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ANOTACE

Price se zabyva ndstroji pro rozsitenou realitu. Obsahem prdce je predstavit ndstroje, které jsou
uréené k vyvoji aplikaci rozsitené reality a aplikace rozsitené reality, které mohou najit vyuZziti
ve vzdélavani.
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ANNOTATION

The thesis engage in augmented reality tools. The content of the thesis is to present tools that
are designed to develop augmented reality applications and augmented reality applications
that can find use in education.
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Uvobp

Dnesni doba je ve znameni chytrych telefont. A pravé chytry telefon je jedno z nej-
dostupnéjsich  zafizeni, na kterém milZeme provozovat rozsifenou realitu
(Augmented Reality — dale jen AR). Dnesni chytré telefony uZivateliim nabizeji takové
technické parametry a vykon, ktery uz casto byva podobny stolnim pocitactim.
A pravé prostfednictvim vykonnych chytrych telefonti se miZeme setkavat s AR
v kazdodennim Zivoté. Pro spoustu spolecnosti je AR velmi ldkava technologie, ktera

miize mit vyuZziti v mnoha odvétvich a oborech.

Rozsitena realita svoji pouZitelnosti pred¢i virtualni realitu (Virtual Reality — dale jen
VR), kterd svij vrchol pravdépodobné uz dosahla. Z toho diivodu pfichazi na fadu
AR, ktera se tési ¢im dal tim vyssi popularité. Vzhledem k tomu, jaky potencidl se
skryva v tomto oboru, nikoho nepfekvapi, Ze investice do vyvoje aplikaci AR a
zafizenich zobrazujicich AR rostou. Podle mnoha statistickych portdld se da
predpokladat, ze v dalSich letech porostou jesté rychleji. Proto miizeme ocekavat, ze
zazitky z AR budou dokonalejsi a jeji moznosti pouziti se budou rozriistat do vice

odvétvi.

Cilem bakaldfské prace je predstavit a porovnat vlastnosti vyvojovych ndstrojii

urcenych k vyvoji aplikaci AR a ukazat na nékteré moznosti AR vyuzitelné ve vyuce.



1 ROZSIRENA REALITA

V této kapitole si pfiblizime pojmy realita, VR a detailné si charakterizujeme co to je

AR. Pojmy jako realita a VR si rozebereme, abychom snadnéji porozuméli AR.

1.1 Realita

Pojem realita vznikl z latinského slova ,realitas” a oznacuje vSe, co existuje nezavisle
na nasem védomi. Za redlné (skutecné) Ize povazovat hmotné véci, zvuky, déje a rizné
udalosti. Naopak za realitu nelze povaZovat néco co je imagindrni, fantazie nebo

intuice. OvSem chdpani a pojeti terminu realita je nespocet. [25]

Slovnik Oxford Advanced Learner’s Dictionary od autorky J. Turnbull realitu
formuluje jako , opravdovou situaci a problémy, které aktudlné existuji v Zivoté v kontrastu
s pranim Ci predstavou, jaky by Zivot mohl byt” nebo jako ,véc, kterd je aktudlné pocitovina

nebo vnimdna oproti lidské predstavé” [40].

Ve filosofii je realita zkoumdna =ze dvou pohledd, zontologického a
epistemologického. Ontologicky pohled se zabyva jsoucim, bytim jako takovym.
Zatimco epistemologicky pohled zkouma lidské poznani, jeho vznik, proces a

predmeét. [29], [25]
1.2 Virtualni realita

Virtudlni realita je technologie, jenz pouzitim pocitacové technologie digitalné
zobrazuje prostiedi, které je simulaci redlného nebo zcela umeélého svéta. Pravé
sjednocenim vice technologii doslo ke vzniku VR a vysledkem tohoto sjednoceni je
neustdle se zdokonalujici technologie. Jaron Lainer popisuje virtudlni realitu jako
,pocitacem vytvorené interaktivni trojrozmérné prostiedi, do néhoz se clovék totalné ponori”
[91- [9]

Digitalné vytvoiené prosttfedi je zobrazovano prostfednictvim pocitace, telefonu nebo
zatizeni zndmého jako headset nebo helma VR. V soucasnosti VR pracuje na principu
vizudlnich vjemt. Modernégjsi technologie mohou poskytovat dokonalejsi simulaci
VR, predev$im pomoci senzorickych vjemiu jako je zvuk a hmat. Zdmérem VR je

pohltit uzivatele natolik, aby si neuvédomil, Ze se pohybuje v uméle vytvoreném

prostiedi (Obrazek 1). [59], [55]
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Obrazek 1 — Co vidi uzivatel VR
Zdroj: [56]

Virtudlni realitu I1ze rozdélit do tii skupin podle toho, jak sam uZzivatel mize danou
simulaci prostfedi ovlivnit [9],[59]:

e pasivni aplikace,

e aktivni aplikace,

e interaktivni aplikace.

Pasivni aplikace
Pasivni aplikace VR ndm umoziuji simulované prostfedi pouze vidét a slyset. Pohyb
v simulovaném prostfedi nemtizeme ovlivnit, protoze je v rezii aplikace. Pasivni

aplikace uzivateli neumoznuji jakykoliv vliv na prostfedi. [9], [59]

Aktivni aplikace

Aktivni aplikace jsou pokrocilejs$im stupném VR. V nasimulovaném prostfedi je
uzivateli umoznéno se libovolné pohybovat a prohlizet si ho. Nicméné tento druh
aplikaci uZzivateli neumoznuje virtudlni prostfedi jakkoliv ovlivnit nebo ménit, tudiz
se vném uzivatel pohybuje jako duch. Vyuziva se napiiklad k prohlizeni navrha

zatim nepostavenych budov. [9], [59]

11



Interaktivni aplikace

Poslednim druhem jsou nejpokrocilejsi a vypocetné nejnarocnéjsi interaktivni
aplikace. Umoznuji vSechny tikony, které nabizeji pfedchozi dva druhy aplikaci. Ale
navic umoznuji nasimulované prostfedi meénit a ovliviiovat objekty. UZivatel

naptiklad mtiZze brat pfedméty do ruky a hybat s nimi. [9], [59]
1.3 Rozsirena realita

Rozsifena realita je povaZovana za futuristickou technologii. Ve skutecnosti tomu tak
uplné neni, protoZe nékteré jeji podoby se objevovaly uz v letech minulych. Napfiklad
v 90. letech 20.stoleti byly v mnoha letadlech prithledové displeje (Head-Up Display),
které zobrazovaly charakteristiku letu, coz je povazovano za rozsifenou realitu.
V poslednich letech se mnoho spolecnosti zapojilo do vyvoje aplikaci a zafizeni, ktera
nam umoznuji provozovat AR v mnoha oborech. To zapficinilo, Ze v dnesni dobé je
AR jednim z nejvétsich technologickych trendti. S rostouci dostupnosti vykonnych
zafizeni se da predpokladat, Ze v budoucich letech popularita AR bude nadale

stoupat. [52]

