Univerzita Pardubice

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Néavrh a realizace mobilni aplikace vyuZivajici rozsitenou realitu

Bakalatska prace

2021 Petr Dolejs



Univerzita Pardubice

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijment: Petr Dolej$

Osobni ¢islo: 118115

Studijni program: B2646 Informacni technologie

Studijni obor: Informacni technologie

Téma préace: Navrh a realizace mobilni aplikace vyuZivajici rozsirenou realitu

Zadavajici katedra: ~ Katedra informacnich technologii

Zasady pro vypracovani

Cilem bakalarské prace bude v teoretické Casti charakterizovat a popsat rozsifenou realitu a analyzovat jeji vy-
uzitelnost v mobilnich aplikacich, zejména existujici APl pro rozsitenou realitu (napt. ARCore, ARKit). Soucésti
prace bude i prehled identifikacnich a lokacnich bezdratovych technologii potfebnych pro umistovani digital-
nich objektl v obrazu realného svéta na displeji mobilniho zafizeni v rozsirené realité, prace identifikuje jejich
vyhody a nevyhody.

Druhym cilem v praktické ¢asti bakalarské prace bude navrhnout a realizovat mobilni aplikaci (volitelné pro
Android/iOS/Windows mobile) ¢i mobilni webovou aplikaci v HTMLS. Vlastni aplikace bude vyuzivat identifi-
kacnich (napf. QR kody) a lokacnich a pohybovych technologii (napf. GPS/GALILEO a elektronicky kompas,
gyroskop a akcelerometr) pro uzivatelské rozhrani s rozsitenou realitou.



Rozsah pracovni zprévy: 35
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

e TACGIN, ZEYNEP. Virtual and augmented resality: An Educational Handbook. Cambridge Scholars Pub-
lishing: 2020. ISBN 1-5275-4813-9.

® S00D, RAGHAV. Pro Android augmented reality. New York: Apress, c2012, xvi, 329 p. ISBN 143023945x.

® ALAN B. CRAIG. Understanding augmented reality concepts and applications. Online-Ausg. Amsterdam:
Morgan Kaufmann, 2013. ISBN 9780240824 109.

® GREGORY KIPPER, Joseph Rampolla. Augmented Reality an Emerging Technologies Guide to AR. 1st ed.
Rockland, MA: Elsevier Science, 2012. ISBN 9781597497343.

Vedouci bakalarské prace: Ing. Jifi Kysela, Ph.D.
Katedra informacnich technologii

Datum zadani bakalaiské prace: 31. rijna 2020
Termin odevzdani bakalarské prace: 14. kvétna 2021

L.S.

Ing. Zdenék Némec, Ph.D. v.r. Ing. Jan Panus, Ph.D. v.r.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 26. Gnora 2021



PROHLASENI
Prohlasuji:

Praci s nazvem Navrh a realizace mobilni aplikace vyuZzivajici rozsifenou realitu jsem
vypracoval samostatné. Veskeré¢ literarni prameny a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou

uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym

a o zmén¢ nékterych zadkontl (autorsky zékon), ve znéni pozdéjsich predpisl, zejména se
skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice mé pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uZiti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat pfiméfeny piispévek na tthradu nakladi, které na vytvoteni

dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a 0 zméné
a doplnéni dalSich zdkonl (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozd¢jsich predpisi,

a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvetejiovani a formalni
upravu zaveérecnych praci, ve znéni pozdéjsich dodatki, bude prace zveiejnéna

prostfednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 29. 04. 2021

Petr Dolejs v.r



PODEKOVANI
Rad bych touto cestou vyjadril podékovani Ing. Jifimu Kyselovi, Ph.D., za jeho cenné rady,
doporuceni a trpélivost pti vedeni mé bakalaiské prace. Taktéz bych chtél podékovat vSem,

kteti me& podporovali, zejména rodi¢iim a sourozenci.



ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zamétuje na charakterizaci rozsifené reality a jeji vyuzitelnost.

