedImage

1 for (AugmentedImage augmentedImage : updatedAugmentedImages) {
: //Vybér stavu trackovdni obrdzku

: switch (augmentedImage.getTrackingState()) {

1 .. //Stav PAUSED

' case TRACKING:

: . //Ostatni akce pro renderovani

| break;

' .. //Stav STOPPED

1
1
1
1
1

170 Databaze referenénich obrazkii byla vytvofena v nastroji arcoreimg tool.

171 Nejdulezitgjsi je stav TRACKING. Detekovatelny objekt lze sledovat a mohou byt k nému pfipojeny kotvy
(Anchors). ARCore neustéale upravuje informace o okolnim svété, proto je potieba definovat kotvu, ktera zajisti,
ze vlozeny model zistane i po aktualizaci informaci na legitimnim miste.
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6.10.1.3 Finalni renderovani scény

SceneForm (ARCore) je zalozen na konceptu grafu scény neboli uzlt, které jsou umistovany

do vykreslené scény. Vytvoren je rodicovsky AugmentedimageNode, na ktery je mozné

172

mapovat dalsi uzly'< scény.

: //Vytvoreni renderovaciho node AugmentedImageNode

I AugmentedImageNode node = new AugmentedImageNode (this, actuallnterest,
: arFragment) ;

: node.setImage (augmentedImage, noticeRenderable, navigationRenderable,
1 arrowRenderable, lastLocation, direction);

: //Asociace renderovaciho Node s AR scénou
: arFragment.getArSceneView () .getScene () .addChild (node) ;

Rodicovskému uzlu je nutné pfed umisténim modelu do scény definovat na detekovaném
objektu tzv. kotvu. V ptipadé, ze je vyuzito Augmented Images Ize pouzit soufadnice stiedu
detekovatelné znacky.

//Pt¥itazeni anchor (kotvy) z pozice st¥edu obréazku
setAnchor (image.createAnchor (image.getCenterPose())) ;

Nasledné Ize vytvotit dalsi uzel, ktery je mapovany na rodicovsky uzel AugmentedimageNode.

Uzlu je mozné prifadit definovany model Renderable nebo nad timto uzlem lze provadét

(24

nejriznéjsi transformace posunu, zmény meéfitka a dalsi. Této skutenosti je napf. vyuzito

Vv pfipad€ navigacniho objektu, kdy je uzlu zménéna rotace k aktudlnimu bodu zajmu.

: //Vytvoreni Node informacni tabule

I Node modelTable = new Node () ;

| modelTable.setLocalScale (

: new Vector3(scaledSize, scaledSize, scaledSize));
 modelTable.setLocalRotation (rotation);

: modelTable.setParent (this) ;

: modelTable.setRenderable (renderable) ;

V ptipadé, Ze se jedna o ViewRenderable miize ménit i jeho obsah. Této skutecnosti je vyuzito

pro informacni notifikovani uZivatele o vzdalenosti bodu z4jmu nebo detailu.

//Z1iskdni renderable 2D View

View navigationView = navigationRenderable.getView() ;
//Prirazeni aktudalniho jména

TextView interestName =
navigationView.findViewById(R.id.ar nav_interest name);
interestName.setText (actuallnterest.getName ()) ;

172 Tento uzel je vytvoten az v ramci detekovaného Augmented Images objektu.
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7 TESTOVANI

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci zaméfenou na navigaci pomoci rozsifené reality. Pro tcel
testovani byl vytvofen testovaci server provozovany pouze v lokalni domadci siti, ktery
umoziuje poskytovat body zajmu'’® ve formé& JSON souboru a pfisluiné grafické podklady ve

formatu JPG.

ARViewer testovaci server
Nahrané soubory

Wizev Link

Obrazek 38: Testovaci server. Zdroj: vlastni.

Aplikace byla testovana ptimo v terénu, kdy se podafilo ovéfit, ze navigace k jednotlivym
bodiim zajmu odpovida ,,skutecné* vzdusné vzdalenosti realnych objekt. Aktudlni poloha a
orientace nebyla v nékterych piipadech zcela piesna vlivem neptesnosti senzorti nebo chybou
vypodtu orientace, ale pro ucel navigace zcela dostacujici. Dale ob&as dochazi k zakmitiim?’
vlozenych objektti vlivem nepfesnosti senzort dan¢ho zafizeni. Ovéieno také bylo, ze ve

vzdalenosti 10 metri dochazi ke zméné navigace na detailni informace o bodu zajmu.

Obecni afad

Obrazek 39: Testovani v terénu (porizeno v obci Blatnice). Zdroj: vlastni.