Rozsifena realita je technologie, kterd rozsifuje nas redlny svét o digitalné vytvorené
prvky. Prostfednictvim mobilnich telefonti, tabletd a dalSich zafizeni se dostava do
zivota vétsiny lidi. Rozsifena realita pravdépodobné pronikla do kazdodenniho Zivota
pomoci mobilnich her. Asi nejzndmé&jsim piikladem muize byt mobilni aplikace
,Pokémon Go”, kterd byla vydana v roce 2016 a rychle se stala velmi popularni.
Aplikace propojuje redlny a virtudlni svét, k ¢emuz pouziva GPS, kameru a displej
telefonu. Hrac se pohybuje v redlném svété a vyhledava v ném virtudlni postavy, které
se mohou nachdzet napfiklad na chodniku, v parku, nebo u hrace v byté (Obrazek 2).
[53]
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Obrazek 2 — Hra Pokémon
Zdroj: [52]

Autor Burivoj Furht ve své knize Handbook of Augmented Reality definuje rozsifenou
realitu takto: ,Rozsitend realita (AR) se tykd Zivého pohledu na fyzické prostiedi redilného
svéta, jehoZ proky jsou slouceny s rozsitenymi pocitacové generovanymi obrazy vytvdrejicimi
smisenou realitu. Rozsiteni se typicky provddi v redlném Case a sémanticky s proky Zivotniho
prostiedi. Pomoci nejnovéjsich technik a technologii AR se informace o okolnim redlném svété

stdvaji interaktioni a digitdlné pouZitelné.” [15]

V knize Spatial Augmented Reality: Merging Real and Virtual Words od autort Oliver
Bimber a Ramesh Raskar se uvazuje o tom, zda mtiZeme za rozsifenou realitu oznacit
televizi nebo radio. Podle téchto autorti AR integruje syntetické informace do redlného
svéta, coZ se jak u televize, tak i u radia déje. Ovsem syntetické informace by mély mit
s redlnym svétem silnéjsi vazbu, nez jakou predstavuje zmifiovana televize nebo radio.

[13]

Definice nékterych odbornikti vyzaduji pouziti displeje namontovaného na hlavu

(Head-Mounted Display — HMD). Aby se neomezovala AR na konkrétni technologie,
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definoval Ronald T. Azuma rozsifenou realitu jako: ,jakykoliv systém, ktery md
nasledujict ti vlastnosti:

1. kombinuje redlné a virtudlni

2. je interaktivni v redlném case

3. je registrovan v 3D.” [10]

1.3.1 Jak funguje rozsifena realita

Soucasti AR jsou technologie jako je simultanni lokalizace a mapovani (Simultaneous
Localization And Mapping — SLAM), data pro vypocet vzdalenosti k objekttiim (depth
tracking) nebo prirozené sledovani objektti (Natural Feature Tracking — NFT).
Predstavime si tfi hlavni pfistupy k rozsifené realité. Na zakladé [54]:

e SLAM

e rozpozndni objektt a znacek

e Jokalizace zarizeni.

Na zdkladé SLAM

Simultanni lokalizace a mapovani je povazovano za nejlepsi zptisob vykreslovani
virtudlnich objektti do redlného svéta. SLAM pouziva soubor algoritm k feSeni
simultanni lokalizace a mapovani, a je nedilnou soucasti AR. Jedna se o technologii,
kterd prostfednictvim senzordi, kterymi je zafizeni vybavené, zaznamenava realné
prostiedi, ve kterém se pohybujeme v ramci AR. Redlné prostredi zapisuje jako
referencni body, pomoci kterych rozpoznava, zda se jedna o sténu, podlahu nebo
néjakou prekazku (Obrazek 3). Tyto informace se analyzuji a vysledkem je zmapované
prostiedi. VSechny tyto procesy jsou provadény velmi rychle a neustdle dokola,
protoze pokud se v daném prostfedi pohybujeme, tak je Zadouci vidét rozsifenou

realitu na nasem displeji v redlném case. [34], [30]
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Obrazek 3 — Referenc¢ni body SLAM

Zdroj: [34]
Na zakladé rozpoznani objektt a znacek
Jedna se o pfistup, ktery je zaloZeny na rozpoznavani znacek nebo objekt(i, miiZe se
jednat napfiklad o QR kdd nebo o znacky NFT. K rozpoznani znacek nebo objektii
zafizeni pouziva snimac, k vizualizaci dochéazi pouze tehdy, pokud fotoaparat snima
znacku. Pokud zafizeni, na kterém provozujeme rozsifenou realitu, identifikuje
znacku, dojde k tomu, Ze se na displeji znacka nahradi odpovidajicim virtudlnim 3D
objektem. Zaroven je zafizeni schopné urcit orientaci a polohu virtualniho objektu tak,

aby pfirozené zapadl do skute¢ného prostredi a vypadal co nejvic skutecné. [54]

Na zakladé lokalizace zafizeni

Pokud chceme provozovat rozsifenou realitu pristupem zaloZeném na poloze,
potfebujeme zafizeni, které je vybaveno GPS, akcelerometrem nebo digitalnim
kompasem. VSechny tyto systémy ndm umoznuji snimat polohu naseho zatizeni
v definovaném prostfedi, a to nam umozZnuje zobrazovat rozsifenou realitu. Jelikoz
dnesni smartphony jsou vybaveny zafizenim pro urcovanim polohy, stava se tento
pristup k zobrazeni AR velmi dostupny. Aplikace AR zaloZené na lokalizaci jsou

napriklad urceny k hledani sluzeb v nasem okoli. [54]
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K provozovani AR jsou zapottebi zafizeni, kterd umoznuji zvladat nasledujici tkony
[51]:

e snimdni dat o interakcich uZivatele a prostredi

e zpracovani vypocetnich procest,

e projekce virtualnich objektt,

e odraz obrazu.

Snimani dat o interakcich uzivatele a prostredi

Senzory sbiraji data o interakcich uzivatele, které se dal zpracovavaji a odesilaji.
Fotoaparaty maji za ukol snimat prostfedi, aby zafizeni bylo schopné oznacovat
tyzické objekty a generovat virtualni 3D objekty. MiiZe se jednat o fotoaparaty, kterymi
jsou vybavené smartphony. [54], [51]

Zpracovani procesi

Zatizeni musi byt natolik vykonné, aby zvladalo zpracovavat ndrocné procesy jako
superpocita¢ a zdrovenl musi byt malé, aby splfiovalo jak technické, tak i designové
pozadavky uzivateli. Aby zafizeni umozniovalo co nejdokonalejsi rozsifenou realitu,
musi obsahovat procesor (CPU), graficky procesor (GPU), operacni pamét (RAM),
flash pamét, GPS a Bluetooth nebo WiFi. Nejmodernéjsi zafizeni mohou byt dokonce

vybavena i gyroskopem, magnetometrem a akcelerometrem. [54], [51]

Projekce virtuadlnich objekta

Prostfednictvim miniaturniho projektoru dochdazi k promitani digitalné vytvofenych
objektti na jakykoliv povrch. Nejcastéji je projektor zabudovany v pfedni casti
zafizeni. Tato oblast neni zatim natolik rozvinutd, aby mohla byt dostupna pro Sirokou

verfejnost. Predpoklada se, Ze v budoucnu projekce nahradi klasické displeje. [54], [51]

Odraz obrazu

Zrcadla, kterymi jsou vybavena néktera zafizeni, usnadnuji lidskym o¢im prohlizet si
virtudlni objekty. Témito zrcadly jsou napiiklad vybavend zafizeni jako jsou
prithledové displeje, u kterych dochazi k projekci obrazu na sklo. VSechna tato zrcadla

jsou urcena k tomu, aby uzivatel vidél spravné zarovnany obraz. [54], [51]