V préci jsou predstaveny vybrané identifikacni a lokacni bezdratové technologie. Déle jsou
popsany 3D objekty, je podrobné popsan navrh aplikace a samotny vyvoj aplikace, ktera
vyuziva ARCore pro zobrazeni objektii ve skute¢ném svéte. Tato aplikace je uréena pro
zafizeni s operacnim systémem Android, ktery je v praci rovnéz predstaven. Zavérem je

popsano testovani aplikace.

KLICOVA SLOVA

roz§ifend realita, mobilni aplikace, identifikacni a loka¢ni bezdratové technologie, Android,

ARCore

TITLE

Design and implementation of a mobile application using augmented reality

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the characterization of augmented reality and its use. The
work presents selected identification and location wireless technologies. Next, 3D objects are
described, the design of the application and the development of applications that require
ARCore to display objects in the existing world are described in detail. This application is
intended for devices with the Android operating system, which is further presented in the

work. Finally, application testing is described.

KEYWORDS

augmented reality, mobile application, identification and location wireless technologies,

Android, ARCore
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UvVOD

Jednim zcili této bakalafské prace je charakterizovat a popsat rozsifenou realitu, jeji
vyuzitelnost a existujici API pro praci sni. Spolu s tim predstavit identifikacni a lokacni

bezdratové technologie, které jsou pro préci s rozsifenou realitou nezbytné.

Druhym cilem je navrhnout a realizovat mobilni aplikaci, kterd bude vyuzivat identifikacnich,

lokacnich a pohybovych technologii pro uzivatelské rozhrani s uzivatelskou realitou.

V teoretické Casti této prace, bude Ctenafovi piedstavena historie rozsifené reality, rozdil mezi
roz§ifenou a virtudlni realitou, jeji vyuzitelnost v né€kolika odvétvich a API, pomoci kterych
muzeme tuto technologii implementovat do mobilnich zafizeni nebo tableti. Budou zde také
popsany identifikaéni bezdratové technologie, mezi které¢ patii GPS nebo Galileo a lokacni

bezdratové technologie do kterych fadime RFID, NFC nebo ¢arové kody.

Prakticka ¢ast bude popisovat navrh samotné aplikace vyuzivajici rozsitenou realitu, ve kterém
bude popsana analyza aplikace a bude predstaveno uzivatelské rozhrani aplikace. V kapitole
popisujici vyvoj aplikace budou zminény pouzité technologie, bude piedstavena struktura
aplikace a popsany vybrané ¢asti zdrojového kodu. Také zde bude uzivatelskd ptirucka, ktera
bude slouzit pro zjednoduseni pohybu v aplikaci. V posledni kapitole budou otestovany jisté

aspekty aplikace a vyhodnoceny.
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1. ROZSIRENA REALITA

1.1.Historie

Rozsifend realita se zacala zkoumat mnohem dfive, nez si vétSina lidi mysli. Uz v roce 1968
bylo vyvinuto prvni zatizeni, které se dalo ptid€lat na hlavu. Toto zatizeni pro rozsifenou realitu
ma na svédomi profesor Ivan Sutherland z Harvardu a jmenovalo se The sword of Damocles.
Zatizeni dokazalo zobrazit virtualni obsah do redlného svéta. Tehdy jesté nebyl zndm termin

rozsifena realita, ten zavedl az Tom Caudell v roce 1990.

V roce 1992 Louis Rosenburs vytvotil Virtual Fixtures, coz byl prvni plnohodnotny systém pro

wevr

letadel.

Dale se rozsifena realita dostala do televize, kdy se zacal pouzivat pii utkdnich amerického
fotbal systém 1st & Ten pro zobrazeni zluté ¢ary na hraci plose. O rok pozdéji se opét o néco
vyvinula roz$ifena realita v letectvi, kdy NASA vytvotila komponentu, kterd zobrazovala data

o terénu piimo na obrazovce pilota.