178 Informace obsazené v bodech zajmu jsou ziskany zobecnich webovych stréanek Blatnice dostupné
z: http://www.obec-blatnice.cz/ nebo jsou vytvofeny podle uvazeni autora.
174 Z&kmity je myslen nefizeny pohyb vloZenych objekti.
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8 UZIVATELSKA PRIRUCKA

Tato kapitola popisuje aplikaci z uZivatelského hlediska z pohledu samotného ovladani'’
aplikace. K vyuziti funkénosti aplikace je nezbytné vyuzit testovaci server'’8, ktery pro potieby

diplomové prace obsahuje veskera potiebna data.

8.1 Uvodni obrazovka

Pii spusténi aplikace je nejprve zobrazena uvodni obrazovka s definovanym c¢asovym

zpozdénim pro zobrazeni vlastniho loga aplikace.

8.2 Obrazovka pro informace o assetu ,,rozcestnik aplikace*

Po uspésném spusténi je uzivateli zobrazena obrazovka, ktera obsahuje informacéni data z assetu
a déle je rozcestnikem neboli tvoii vstupni bod aplikace'’’. Obrazovka umoziuje veskerou

spravu aplikace pfes definované navigacni menu.

ARViewer
Inf

nformace

ARViewer

-
Obrizek 40: Uvodni obrazovka a obrazovka Informace. Zdroj: vlastni.

8.3 Obrazovka bodii zajmu a mapovych podkladu

Tato obrazovka zobrazuje body zajmu vcéetné moznosti filtrace a vyhledavani ve formé
seznamu s dodate¢nymi informace a moznosti pfechodu do samostatné navigace realizovanou

pfes rozsifenou realitu.

vvvvvv

176 Testovaci server staci pouze spustit a zjistit URL adresu pro komunikaci.
177 Vzdy je proveden navrat do této obrazovky pii uZivatelském stisku navratu.
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Dale obrazovka umoziuje prechod do mapovych podkladi, kde je zobrazena aktualni poloha®’®

zafizeni vCetné vybrané mnoziny bodd zajmu.

2123 W - G0 Owi* ] 2123 B -

< AR{Vlewer <« ‘AR‘Viewer
Bady z&jm Body z4jmu

Obrazek 41: Obrazovka POl a obrazovka MAPA. Zdroj: vlastni.

8.4 Obrazovka pro rozsifenou realitu

Obrazovka je spusSténa pouze z vybran¢ho bodu zajmu a zajiStuje veSkeré akce spojené s

rozsifenou realitou. Nasledn& je mozné detekovat'’® definovanou zna¢ku a rozsifit realitu o

180

definované objekty v zavislosti polohy " zatizeni k poloze vybrané¢ho bodu zajmu.

Obecni urad

i

Obrazek 42: Obrazovka ,,RozSifena realita®. Zdroj: vlastni.

178 Nutné je mit povolené opravnéni pro polohu zaiizeni véetn& zapnuti této funkce — umoznéno je fungovat i bez
zapnuté polohy.

179 Nutné je mit povolené opravnéni pro fotoaparat zafizeni a opravnéni pro polohu véetn& zapnuti této funkce.
Dalsi prerekvizitou je také spravné natoceni vuci detekovatelné znacce.

180 Do vzdalenosti vétsi jak 10 metrii je poskytovan objekt navigace, pfi mensi vzdalenosti je zobrazen objekt
detailu bodu zajmu.
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8.5 Obrazovka pro import assetu

Aplikace umoziuje jednoduse stahnout'®! z  testovaciho® serveru, libovolny asset s pevné
definovanou strukturou ve form¢ JSON souboru, ktery je nasledn¢ uloZen do interniho tlozisté
zafizeni. Samostatné stazeni je provedeno skrze ziskana data z nastaveni, kde jsou ulozeny

vSechny potfebné informace o serveru.

8.6 Obrazovka pro nastaveni aplikace

Nastaveni aplikace obsahuje tfi zakladni kategorie nastaveni. V piipadé prvotniho spusténi je

Vv aplikaci nutné provést jejich nastaveni.
Kategorie nastaveni:

e Obecné nastaveni — Nastaveni definuje jazykovou lokalizaci aplikace.

e Lokacni nastaveni — Nastaveni ¢asové konstanty pro ziskavani lokace.

e Pripojeni ke vzdilenému serveru — Nastaveni URL adresy v¢etné portu a kontextu
serveru.

8.7 Obrazovka pro informace o aplikaci

Aplikace umoziuje ziskat zakladni ramec informaci tykajici se pfimo realizované aplikace.

Poskytovana jsou pfedem definovana staticka data.

5 }-\RV.IEWEI'
0 aplikac

ARViewer

Obriazek 43: Obrazovka Import, Nastaveni a O aplikaci. Zdroj: vlastni.