1.3.2 Historie rozsifené reality

V roce 1968 dosahli americti védci Ivan Sutherland a Bob Sproull velkého pokroku

v roz$ifené realité, kdyz vytvofili prvni ndhlavni displej a zacali ho nazyvat Damokltv
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mec (Obrazek 4). Jednalo se o zafizeni AR, které zobrazovalo jednoduchou virtudlni

krychli v redlném prostredi. [51], [35]

Obrazek 4 — Damoklav mec¢
Zdroj: [42]

V roce 1975 se AR posunula zase o kus dal, kdyz Myron Krueger vytvofil mistnost
zvanou Videoplace. Slo o mistnost, ve které se nachazely videokamery, které snimaly

lidské pohyby a projektory, které vytvarely digitalni objekty. [51], [35]

Prvni pfenosny pocitac¢ urceny k noSeni pfed o¢ima vznikl v roce 1980, nazyval se
EyeTap a jeho autorem byl Steve Mann. Jednalo se o poéita¢, ktery snimal prostredi

pred ndmi a pfidaval do néj rtizné efekty. [51], [35]

V roce 1990 se v praci vyzkumniku firmy Boeing Thomase Caudella a Davida Mizella
poprvé objevil termin AR. Od firmy Boeing dostali pozadavek k vytvofeni novych
postupti a schémat, které méli nahradit stard schémata, a tak pfisli s pristrojem
namontovanym na hlavé (Head Mountaid Displey — HMD), ktery konstruktértim
ukazoval kudy vést kabeldz. [51], [35]

O dva roky pozdéji v roce 1992 Louis Rosenberg z letectva Spojenych statti americkych
vytvoril systém AR, ktery se nazyval Virtual Fixtures (Obrazek 5). Systém byl

vyuzivan americkym letectvem. [51], [35]
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Obrazek 5 — Virtual Fixture
Zdroj: [41]

Az do roku 2000 se AR objevovala pouze v laboratofich a vyzkumnych stfediscich. To
se zménilo s pfichodem open-source knihovny ArToolKit, kterou vydal Hirokazu

Kato. Prostfednictvim ArToolKit bylo mozné poprvé sledovat rozsifenou realitu. [51],

[35]

V roce 2004 pfedstavila spole¢nost Trimble Navigation helmu se systémem AR. [51],
[35]

S rostouci popularitou smartphonti se zacaly objevovat prvni aplikace urcené pro
chytré mobily a s jednou takovou v roce 2008 pfisla spolecnost Wikitude. Vytvofila
aplikaci s ndzvem AR Travel Guide, ktera slouzi jako cestovni prtivodce. Aplikace

napriklad zobrazuje nazvy hor nebo jinych orientacnich bod. [51], [35]

Rozsifend realita se dokonce objevila v jednom vydani ¢asopisu Esquire z roku 2009.
Na titulni strané ¢asopisu byl Robert Downeye Jr. a QR kod, po naskenovani QR kodu
doslo k oziveni jeho postavy. [51], [35]

V roce 2013 spolecnost Google pfedstavila produkt s ndzvem Google Glass. Jednalo se

o pocita¢ s nahlavnim displejem, ktery zaujal svou konstrukci, ktera je oproti

18



predchozim konceptiim nahlavnich displejii mensi a Stihlejsi. Prvni prezentované

koncepty se konstrukci podobaly brylim (Obrazek 6). [51], [35]

Obrazek 6 — Google Glass

Zdroj: [20]
Firma Microsoft Corporation v roce 2015 predstavila systém Windows Holographic
a zarizeni HoloLens. HoloLens jsou chytré bryle na rozsifenou a virtudlni realitu.
Systém Windows Holographic jako jedno z prvnich vyuzivalo pravé zafizeni

HoloLens (Obrazek 7). [51], [35]
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Obrazek 7 — Bryle HoloLens

Zdroj: [48]

1.4 Porovnani rozsifené a virtualni reality

Rozsifend realita i VR jsou pomérné nové technologie, které v poslednich letech
udélaly velky technologicky pokrok. Vyvojafiim se povedlo obé technologie natolik
zdokonalit, ze dokdazali zaclenit rozsifenou i virtualni realitu do mnoha priimyslovych
odvétvi. Virtudlni realita je pravdépodobné na vrcholu a da se pfedpokladat, Zze AR ji
presko¢i a stane se pouzivanéjsi, pokud se to uz nestalo. Hlavnim dGvodem je
dostupnost AR, predevsim prostfednictvim smartphonti a tablet(i se s ni mizeme

setkavat v nasem kazdodennim zivote. [43]

Prioritou VR je uZivatele odvést pry¢ ze skutecného svéta a zcela ho presvédcit, Ze se
nachdzi v prosttedi, které mu zobrazuje. Zobrazované prostredi je digitalné vytvorené
a idealné by mélo vzbuzovat iluzi, Ze je skutecné. K tomu jsou urcena riizna zarizeni,

nejcastéji pouzivanym jsou bryle. [43]

Naopak AR vyuziva existujici svét, ktery obohacuje o digitdlné vytvofené
trojrozmérné objekty. Zamérem AR je, aby digitalni objekty co nejvérohodnéji zapadly

do skute¢ného prostredi. [43]
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Na zavér si mizeme fici, Ze tyto dvé technologie jsou rozdilné, ale pfesto maji spoustu
spole¢nych vlastnosti. Pokud si shrneme, co jsme se doposud dozvédéli, mizeme
zjednodusSené fici, Ze VR nas skutecny svét nebo také prostredi v kterém se nachazime,

zcela nahrazuje tim digitalnim, zatimco AR ho pouze dopliiuje o virtudlni objekty

(Tabulka 1). [10]

Tabulka 1 - Srovnani rozsifené a virtudlni reality
Zdroj: [vlastni]

Virtualni realita Rozsifena realita

Z hlediska Uzivateli umoznuje, aby se Uzivatel se nachazi ve skutecném
uzivatele citii, Ze se mnachdzi ve prostfedi, které je obohacovano
virtudlnim prostredi, které je o virtudlni objekty, které hladce

digitalné vytvorené. zapadaji do skutecného prostredi.

Z hlediska K provozovani VR uZivatel K provozu AR uZivateli staci pouze
technologie potfebuje bryle pro virtudlni mobilni zafizeni, naptiklad chytry

realitu. telefon.
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2 NASTROJE PRO NAVRH A REALIZACI ROZSIRENE REALITY

V této kapitole ¢tenafim budou vysvétleny pojmy software a vyvojovy nastroj. A

hlavnim cilem je si pfedstavit a popsat nastroje pro navrh a realizaci AR.

2.1 Software

Velké mnozstvi lidi se v dnesni dobé setkala s pojmem software, spousta z nich vi, co
znamend a co si pod nim pfedstavit. Presto si vysvétlime, co to software je a

predstavime si jeho zakladni charakteristiky.