Hned zkraje nového stoleti vyvinul Kirokazu Kato softwarovou knihovnu ARToolKit, ktera
méla pomahat ostatnim vyvojafim ve vytvareni dalSich aplikaci zaloZenych na AR. Tim se
vyvoj aplikaci vyuZivajicich rozsifenou realitu zrychlil a vznikaly aplikace jako MARTA, ktera
pomahala technikiim ve firmé Volkswagen pfi sestavovani riznych komponent, nebo aplikace
IKEA Place, ktera umoznovala uzivateltim prohlédnout si kusy nabytku u nich doma, jesté pred
samotnou koupi [1]. Microsoft v roce 2016 vyvinul bryle pro AR zvané HoloLens na které
navazaly v roce 2019, kdy byly vydany HoloLens 2. Tyto bryle dokaZzi zobrazit virtualni objekt
v realném svété a pohybovat s nimi pomoci rukou a samotné bryle je mozné ovladat pomoci

oci [2] nebo hlasu [3].

1.2.AR vs VR

Rozsitena realita (AR) je technologie, kterd dokazZe zobrazit virtualni objekt do redlného svéta.
MiuiZeme ho zobrazit naptiklad pomoci telefonu, tabletu nebo pomoci bryli HoloLens. Pokud

pouzijeme telefon nebo tablet, miizeme usadit objekt v podstaté kamkoliv a divat se na n¢j

12



z riznych uhli. Kdezto HoloLens ndm umozni umistit plovouci okna a 3D dekorace kolem nas

a pohybovat s nimi.

Virtualni realita (VR) na rozdil od AR neptidava do redlného svéta virtudlni objekt, ale vytvari
dojem, ze je uzivatel Upln¢ na jiném misté [4]. V roce 2020 byl predstaven nejpokrocilejsi VR
systém pod nazvem Oculus Quest 2 [5], pomoci kterého miize uzivatel naptiklad koukat na

360° videa nebo hrat hry, ve kterych se rozhlizi pohybem hlavy [4].

1.3.Vyuzitelnost

1.3.1 Vyuziti ve sportu

Jedna z oblasti vyuziti AR je jednoznacné sport. Ve sportu se pouziva naptiklad pro vétsi
ptehled, zobrazeni vice informaci nebo pro reklamni bannery. V této préci jsou uvedeny jen

nékteré z nich.

Jak jiz bylo zminéno, poprvé se AR dostalo do televize v souvislosti se sportem v americkém
fotbale. Od t¢ doby se zobrazeni AR ve sportu posunulo na Upln¢ jinou uroveil. V dnesni dobé
se pfimo na hraci plochu zobrazuji riizné hra¢ské statistiky, loga jednotlivych tymi nebo tabule

se skore [6].

Stejné jako v americkém fotbale se AR vyuZziva i v ostatnich sportech. Naptiklad v evropském
fotbale se pouziva pro zobrazeni hra¢ského rozestaveni pred zapasem, rozebrani akce ve studiu
nebo pro reklamni bannery okolo htisté [7]. V Anglii pouziva sportovni kanal Sky Sports AR

pro zobrazeni celého studia [8].

Obrazek 1: Studio Sky Sports. Zdroj [8].
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AR se ve sportu vyuziva zejména pro veétsi prehled o dané situaci. Kromé jiz zminénych sportd

se AR také vyuziva v hokeji nebo zdvodech formuli 1.

1.3.2 Vyuziti v nakupovani

AR se také zacalo dostavat do prostiedi nakupovani. Velkym zastupcem AR v nakupovani je
aplikace IKEA Place, které bylo spusténo vroce 2017. Tato aplikace umoziuje vkladat
virtudlni nabytek pfimo do vaseho pokoje, atim si vyzkousSet, zda se vam nabytek libi,
a zaroven zda se vam vejde do pokoje. Celkove nabizi pres 2000 objektl k zobrazeni. Aplikace
vyuziva APl ARKit a je dostupné pouze na operacni systém 10S [9]. Krom& ndkupi nabytku
se zacalo AR vyuzivat také pii nakupovani obleceni. Aplikace Wanna kicks umoziuje zobrazit
boty na nohou ptimo z pohodli domova [10]. Obdobné funguji sesterské aplikace Wanna nails
(nehty) a Wanna watch (hodinky) [11]. Obchodni fetézec Timberland také nabizi vyuziti AR
pomoci zrcadla, které k vam (na vas) pfida kusy obleeni, dle vaSeho vybéru. AR v oblasti
nakupovani nemusime vyuzit jen ke zkouSeni kusi obleceni. V urcitych obchodech je
1 moznost stazeni aplikace, kterd vam pomuze najit v obchod¢ zbozi, které hledate [12]. Existuji
také aplikace na zkouSeni bryli nebo aplikace pro damy, kterd jim pomiiZe se spravnym

vybérem makeupu [13].