181 Nutna je internetova (datova) konektivita.
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ZAVER

Piedlozena diplomova prace se sklada ze dvou casti. Cilem teoretické ¢asti bylo pfedevsim
seznameni s problematikou rozsifené reality a jeji vyuzitelnosti nejen na mobilnich
platformach. Detailnéji bylo provedeno seznameni se zakladnim ramcem identifika¢nich a
lokac¢nich technologii, které¢ jsou pro spravnou funkci rozsifené reality klicové, predevSim
z pohledu legitimniho umistovani digitalnich objektt v obrazu realného svéta na displeji
mobilniho zafizeni. Cilem praktické ¢asti bylo navrhnout a realizovat mobilni aplikaci pro

libovolnou mobilni platformu nebo multiplatformni aplikaci, kterd bude vyuzivat identifikacni

a lokacni technologie pro realizaci rozsifené reality.

V ramci této prace byla navrzena a vytvorena uzivatelsky piijemna aplikace ARViewer urcena
pro mobilni platformu Google Android. Aplikace umoznuje prohlidku mistopisnych boda
zdjmu, jako jsou historicky zajimavéa a turisticky atraktivni mista, moznosti vyziti v dané
lokalité, piirodni zajimavosti a dals$i informace, které zastupuji jednotlivé body zajmu za
pomoci mapového podkladu a rozsifené reality pies vestavénou kameru daného mobilniho
zatizeni. Vytvoren byl systém pro navigaci K jednotlivym bodim zajmu vcetné zobrazeni

doplnujicich informaci v zavislosti vzdalenosti od bodu zajmu. Vysledna aplikace muze tedy

slouzit jako navigace nebo i jako turisticky pravodce.

Realizovana aplikace je postavena na architektufe MVP a technik Dependency Injection. Pro
vlastni realizaci roz$ifeni reality na platform& Android byl zvolen framework SceneForm
(ARCore), ktery usnadnuje vytvoreni aplikaci postavené na rozsiiené realité. Tento framework
zahrnuje moZnost vyuzit ptimo identifikacni technologie, pfes které lze vkladat legitimné
libovolné vytvorené digitalni objekty pfimo do realné scény na displeji mobilniho zafizeni, ale
neumoznuje ptimé vyuziti loka¢nich technologii, ptedevsim z pohledu lokace zafizeni, které

bylo nutné zkombinovat s timto frameworkem.

Resena aplikace by méla umoziovat navigaci k libovolnym bodiim zajmu, z tohoto diivodu
neobsahuje aplikace staticky ulozené body zajmu, ale je nutné tyto body naimportovat ze
vzdaleného serveru. ProtoZe se nepodafilo zajistit napojeni na aplikacni server poskytujici

potiebna data, byl vytvoren testovaci server, ktery tato veskera potiebna data poskytuje.

V dalsi fazi prace by bylo moZné se zaméfit na nasazeni aplikace do ostrého provozu.

Vytvotena by tak mohla byt robustné;si sit” definovanych bodl zajmu.
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Pro zvySeni komfortu by mohla aplikace navic zahrnovat funkci pro ovladani hlasem. Piidany
by mohly byt dalsi funkce, jako je navigace K vice bodim zajmu soucasné, ¢imz by se ale
zménil smysl vytvoiené aplikace. Piesto ale do budoucna pfemyslim nad touto zménou

aplikac¢ni logiky, aby mobilni aplikace fungovala jako multifunkéni navigace.

Vyvinutad Android aplikace vCetné testovaciho serveru splnila stanovené cile a jsou pIné funk¢éni
pro dalsi vyvoj. Pfinosem vytvotené aplikace je predevsim nahrazeni fyzickych rozcestnikil
neboli smérovych ukazatelii a informacnich tabuli tisknutelnou znackou v danych lokalitach.
Tato aplikace tedy nachazi vyuziti pfedev§im v cestovnim ruchu, kdy je uzivatel jednoduse a
pohodlné informovén o geografické poloze vSech vybranych bodl zajmu s moznosti grafické
navigace. Tato prace muze byt také vyuzita potencionalnimi ¢tenafi jako navod na pouZiti

roz$itené reality na jejich mobilnich telefonech, pokud by chtéli, takovou aplikaci zrealizovat.
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OBSAH CD
Obsah ptilozené¢ho CD je nasledujici:

o celektronicka verze prace dp Kratochvil AR.pdf;
o kompletni projekt aplikace ARViewer obsahujici veskerée zdrojové kody;,
e projekt testovactho serveru véetné souborii pro testovani;

e spustitelna aplikace ARViewer.
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