Software je sada instrukci nebo programii, které jsou urceny k ovladani pocitact a
provadéni specifickych ukolt. Software je obecny pojem oznacujici aplikace, skripty
a programy, které bézi na zafizenich jako je pocitac, tablet, mobil a ostatnich
inteligentnich zafizenich. Jednoduse by se dalo fict, Ze za software lze oznacit funkéni
aspekty pocitace, které nejsou hardware. Zkratka mutizeme fici, Ze zafizeni, které
nebude mit nainstalovany software je pro uZivatele nepouzitelné, protoZe nebude

schopné vykondvat zadné funkce. [32]

Software se nejcastéji déli na dvé zdkladni kategorie a to [32]:
e systémovy software,

e aplikacni software.

Systémovy software je typ specifického pocitacového programu, ktery se stara
o spravny chod pocitace. Zajistuje, aby uzivatel mohl s pocitacem pracovat, vytvari
uzivatelské prostiedi a zajistuje spravnou cinnost aplikacniho softwaru. Déle se stara
o spolupraci ¢innosti softwaru a hardwaru. Do systémového softwaru patti [32]:

e operacni systém,

e firmware.
Operacni systém je nejznaméjsim prikladem systémového softwaru a da se oznacit
jako spravce vSech ostatnich programii v poditaci. Firmware je software, ktery ma na

starost fizeni néjakého hardwaru a nejznaméjsim firmwarem je BIOS. [31], [32]

Aplikacni software je oznaceni pro softwarovy balicek, ktery je urceny k plnéni
specifickych tkoli uzivatelt nebo jinych aplikaci. Aplikacni software je bud sada

programu nebo pouze samostatny program. Ke svému provozu potfebuje systémovy
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software. Podle toho, k ¢emu jsou dané aplikace urcené, smime aplikacni software
rozdélit do nékolika skupin jako jsou [31], [32]:

e kancelarské programy,

e antivirové programy,

e textové editory,

e webové prohliZece,

e hry,

e atd.

2.2 Vyvojové nastroje rozsifené reality

Vyvojové nastroje jsou sady nastroji urcené k vytvoreni aplikaci. Vyvojové nastroje
AR jsou podobné saddm pro vyvoj softwaru (Software Development Kit — SDK).
Vétsinou zahrnuji integrované vyvojové prostiedi, které funguje jako programovaci
prostiedi. Dale muiZze obsahovat debugger, ktery slouzi k ladéni a opravé chyb. Dalsi
soucasti zpravidla byva i graficky editor, ktery slouzi k vytvareni a upravovani

grafického prostfedi programu. [27]

Soucasti vyvojovych ndstrojii byvaji ukazkové programy a knihovny, které slouZi
programatortim jako vzor a pomdhaji jim se snadnéji naudit vytvaret aplikace. Sady
také mohou obsahovat dokumentaci s riznymi navody a dotazy. Spolecnosti, které
nabizeji vyvojové ndstroje chtéji, aby se o vyvoj a vytvareni aplikaci AR zajimalo co
nejvice vyvojart. Proto vétsina téchto vyvojovych ndstroji byva poskytovana zdarma.

[27]

Kritéria pro vybér vyvojového nastroje rozsifené reality
Kazdy vyvojar se snazi vybrat si spravné nastroje pro vyvoj aplikaci. Abychom byli

schopni si vybrat spravny vyvojovy ndstroj, musime znat jeho vlastnosti. A pravé
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proto si predstavime vlastnosti, které nas zajimaji pfi vybéru vyvojového ndstroje,
ktery ndam bude vyhovovat. Zakladni vlastnosti, které si rozebereme jsou [37]:

e ndkladovy faktor,

e platforma,

e rozpoznavani obrazu,

e rozpoznavani 3D objektd,

e podpora Unity,

e OpenSceneGraph,

e cloud nebo mistni ulozisté,

o GPS.

Nakladovy faktor je prvni vlastnosti, kterd nas zajima a je pro nas hodné dulezita.
Mnoho vyvojovych nastroji je poskytovano zdarma, ale vétSinou na tkor kvality
a moznosti, které software nabizi. Na druhou stranu jsou neplacené nastroje dobrou
prileZitosti pro zacinajici vyvojare. Placené ndastroje maji daleko vétsi rozsah moznosti
nez neplacené, které miizeme povazovat za demoverze. Pokud tedy budeme chtit
vytvofit plnohodnotnou, komplexni aplikaci méli bychom poc¢itat s koupi placeného

vyvojového nastroje. [37], [28]

Platforma je dalsi vlastnosti vyvojového softwaru, a proto musime zvazit, na které
platformé budeme dany software vyvijet. VétSina vyvojovych sad podporuje
platformy iOS a Android, takZe pokud svou aplikaci budete vyvijet pro jeden z téchto
operac¢nich systémié nebudete mit problém vybrat vhodny vyvojovy ndstroj AR.
Problém by mohl nastat, pokud aplikaci budete chtit provozovat na Windows nebo
MacOS, protoze vybér vyvojovych nastrojii s podporou téchto dvou platforem je

relativné maly. [37], [12]

Rozpozndvani obrazu je vlastnost, na které AR stoji, protoze sleduje prostredi a
rozeznava v ném objekty. Proto jsou zafizeni vybavend kamerami a softwarem
(mnohdy s umélou inteligenci), ktery rozeznava znacky, které jsou dale prekryvany
prvky AR. [28]

Rozpoznavani 3D objekti je jednou znejvyznamnéjSich funkci, kterou mohou
vyvojové nastroje AR obsahovat. Prostfednictvim sledovani a rozpoznavani 3D
objekti dokaze aplikace lépe rozpoznavat velké prostory v kterych se uzivatel

nachazi. [28]
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Unity miizeme oznacit jako klicovou vlastnost softwaru. Jedna se o herni engine, ktery
se prevazné vyuziva k vyvoji pocitacovych her. JelikoZ je Unity viceucelovy nastroj,
vyuziva se i pfi vyvoji aplikaci AR. [37], [12]

OpenSceneGraph je vlastnost vyuzivana pro vyvoj aplikaci AR, VR a aplikaci pro

vizualizaci a modelovani. Jedna se o 3D grafickou sadu nastrojti, ktera slouZzi jako

rozhrani pro vyvoj aplikaci. [37], [28]

Cloud nebo mistni ulozisté jsou moznosti kam Ize ukladat data a jednu z téchto
moznosti si musi vyvojar zvolit. To, jaké rozhodnuti je vyhodnéjsi zvolit ovliviiuje
predevsim to, kolik budeme potiebovat ulozit znacek. Pokud vime, Ze budeme
potfebovat hodné znacek, musime si dat pozor i na to jaky vyvojovy ndstroj si
vybereme, protoZe nékteré vyvojové nastroje maji omezeny pocet znacek, které mohou
pouzivat. Pokud si zvolime mistni uloZisté, tak velkou vyhodou je, Ze uZivatel aplikace
nebude ke spusténi a pouzivani potfebovat internet. Ale ma to nevyhodu v tom, ze

aplikace bude potfebovat vice mista v ulozisti na zatizeni. [37], [28]

Podpora GPS je pro nas stézejni, pokud se chystdme vytvofit aplikaci, kterd ke svému
fungovani potfebuje znat polohu, coz ve vétsiné aplikaci AR potfebujeme. [37]
Vyvojové nastroje AR

Existuje cela fada vyvojovych ndstrojii AR. V této praci budou predstaveny nasledujici