Obrazek 2: Aplikace IKEA Place. Zdroj [14].
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1.3.3 Vyuziti v hernim primyslu a socialnich sitich

Jednim z nejvétSich odvétvi, ve kterém se AR rozrostlo je herni primysl. Existuji hry, které
diky AR uzivatele vice vtahnou do hry, diky tomu, Ze mizou hrat ve skutecném prostiedi, do
kterého se ptidaji herni elementy. Jednou z takovych her je Pokémon Go, ktera byla vydana
vroce 2016 [15]. Tato hra ziskala na velké oblibé (500 milionti stazeni béhem prvnich tii
mesict [16]) diky své znacce, nostalgii hracu, ale také diky interakci se skute¢nym svétem. Hra
uzivateli diky AR zobrazi pokémona ve skute¢ném svété a nasledné ho musi chytit [17]. Velmi

podobna hra se stejnym principem vysla v roce 2019 s nazvem Harry Potter: Wizards Unit [18].

Obrazek 3: Aplikace Pokémon GO.

Dalsi hra, které byla pfepracovana do svéta AR byla klasicka hra Angry Birds s nazvem
Angry Birds AR: Isle of Pigs. Ve hie uZivatel namifi fotoaparat na rovnou plochu, kde se
zobrazi virtualni objekt, na ktery poté stfili zelena prasata. Hra na Android vyuziva API

ARCore [20].

AR vyuzivaji také velké aplikace jako Facebook, Instagram nebo Snapchat. AR se do téchto
aplikaci dostala zejména diky aplikaci Snapchat, ktera je urcena pro posilani fotek, a v roce
2015 umoznila uzivateliim ptidat efekty na oblicej v redlném case [21]. Instagram tuto funkci
do aplikace zapracoval az v roce 2017 [22]. V témze roce ptiSel Facebook s nastrojem AR
Spark, kterd umoziovala vybranym uzivatelim navrhnout vlastni filtry na oblicej

a publikovat je na Facebooku nebo Instagramu. V roce 2019 tuto moznost Facebook povolil

vSem uzivatelim [23].

15



Obrazek 4: Filtry v aplikacich Facebook, Instagram a Snapchat.
Zdroje [24], [25], [26].

1.4.API Kk rozsiiené realité

API neboli Application Programming Interface je v oblasti informatiky rozhrani, které
umoznuje vzajemnou interakci dvou aplikaci. API pomoci definovanych metod poskytuje
jednoduchy pfistup k datim jiné aplikace, s kterymi mtize dale pracovat. Typicky piiklad je

zobrazeni Google map nebo pocasi v aplikace nebo na internetové strance [27].

1.4.1 ARCore

ARCore je platforma od spole¢nosti Google. Je urcenéd pro zafizeni s operaénim systémem
Android, které cht&ji vyuZivat AR pro své aplikace. Dovoluje vyvojafim vytvaret aplikace,
které umoznuji do skutecného svéta, ktery je zobrazeny na telefonu, pfidavat 3D objekty [28].
Google stavi na zkuSenostech z platformy Tango [28], ktera byla predchiidcem ARCore, ale
diky potteb¢ drahych senzort byl tento projekt zrusen a Google se zaméfil na ARCore, které
postaci fotoaparat chytrého telefonu [29]. Tato platforma se na rozdil od ARKitu spoléhd
vyhradné na zadni kameru a integrované pohybové senzory zatizeni. Funguje pomoci kamery,
kterd detekuje hlavni body. Diky témto bodiim se rozpozna rovina ve skute€ném svété, na
kterou mtizeme vlozit objekt. K moznosti pohybovani telefonu okolo zobrazeného objektu, je
nutné, aby ARCore mél pfistup také k aktudlni poloze, orientaci a pohybu mobilniho

zatizeni [30].
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1.4.2 ARKit

Platforma ARKit je vyvijena spolecnosti Apple, kterd je urend pro zafizeni s operacnim
systétmem 10S vyuzivajici AR. Hlavni vyhodu oproti ARCore je, Ze od roku 2020 vyuziva
metodu LiDAR, ktera pro méieni vzdalenosti objektl skutecného svéta pouziva dobu, za jakou
se puls svétla vyslany ze zafizeni pfesune na objekt a zpét. Kazdy takovy puls generuje jeden
bod a pomoci kolekce téchto bodii dojde k vytvoteni topografické mapy okoli uzivatele. Tato
metoda dokéze zmapovat okoli detailnéji nez ARCore ataké dokaze zobrazit objekty

rychleji [30].
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2. IDENTIFIKACNI A LOKACNI BEZDRATOVE
TECHNOLOGIE

2.1. Lokacni bezdratové technologie

2.1.1 GPS

GPS neboli Global Positioning System je satelitni navigacni systém, ktery dokéaze urcit pfesnou
polohu na povrchu Zemé¢. Tento systém zahrnuje 24 satelitli, které jsou ve vySce ptiblizné
20 000 kilometrti, a jsou rozmistény tak, aby alespon 4 satelity byly ptimo viditelné odkudkoli
na svéte. Satelity vysilaji zpravy, které obsahuji aktudlni polohu satelitu a ¢as. Diky témto
informacim, ziskanym minimaln¢ ze tii (idedlné¢ ze Ctyr) satelitl, dokaze GPS pfijimac
vypocitat aktualni polohu pomoci triangulace [31]. GPS ma pokryti po celém svété a jeji
ptesnost je u mobilnich zafizenich do péti metrl, pfi¢emz se mlize zhorSovat v blizkosti budov

nebo mostu [32].

2.1.2 Galileo

Galileo je evropsky satelitni navigacni systém, ktery ma pfinést alespon castecnou nezavislost
na navigacnich systémech GPS nebo GLONASS. Zacal se planovat jiz v roce 1999 [33], ale
prvni testovaci sluzby byly systémem poskytnuty az v roce 2016 [34]. Je to jediny ze zde
vyhodu, Ze nedojde k vypnuti pfi vyhroceni mezinarodnich vztahii. Galileo je zaroven

kompatibilni jak s GPS, tak se syst¢tmem GLONASS v ptipad¢ potieby [35].

Systém by mél nabizet 4 trovné sluzeb:

e Open Service (OS) — Zadarmo sluzba, kterd poskytuje vysokou piesnost do jednoho
metru.

e High Accuracy Service (HAS) — Sluzba, poskytujici dalsi signal, dokéze zaSifrovat HAS
signal a pomoci toho mlze kontrolovat ptistup do této sluzby [36].

e Public Regulated Service (PRS) — SluZzba je omezena pouze pro vladni autorizované
uzivatele (policie apod.) a citlivé aplikace [37].

e Search and Rescue Service (SAR) — Sluzba pro rychlou lokalizaci a pomoc lidem

v nouzi [38].
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2.1.3

BeiDou

BeiDou, podobné jako GPS nebo Galileo, je satelitni navigacni systém, tentokrat vyvijeny

a provozovany Cinou. Tento systém je zaméfen na narodni bezpecnost zemé a hospodaiské

a socialni rozvoje. Vyvoj tohoto systému byl rozdélen do tii kroki, pficemz béhem prvniho

kroku byly sluzby poskytnuty po tizemi Ciny, v druhém kroku celému Asijsko-Pacifickému

regionu a v roce 2020 béhem tietiho kroku celému svétu. Cina pti vyvoji dodrzuje 4 zasady:

2.14

Nezavislost — Oznacuje podporu nezavislé vystavby, vyvoje aprovozu systému
a schopnost samostatné poskytovat sluzby satelitni navigace globalnim uzivatelam.
Otevienost — Oznacuje poskytovani bezplatné sluzby, podpora vSestrannosti a kvalitni
mezinarodni spoluprace.

Kompatibilita — Oznacuje vysokou kompatibilitu s jinymi navigacnimi satelitnimi
systémy a podporu mezinarodni spoluprace [39].