Vyvojové ndstroje:

e Vuforia

e ARToolKit
e Wikitude

e ARKit

e ARCore

2.3 Vuforia

Vuforia je produktem spolecnosti Qualcomm. Je to jeden z nejvice pouzivanych a
nejlépe hodnocenych vyvojovych nastrojiit AR. Nabizen je v nékolika verzich a od toho
se odviji cena. Beta verze je poskytovana zdarma, ale diusledkem je, Ze poskytuje
omezeny pocet funkci a znacek, proto je tato verze vhodnd spise pro nadsence. Dalsimi

verzemi produktu jsou Basic, za ktery zaplatime 42 $ za mésic, Basic + Cloud mésicné
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stoji 99 $ a posledni verzi je Pro, kterd je uréena ke komercnimu pouziti a cena je

individualni. [26]

Ve Vuforii vznikaji produkty podporujici platformy Android, iOS a Universal
Windows Platform (UWP). Knihovna obsahuje aplikacni programovaci rozhrani
(API), které je v programovacich jazycich C#, C++ a Java. A jako pomoc

programatortim ma slouZzit technickd dokumentace, ktera je soucasti knihovny. [19]

Hlavnimi pfednostmi nastroje Vuforia, které nabizi vyvojartm jsou [44], [36]:

e Prostfednictvim funkce Vuforia Object Scanner umoziuje rozpoznavat 2D
i 3D objekty.

e Rozpoznava text pomoci vlastniho predinstalovaného anglického slovniku,
ktery obsahuje 100 tisic slov a umoZnuje vyvojaiam pridavat dalsi slova.

e Pro vytvofeni aplikace zaloZené na znackach obsahuje VuMarks. Carové
kody, které vypadaji lépe nez QR kddy. Dokonce si vyvojar miize vytvorit
své vlastni VuMarks.

e Obsahuje funkce rozsifené o sledovani a inteligentni terén, které slouzi ke
spravnému sledovani povrchu kolem uzivatele.

e Pokud najde a rozpozna znacku, tak ozivi scénu pfimo na snimaném
povrchu.

e Podporuje chytré bryle.

e Vuforia uzivatelim umoZiuje vybrat si mezi mistnim ulozistém nebo

cloudem a tam jsou pozdé&ji data ukladéna.

2.4 ARToolKit

ARToolKit je nejstarsi nastroj AR, pomoci kterého bylo moZzné sledovat rozsifenou
realitu. Spada pod spolecnost Dagqri, ktera ho v roce 2015 koupila. Jedna se o bezplatné
dostupny nastroj s otevienym zdrojovym kodem, takze se mtlize zdat, ze je urceny
spiSe pro zacatecniky. Ale presto Ze je nastroj bezplatny nabizi uzivatelim plno funkci,
a proto se casto stdva vhodnou volbou i pro pokrocilé vyvojafe. Neni uréeny pro

komercni pouziti. [36]

ARToolKit funguje na rozpoznavani c¢tvercovych znacek. Data pfijatd z kamery
zpracovava v realném case a software vyhledava ctvercové tvary v obrazovém ramci,

které jsou pouzivany jako znacky. Podporuje platformy Android, iOS, Windows,
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Linux, SGI a macOS. Knihovna je dostupna v programovacich jazycich C a C++. [36],

[23]

I kdyz je ARToolKit bezplatny ndstroj nabizi spoustu vyhod jako jsou [36]:

¢ Rozpoznavani 2D objekti a podpora Unity3D s OpenSceneGraph pro
rozpoznavani 3D objektt.

e Podpora aplikacniho programovaciho rozhrani OpenGL spolecné
s knihovnami GLUT, které jsou nadstavbou pravé OpenGL.

e DokaZe rozpoznavat jakoukoliv S8ablonu ¢tvercové znacky.

e ARToolKit je dostupny ve vice jazycich.

e Umoznuje automatickou kalibraci kamery.

e Podporuje chytré bryle.
2.5 Wikitude

Wikitude je dalSim vyvojovym ndstrojem, ktery patfi do nejvice oblibenych
a pouzivanych nastroji. Spole¢nost Wikitude byla zaloZena v roce 2008. Jednou
zmnoha vyhod jsou aktualizace, které Wikitude pravidelné vydava. Aktualizace
obsahuji napfiklad podporu novych platforem nebo rozsifeni o nové funkce.
Spolec¢nost nabizi k vyzkouseni zkuSebni verzi, kterou si uzivatel mize otestovat, ale
dostupna je pouze po urcitou dobu. Nejlevnéjsi verze, kterou Wikitude nabizi stoji
2490€ a jedna se o jednorazovy poplatek. Tato verze nezahrnuje sluzbu jiz zminénych
aktualizaci. Pokud bychom pravé o aktualizace stali, tak Wikitude nabizi verzi, ktera
aktualizace zahrnuje. OvSem za tuto verzi bychom museli zaplatit 2990 € ro¢né. Dalsi
verze, kterou spolecnost nabizi zahrnuje navic cloudové ulozisté a cena je 4490 € za
rok. Posledni verze, kterou spolecnost nabizi je urcena pro velké podniky. Zahrnuje
napiiklad Skoleni pro vyvojafe nebo pokrocilejsi aplikacni programovaci rozhrani.

[36], [58]

Wikitude funguje na principu technologie SLAM, kterd sleduje prostfedi a pomoci
které software importuje a zobrazuje 3D objekty. Vytvorené aplikace jsou kompatibilni
s platformami Android, iOS a Windows. Wikitude knihovny a skripty jsou dostupné
s aplikaénim programovacim rozhranim Native, Xamarin, Unity 3D, Cordova,

Titanium a JavaScript. [57]
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Pokud si tedy jako vyvojar vyberete nastroj Wikitude cekaji na vas tyto vyhody [36],
[57]:
e Rozpoznavani a sledovani 3D objektti.
e Rozpoznavani a sledovani scény.
e Obsahuje spoustu programovacich rozhranich, takze vyvojar si mtiZe vybrat,
které mu bude nejvice vyhovovat.
e Velkou vyhodou pro zacatecniky je, ze Wikitude Studio umoznuje pridavat
a spravovat virtualni objekty, aniz by vyvojar musel umét programovat.
e Podpora chytrych bryli.
e Vybér mezi mistnim nebo cloudovym uloZistém, které je samozfejmé

dostupné v cenové vyssi verzi.
2.6 ARKit

ARKit je vyvojovy nastroj od spole¢nosti Apple. Ta ho pfedstavila spolecné s iOS 11
v roce 2017 na konferenci Apple Worldwide Developers Conference. Vyhodou je, Ze
nastroj ARKit je poskytovan zdarma. Nastroj je urceny pro vyvoj aplikaci AR pouze
pro platformy iOS. Z toho vyplyva, Ze v ARKit miZeme vytvaret aplikace pouze pro
iPhone a iPad. [36]

Uz v minulosti spole¢nost Apple ukdzala, Ze umi vytvofit produkty s inovacemi, které
ji davaji naskok pfed konkurenci. Jinak tomu neni ani u nastroje ARKit, ktery nabizi
zcela novy postoj k technologii AR. Prostfednictvim programovaciho aplika¢niho
rozhrani Scene Geometry dokdze rozpoznavat 3D scénu v redlném case. To znamena,
Ze skutecné prostfedi nemusi nijak zpracovavat a okamzité mutize umistovat AR

objekty do scény. [5]
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Apple ARKit nabizi spoustu funkci a vyhod jimiz jsou [5]:

e Rozpoznavani 2D i 3D objektt.