Postupnost — Oznacuje, Ze systém bude vyvijen krok za krokem v souladu s technickym
a ekonomickym vyvojem v Cing, bude dochazet ke zlepSovani vykonu a zajisténi

plynulého pfechodu mezi fazemi vyvoje [40].

GLONASS

GLONASS je ruska alternativa k americkému satelitnimu systému GPS. Tento systém je

vyvijen a provozovan ruskym ministerstvem obrany [41]. Aktudlné ma na orbité 24 satelitii ve

vySce piiblizné 19 000 km. Systém je rozdélen do tfi ¢asti:

Vesmirna ¢ast — Tato ¢ast se sklada z 24 satelitd umisténych ve vesmiru, pomoci nich
uzivatelska ¢ast dokaze urcit polohu.

Pozemni ¢ast — Kontroluje stav satelit, posuny satelitnich hodin a dvakrat denné
nahraje naviga¢ni data do sateliti.

Uzivatelska ¢ast — Sklada se z antén, které ptijimaji signaly a fesi navigacni rovnice za

ucelem ziskani jejich soufadnic a poskytnuti velmi presného Casu.

Aktualné GLONASS nabizi dve sluzby:

Standardni sluzba urcovani polohy — Oteviend bezplatna sluzba pro uzivatele z celého
sveta.

Sluzba ptesného urovani polohy — Je urcend pro vojenské a opravnéné uZzivatele [42].
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2.1.5 WiFi

Lokalizace pomoci WiFi se hodi pfedevsim ve vnitinich prostorech, kde naptiklad GPS nebude
mit tak dobry signal kviili nepfimému vyhledu na satelity. Tato technologie vyuziva jiz
existujici infrastrukturu, ktera je tvorena pomoci piistupovych bodi do WiFi siti. Diky velkému
mnozstvi téchto piistupovych bodl neni v dnesni dobé problém zjistit polohu zatizeni. Mobilni
zatizeni musi byt schopné ptistupovy bod vyhledat, ale nemusi byt schopné se k nému pfipojit.
Pomoci analyzy sily signalu jednotlivych pfistupovych bodu a znalosti kde se tyto body
nachazeji [43] (ulozeno v databazi napt. od Google [44]), je mozné vypocitat kde se zafizeni
aktualné nachazi. Vyhodou lokalizace pomoci WiFi je moZnost urceni polohy ve vnitinich
prostorech, pficemz mezi nevyhody patii, ze nema pokryti v oblasti, kde se nevyskytuji

pristupové body a je zavisla na databazich tretich stran s pfistupovymi body [43].

2.2. Identifika¢ni bezdratové technologie

2.2.1 RFID

RFID neboli Radio-Frequency Identification je technologie, kterda slouzi k bezkontaktni
komunikaci na kratkou vzdalenost. K této komunikaci vyuziva elektromagnetickych vin. Tato
technologie se sklada ze tii prvku: RFID tag, RFID snimac¢ a RFID anténa. Tag obsahuje kromé
antény také integrované obvody a diky tomu z néj snimac¢ dokaZe nacist informace. Snimac déle
tyto informace z tagu posle do systému (pocitace), kde mohou byt ulozeny. Tag mize byt
aktivni nebo pasivni.

Typy tagl:

e Pasivni — Vyuziva elektromagnetickych pulst, které RFID ctecka vysle a pokud se
v okoli nachazi tag, vyuZije pfijatou energii a ¢tecce odesle odpoved.

e Aktivni — Aktivni tagy obsahuji baterii ajsou neustdle napajeny. Tyto tagy
periodicky vysilaji pulsy, které jsou zachytdvany RDID ¢teckami a dale
zpracovavany.

Typické vyuziti RFID technologie s pasivnim tagem je identifikace zboZi nebo ptistup osob do
budov [45].
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2.2.2 NFC

Near Field Communication neboli NFC je technologie, kterd umoziuje rychlou a zabezpec¢enou
vyménu dat na vzdalenost mensi nez 4 cm. V dneSni dob¢ se technologie nachazi v rfadé
chytrych mobilnich zafizenich a v praxi ji miZzeme pouzit pro placeni mobilnim zafizenim nebo

pro rychlé sparovani dvou mobilnich zatizeni [46].

NFC dokaze pracovat ve tfech rezimech:

e Cteni/zapis — V tomto rezimu se zafizeni s NFC (mobilni zatizeni) chova jako ¢tecka
NFC tagt, jakmile znacku detekuje, mize z ni ¢ist data nebo do ni zapisovat data [47].

e Peer-to-peer — Rezim, ve kterém si dvé zatfizeni s NFC dok4Zou vyméiovat informace
mezi sebou. Tento reZim vyuZziva technologie Android Beam, kterda NFC pouzije pro
parovani telefont a nasledny ptenos dat probiha pies Bluetooth [48].

e Emulace karet — Bézné vyuziti je bezkontaktni platba. NFC umi emulovat kartu a ve
spolupraci s Android Pay nebo Apple Pay dokdze bezkontaktné zaplatit pomoci

mobilniho zafizeni [47].

2.2.3 Carové kody

Jednodimenzionalni ¢arovy kod slouZi k rychlé identifikaci produktu. Tvoii ho série ¢ernych
¢ar a bilych mezer definované §itky, které je mozné nacist pomoci optickych skeneri. Tyto
kody se daji rozdélit do Etyt skupin:
o Ciselné
o Obsahuji pouze ¢isla od 0 do 9.
o Tuto skupinu reprezentuji ¢arové kody EAN13, EAN8 nebo UPC-A.
e Alfanumerické
o Obsahuji ¢isla od 0 do 9 a pismena od a do Z.
o Tuto skupinu reprezentuji ¢arové kody Code 39 a Code 93.
e ASCII
o Obsahuji vSechny ASCII znaky.
o Tuto skupinu reprezentuji Carové kody Code 128.
e GSI1 Al kédovatelna znakova sada 82
o Obsahuje hodnoty jako alfanumerické a speciadlni znaky.

o Tuto skupinu reprezentuji ¢arové kody GS1 Databar.
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Mezi nejpouzivanéjsi v Evropé patii EAN13 nebo EANS, které se pouzivaji pro identifikaci

zbozi v obchodech. Dal§i pouziti miize byt napiiklad v lyzarskych stiediscich nebo

0 || 797776 || 816293 ||

Obréazek 5: Carovy kod EAN13. Zdroj [50].

v postovnictvi [49].

2.2.4 QRKkéd

QR kdd je dvojdimenziondlni typ ¢arového kodu, ktery Ize snadno piecist pomoci mobilniho
zatizeni. Po nacteni kédu se informaci dockdme témét okamzité, kvuli tomu zkratka QR
(Quick Response). Tento kod se uchovava ve ¢tvercové podobé a Ize ho rozd¢lit do sedmi ¢asti:
e Pozi¢ni znacky — Tti velké Ctverce, které slouzi k rychlému nacteni a spravné orientaci
kodu.
e Zarovnavaci znacky — Slouzi k narovnani QR kodu na zakifiveném povrchu.
e Casovy vzor — Pomoci t&chto fadki skener uréi, jak je velka oblast s daty.
e Informace o verzi — V této ¢asti se definuje, jaka verze QR kodu se pouziva.
e Informace o formatovani — Tato Cast obsahuje informace o toleranci chyb.
e Data akli¢ k opravé chyb — Data abloky k opravé chyb sdili prostor, tyto bloky
umoznuji poskozeni az 30 % kodu [51].
e Ticha zona — Tato Cast je tvofena bilym okoli samotného kodu a zajist'uje, Ze ctecka
nenacte informace, které se netykaji snimaného kédu [52].
Do QR kodu se da ulozit v podstaté cokoliv. At uz se jednéa o obycejny text, webovy odkaz
nebo piihlaSovaci tdaje k WiFi siti. Mezi dal§i zndmé dvojdimenzionalni kddy patii Datamatrix

nebo Aztec code [53].