e LiDAR Scanner, ktery zarucuje pohotové umistovani virtualnich objektti do
skutecného prostredi.

e Obsahuje rozhrani Scene Geometry, které rozpoznava scénu v realném case.
To je klicové pro umistovani virtualnich objekti. Rozezna podlahy, stény,
stropy, okna dvefe a mista k sezeni.

e Funkce People Occlusion ma na starost, aby virtualni objekty byly vérohodné
umistovany do scény pred nebo za lidi.

e Funkce Motion Capture snima pohyby lidi v redlném case a prostfednictvim
pohybu nebo néjaké pdzy umozni spustit AR.

e Aby virtudlni objekty vérohodné zapadly do scény je ARKit vybaveny
sledovanim osvétleni prostfedi a podle toho se osvétluje virtudlni objekt.

e Funkce ARKit Face Tracking umoznuje sledovat aZ tfi obliceje nardz, ale
pouze v zafizenich, kterd maji kamery TrueDepth.

e Podpora Unity a Unreal Engine.

2.7 ARCore

ARCore je vyvojovy nastroj od spolecnosti Google, takZe ho miizeme povazZovat za
odpovéd na nastroj ARKit od spole¢nosti Apple. ARCore funguje na dvou zékladnich
principech, sleduje polohu zafizeni a rozpoznava prostfedi. Nastroj je poskytovan

zdarma, coz je urcité vyhoda. Podporuje zafizeni s platformou Android a iOS. [36]

Aby ARCore mohl vykreslovat virtudlni objekty do skutecného prostfedi, musi se
v ném orientovat neboli znat svou polohu a védét kde se co nachdzi. A k tomu vyuziva
technologii SLAM. ARCore zvlada detekovat vodorovné povrchy jako jsou podlahy
nebo stoly a pomoci této funkce zvlada umistovat virtuadlni objekty pravé na tyto
povrchy. Déle ndstroj umoznuje rozpozndvat intenzitu svétla v jednotlivych ¢astech
skute¢ného prostredi a to zajistuje, Ze virtualni objekt je nasvicen podle toho, do jaké

¢asti prostfedi bude zrovna umistén. [4]
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Vyvojovy nastroj ARCore nabizi [4]:
e Detekce 2D a 3D objektu.

e Obsahuje rozhrani Cloud Anchor. To umoznuje vytvaret aplikace, které

mohou sdilet takzvané kotvy pomoci kterych aplikace vykresluje virtualni

objekty pfipojené ke kotvam. Pokud dojde ke sdileni kotev, umozni to vice

uzivatelim vidét stejnou AR soucasné.

e Zvlada vykreslovat virtudlni objekty na Sikmé plochy.

e Podporuje rozhrani OpenGL, Unity a Unreal.

2.8 Shrnuti

Jednotlivé vyvojové nastroje nabizeji trochu jiné funkce, a to ovliviiuje pro jakou

cilovou skupinu uzivatelt jsou vhodné. V predchozich kapitoldch jsme si predstavili

pét vyvojovych nastroji — Vuforia, ARToolKit, Wikitude, ARKit a ARCore. Kazdy

z téchto nastrojii si najde vyuziti u trochu jiné cilové skupiny (Tabulka 2).

Tabulka 2 — Srovnani vyvojovych nastrojt

Vuforia

ARToolKit

Wikitude

ARKit
ARCore

platformy cena

Android
iOS
UWP

Android
iOS
Windows
Linux
macOS
Android
iOS
Windows

iOS

Android
i0S

Beta — zdarma na 30 dni
Basic — 42 $ mésicné
Basic+Cloud — 99 $ meésicné
Pro — ke komerénimu pouZiti

zdarma

PRO 3D - 2490 $ jednorazoveé
PRO 3D+update — 2990 $ rocné
Cloud - 4490 $ rocné

Podnik — cena individualni

Zdarma

Zdarma

Zdroj: [vlastni]

podpora podpora
Unity cloudu
+ +

+ —_

+ +

+ +

+ +
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Vyvojové nastroje Vuforia a Wikitude jsou poskytovany ve zpoplatnénych verzich.
Z toho plyne, Ze nejsou pfili§ vhodnou volbou pro zacinajici vyvojafe. Zaroven jsou
ale nabizeny ve verzich, které umoznuji komeréni pouziti. To znamena, Ze tyto dva
nastroje jsou vhodné naptiklad pro firmy, které chtéji vyvijet aplikace AR, které budou

koncovym uzivatelim zpoplatnény.

ARToolKit je vyvojovy nastroj, ktery podporuje vice platforem (Linux, Windows, iOS,
Android a dalsi). Je poskytovan zdarma, ale pfesto obsahuje dostatek funkci. To
naznacuje, Ze by mohl byt vhodnou volbou pro zacinajici vyvojare. Neni urcen pro
komercni pouZiti.

ARCore a ARKit jsou vyvojové nastroje od spolecnosti Google a Apple. Oba nastroje
jsou nabizeny zdarma a nabizeji velké mnoZstvi funkci. Tyto vyvojové nastroje by

mohly byt vhodné pro zacinajici a pokrocilé vyvojare.
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3 ROZSIRENA REALITA VE VZDELAVANI

S neustalymi technologickymi pokroky a rostouci oblibou AR se zvySuje jeji
vyuzitelnost ve vétsim mnoZstvi odvétvi. Jednim z nich jei vzdélavani a v této kapitole

si ukdZeme vyuZzitelnost AR ve vyuce.

3.1 Moznosti vyuziti ve vyuce

Obliba AR ve vzdélavani roste po celém svété a mtiZeme fict, Ze tomu nebude jinak
ani v budoucnu. VylepSeni vysledki uceni mtZeme dosdhnout pravé pomoci AR,
kterd studentim umoznuje se 1épe zapojit a angazovat do pravé reSenych tloh. Forma
vzdélavani, jakou se prezentuje AR je pro studenty daleko zajimavéjsi a poutd vétsi

pozornost nez klasicka vyuka. To mtizeme zcela jisté oznadit jako dalsi vyhodu. [2], [8]

Spousta védct se vénovala vlivu AR na vyuku a zaznamenali pozitivni poznatky [8]:
e Lepsi pochopeni dané latky.
e Snazsi pochopeni prostorovych konceptti.
e Zachovani nabytych informaci v dlouhodobé paméti.
e Rozsifend realita ve spojeni s ikkoly zaméfujici se na tymovou spolupraci
zvysuje schopnosti studenti komunikovat a spolupracovat.
e Vpfipadé doplnéni soucasnych vyukovych ndvykt o rozsifenou realitu

dochazi k zpestfeni vyuky a tim pfispiva k vétsi motivace studentd.

Naopak se objevilo i nékolik negativnich dopadi spojenych s vyukou pomoci AR [8]:
e Nékterym studentim nevyhovuje forma vyuky pomoci AR, problémem je
tady jsou odliSnost studentti.

e Pouzitelnost nemusi byt vzdy vhodna pro kazdy obor a téma vyuky.

Doposud jsme se dozvédéli, ze AR dokaZe vykreslovat objekty a rtizné 3D modely.
Pravé pomoci trojrozmérnych modelti maji ucitelé moznost studentiim snadnéji
objasnit problematiku do tématu vyuky. Pokud tedy tfeba jen ¢ast vyucovaného
tématu rozsifi o rozsifenou realitu, pfedstavi studentim dané téma zjiného thlu
pohledu. Ve vyuce to mtze usnadnit vysvétleni a pochopenti slozitych témat, a to
predevsim u studentt, ktefi maji vyspélou vizualizaci. Samoziejmé je to pfinosné i pro

studenty, ktefi umi teoretické materidly pfevadét na skutecné ptiklady. [7]
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Pokud bychom tedy chtéli zavést rozsifenou realitu do vyuky bylo by zapotfebi[2]:

e Vyucovaci mistnost, ve které bude k dispozici internetové pfipojeni.

e Zafizeni, které bude spliiovat technické pozadavky pro chod AR. V tomto

pripadé to jsou chytré telefony nebo tablety.

e Specidlni aplikaci AR, kterd je urcena ke vzdélavani urcitého typu latky.

¢ A nakonec néjaké objekty nebo kddy urcené ke spusténi AR.
Vétsina téchto bodti, které jsou potrebné k zavedeni AR do vyuky, by neméla byt
nedosazitelna. Problémem mitiZe byt, Ze nabidka vyukovych aplikaci s rozsifenou
realitu je zatim dost omezena. Nicméné s rostouci oblibou a velkymi investicemi do

vyvoje AR bude v budoucnu téchto aplikaci dostupnych ¢im dél vic. [7], [2], [8]

3.2 Software vyuzitelny ve vyuce

Doposud si aplikace s AR nasly vyuZiti predevsim v oborech jako je biologie a chemie,

ovSem ani aplikace zaméfené na aritmetiku nebo geometrii se neztrati.

V nékterych oborech by aplikace s AR mohly pfedstavovat jakési praxe a studenti by

tak nemuseli byt pouze posluchaci a pozorovatelé.

3.2.1 GeoGebra 3D calculator

GeoGebra je produktem spolecnosti International GeoGebra Institute, a je to aplikace,
kterd je urcena pro vzdélavani v oboru matematika a zadroven podporuje AR. Aplikace

je dostupna zdarma a ke staZeni je na Google Play a App Store. [16], [18]

Cilem aplikace GeoGebra je pomahat uzivatelim predevsim s feSenim geometrickych
prikladi. S AR aplikace umoznuje vykreslovat geometrické utvary, konstrukce a
funkce v podobé grafti na jakykoliv povrch (Obrazek 8). Postup feSeni a vysledky si

uzivatel mtize ukladat a sdilet napfiklad se spoluzaky nebo uciteli. [16], [18]
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ABCD = 100

b:z=06

EFGH = 25

Obrazek 8 — Aplikace GeoGebra
Zdroj: [17]

3.2.2 Asthi - Human Anatomy

Asthi je aplikace urcend ke vzdélavani v oboru mediciny a biologie. Ke stazeni je

v Google Play a je poskytovadna zdarma. [6]

Aplikace je zaméfend na anatomii ¢lovéka a obsahuje fadu modeldi, u kterych si
miizeme navolit, zda chceme zobrazit kostru, svaly nebo jiné casti téla. A pravé

prostfednictvim téchto model{i maji studenti moznost se vzdélavat (Obrazek 9). [6]

Obrazek 9 — Aplikace Asthi
Zdroj: [6]
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3.2.3 Touch Surgery

Poskytovatelem produktu Touch Surgery je spolecnost Digital Surgery. Touch surgery
je aplikace AR urcena k vzdélavani v oboru mediciny. Je ke staZzeni v App Store
iv Google Play a je poskytovdna zdarma. Po nainstalovani jsou v aplikaci rtzné

balicky a rozsifeni, které jsou zpoplatnéné. [38], [39]

Ukolem Touch Surgery je vzdélavani lékaii a chirurgti prostfednictvim
propracovanych 3D simulaci. Aby bylo dosazeno dokonale pfesnych simulaci,
podilela se na vyvoji fada prednich chirurgti a akademickych instituci. Vysledkem je
produkt, ktery je podporovan napiiklad Britskou asociaci plastickych,
rekonstrukénich a estetickych chirurgti (Obrazek 10). [38], [1]

Obrazek 10 — AR v mediciné
Zdroj: [1]

3.2.4 Corinth 3D

Corinth 3D je vzdélavaci aplikace, kterd vyuziva AR. Zahrnuje vyukové programy pro
zakladni a stfedni Skoly. [14]

Aplikace nabizi vyuziti v oborech biologie, chemie, fyziky, matematiky a dalSich.
Umoznuje propojeni s Office a tim padem lze pouzit 3D modely naptiklad
v prezentacich. Dale prostfednictvim Corinth 3D mohou ucitelé sdilet 3D modely se

svymi zaky, natacet vzdélavaci videa a plno dalSich (Obrazek 11). [45]
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4 ZARIZENI ZOBRAZUJiCi ROZSIRENOU REALITU

V této kapitole si predstavime zafizeni, prostfednictvim kterych miiZeme provozovat
AR. MtiZou to byt mobilni zafizeni, které vétSina lidi zna, dale specidlni AR zafizeni

a chytré bryle.
4.1 Mobilni zafizeni

Do mobilnich zafizeni spadaji chytré telefony a tablety. Jsou to nejvice vyuZivana

zafizeni, na kterych se provozuje AR. [51]

Jednim z divodt je, Ze vétsina uzivatel(i v dnesni dobé vlastni mobilni zafizeni, které
splnuji technické pozadavky AR aplikaci. Druhym divodem je, Ze je vyvijeno nejvice

aplikaci podporujicich pravé mobilni platformy.

Chytré telefony umoznuji realizovat telefonni hovory a posilat textové zpravy jako
klasické mobilni telefony. Ale oproti klasickym mobilnim telefontim maji operaéni
systém, ktery umoznuje rozsifovat funkce telefonu prostfednictvim aplikaci, které si
uzivatel sdm vybere a stahne. A to je divod, proc jsou chytré telefony mezi lidmi tolik

rozsirené. [50]

I tablety jsou velmi rozsifené a s chytrymi telefony si jsou velmi podobné. Rozdil mezi
tabletem a chytrym telefonem je, Ze u tabletu neni samozfejmosti, Ze umoZnuji
realizovat telefonni hovory a posilat textové zpravy. U tablett i chytrych telefonti
mame na vybér zmnoha velikosti. Nejvétsi chytré telefony jsou nabizeny
s uhlopfickou vétsi nez 6 palcti, zatimco tablety s vétsi nez 12 palcti. Proto u tabletti
muzeme ocekavat daleko lepsi dojem naptiklad z pfehravani videi nebo prohlizeni

fotek. [50]

Chytry telefon i tablet pouZzivaji dotykovou obrazovku. Obé zafizeni jsou
konstruovana tak, aby je uzivatel mohl snadno pfenaSet. Jsou vétsinou vybavena

kvalitnim digitalnim fotoaparatem a pfipojenim k Wi-Fi. [49]
4.2 Specidlni AR zarizeni

Mezi specidlni zafizeni AR patii napfiklad prithledové displeje (head-up displey). Ty

byly prvotné urcené k vojenskym tuceltim, konkrétné byly vyuzivany ve stihacich
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letounech. Pozdéji tyto displeje nadly vyuziti i v jinych oborech jako je napfiklad
automobilovy pramysl. [51]

Hlavnim tkolem prtihledového displeje je zobrazovat rtizna data a informace pfimo
do zorného uthlu uzivatele a diky tomu uzivatel nemusi odklanét zrak a rozptylovat
se hledanim potfebnych informaci. V automobilech se informace zobrazuji na celnim
skle v zorném poli fidice, coz je povazovano za jeden z bezpec¢nostnich prvka

(Obrazek 12). [33]

Obrazek 12 - Prithledovy displej v automobilu
Zdroj: [21]

4.3 Chytré bryle

Spolecnosti zabyvajici se AR se snazi zvysit vyuzitelnost této technologie a zlepsit
propojeni virtudlnich objektt s redlnym svétem praveé prostfednictvim chytrych bryli.
Proto jsou chytré bryle povazovany za zafizeni, které mtize umocnit vnimani AR a tim

ji posunout na vyssi uroven.

Chytré bryle jsou zafizeni, které je vybaveno displejem, ktery je v zorném poli
uzivatele a pomoci tohoto displeje a dalSich technologii vykresluji informace, data
nebo virtudlni objekty do skutecného prostfedi. Pokud uzivatel zrovna nepotiebuje
zobrazovat prvky AR, mtZe si presto bryle nechat nasazené bez toho, aby ho

rozptylovaly. Ovladat chytré bryle miize uZivatel napfiklad pomoci tlacitek,

38



touchpadu, hlasu nebo pomoci gestikulovani rukou. Toto vZdy zavisi na typu zafizeni.

[46]

Chytré bryle patii do nositelné elektroniky. To znamena, Ze se jedna o zafizeni, které
je upevnéné na télo uzivatele. V pripadé chytrych bryli to znamend, Zze uzivatel pfi
pouzivani AR ma volné ruce na prdci, coZ naptiklad standardni mobilni zafizeni

neumoznuje.

Jeden z nejznaméjsich navrhti chytrych bryli vzesel od spolecnosti Google. Jednalo se
o produkt Google Glass. Dalo by se Fict, Ze tento produkt ukazal cestu, jakou by se
mohl vydat vyvoj zafizeni urceny pro AR. V soucasné dobé jedny z nejvyspélejsich

bryli nabizi spolecnost Microsoft s nazvem Hololens 2. Bryle jsou vybaveny dvéma

displeji, které maji takové rozliSeni, Ze vykresluji virtualni objekty jako malokterd jina

zatizeni AR (Obrézek 13). [47], [11]

Obrazek 13 - Bryle Hololens
Zdroj: [22]

4.4 Inteligentni ¢ocky

Inteligentni cocky jsou zafizenim, které by mohlo pocity z AR zdokonalit a posunout
na vyssi aroveri. Cocka v sobé ma zabudovany displej, ktery uZivateli poskytuje

informace. Spolecnosti jako Samsung a Sony se jiz snazily vyvinout ¢ocky pro AR.
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Samsung vyvijel cocky, které mély slouZit spiSe jako doplnék k chytrému telefonu.

Spolec¢nost Sony naopak vyvijela ¢ocky, které mély fungovat samostatné. [51]

Vétsina navrhti doposud skondéila u prototypti. V soucasnosti nejvétsi rozruch
v souvislosti s inteligentnimi ¢ockami budi spole¢nost Mojo Vision. Cocky s ndzvem
Mojo Lens (Obrazek 14) jsou prozatim stale ve vyvoji, investice do vyvoje tohoto
zafizeni se blizi ke 160 milionim dolarti. Inteligentni ¢ocka ma v sobé zabudovany
MicroLED displej, ktery dokazZe vmacknout 70 tisic pixelti do mista mensiho nez ptil
milimetru. Jedna se o nejmensi a nejhustsi displej. Ovladat Mojo Lens by mohlo byt
mozné hlasem a o¢ima. Pokud se spolecnosti Mojo Vision podafi inteligentni ¢ocky

dostat na trh, AR by se mohla posunout blize k vyuzivani v kazdodennim Zivoté. [3]

Obrazek 14 - Inteligentni ¢ocka Mojo Lens
Zdroj: [24]

45 Shrnuti

Kazdé z vySe uvedenych zafizeni je vhodné pro trochu jiné vyuziti. Inteligentni ¢ocky
se doposud nevyvinuly natolik, aby bylo mozné je uvést na trh a dostat je tak k béznym
uzivatelim. Mtzeme sledovat, jaké pokroky bude délat vyvoj inteligentnich cocek,
napftiklad jiz zminéné Mojo Lens. Dalsim zafizenim jsou chytré bryle, které se oproti

inteligentnim c¢ockdm na trh dostaly, ale zatim pouze v omezené mife. Jejich
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pofizovaci ndklady jsou zatim vysoké a vzhledem k omezenému mnozstvi aplikaci

nejsou pftili§ vhodné pro bézného uzivatele.

Chytry telefon nebo tablet vlastni vétsina lidi, tudiZ nemusi vynalozit dalsi finance na
porizeni nového zafizeni. Jsou to nejrozsirenéjsi zarizeni a s tim souvisi to, Ze nejvice
vyvijenych aplikaci AR podporuje pravé mobilni platformy. To znamena, Ze uZivatel
s mobilnim zafizenim ma mozZnost si vybrat z velkého mnozZstvi nabizenych aplikaci.
Z téchto dtivodt se pro béZného uzivatele jako nejvhodnéjsi volba zobrazovaciho

zafizeni AR jevi mobilni zafizeni.
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ZAVER

Rozsitena realita vykazuje velky potencidl v dal$im vyuziti. Tim se stava zajimava pro
spolecnosti zaméfené na jeji vyvoj i pro koncové uzivatele. UZ dnes je AR vyuzivana
v mnoha odvétvich a v budoucnu se da ocekavat, Ze jeji vyuZzitelnost se bude nadale

rozrustat.

Cilem prace bylo predstavit nastroje pro vyvoj aplikaci AR, porovnat jejich vlastnosti
a ukazat na moznosti vyuziti AR ve vyuce. Prvni kapitola obsahuje vymezeni
zdkladnich pojmt z problematiky. Sezndmili jsme se s pojmem realita a predstavili
jsme si co je to VR. Hlavnim bodem prvni kapitoly bylo vymezeni pojmu AR,
vysvétleni, jak funguje a sezndment s historii. Ve druhé kapitole byli étendfi sezndmeni
s pojmy software a vyvojovy nastroj. A predevsim byla kapitola zaméfena na
predstaveni jednotlivych vyvojovych nastroji AR a porovndni jejich vlastnosti.
Hlavnim zdmérem predposledni kapitoly bylo ukdzat moznosti vyuziti AR ve vyuce.
Dale jsme se v této kapitole seznamili se softwarem vyuZzitelnym ve vyuce. V posledni
kapitole byla popsana zafizeni, kterd umoZznuji zobrazovat AR.

Predem stanoveny cil prace byl splnén. Zpracovani této bakalarské prace pro mé bylo
pfinosné, zejména z hlediska novych informaci o AR, vyvojovych ndstrojich AR a jeji

vyuzitelnosti ve vyuce.
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