Obrazek 6: QR kod. Zdroj: vlastni.
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2.2.5 Biometrie

Identifikace pomoci biometrie je zalozend na rozpoznani jedinecnych biometrickych
charakteristik cloveka [54]. Jedna z metod identifikace pomoci biometrie je rozpoznani pomoci
obliceje. Tato metoda nevyzaduje zadny kontakt sosobou aje vyuzivana naptiklad
v nejnovejSich iPhonech, kde se pomoci obli¢eje muze uzivatel ptihlasit, nakupovat nebo
potvrzovat platbu [55]. Dalsi velice rozsifenou metodou identifikace pomoci biometrie je
rozpoznani otisku prsti. K nacteni otisku se pouZzivaji optické, kapacitni nebo ultrazvukové
skenery [56]. Tato metoda se vyuziva v mobilnich zafizenich, zajisténi budov nebo k otevieni
vstupni brany. Mezi dal§i metody patii identifikace duhovky, tvaru ruky nebo zilniho

vzoru [54].
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3. NAVRH APLIKACE

Aplikace vytvofena v ramci této prace bude vyuzivat AR pro zobrazeni 3D modelu a bude
tvofena ze tii Casti. V prvni ¢asti bude uzivatel odpovidat na vygenerovanou otazku na zakladé
zobrazené¢ho modelu. Ve druhé ¢asti budou vSechny modely, které je mozné v aplikaci zobrazit,
nabidnuty uzivateli, ktery z nich jeden vybere a ten bude néasledné zobrazen i s informacemi
oném. V posledni ¢asti budou uzivateli zobrazeny informace o vyvojafi aplikace a také QR

kod, ktery v aplikaci slouzi jako referencni obrazek.

3.1. 3D modely

3D model je matematicka reprezentace objektu, ktery miizeme zobrazit ve tfech dimenzich.
Tyto modely jsou vyuzivany v mnoha odvétvich jako je virtudlni realita, pocitatové hry,
3D tisk nebo ve filmovém odvétvi. V API ARcore, které vyuziva vytvorend aplikace v této
praci, mohou byt pouzity 3D modely formatu gITF, obj a fbx. Typickym zakladem téchto
modelt je strukturdlni stavba, ktera se sklada z polygonti. 3D model mizeme také naskenovat
pomoci zatizeni podporujici technologii LIDAR. Modely se daji animovat, coz vyzaduje vetsi
peclivost pfi tvorbé, z diivodu moznych problémi pifi neobvyklém pohybu. Barva nebo
vyzafovani svétla byva definovdno pomoci 2D obrazkii zvanych mapy. Tento zplisob se
pouziva piedev§im v pocitaCovych hrach. Dal$i moznosti je matematicka definice barev
a dalSich charakteristik povrchu pomoci shaderii [57]. Mezi nejznaméjsi programy k tvorbe

3D modell patii Maya, Houdini nebo Blender [58]

3.2. Opera¢ni systém Android

Android je open source, Linuxov€ zaloZeny operacni systém, ktery se dodava predevSim
v mobilnich zafizenich a tabletech [59]. Tento operacni systém je celosvétoveé nejrozsirenéjsi

a na globalnim trhu mobilnich opera¢nich systému zastupuje piiblizné 70 % [60].

Architektura tohoto operacniho systému je rozdélena do péti zakladnich casti.
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Application

Home, Contacts, Phone, Browser...

Application Framework
Activity, Window, Content Manager, View System...

Runtime
Core Libraries,
Dalvik Virtual Machine

Linux Kernel
Display Driver, Camera Driver, Flash, Wifi, Audio, IPC (Binder)...

Obrazek 7: Android architektura. Zdroj [61]

3.2.1 Aplikacni vrstva

Na tuto vrstvu jsou instalovany vSechny nativni aplikace a v§echny aplikace tretich stran. Tato
vrstva b&zi v dobé bchu systému pomoci tiid a sluZzeb, které jsou poskytovany vrstvou

Aplikaéni framework [62].

3.2.2 Aplikacni framework

Tato vrstva poskytuje tfidy a sluzby které mizeme vyuzit pro vyvoj Android aplikaci a sluzby
vysoké urovné. Zahrnuje sluzby jako jsou lokalizacni sluzby, sluzba NFC nebo spravce

oznameni [62].

3.2.3 Android Runtime

vvvvvv

zajisténi chodu aplikaci pomoci zakladnich knihoven a poskytuje zéklad pro Aplikaéni
framework.
Tato vrstva obsahuje dvé dulezité casti:
e Zékladni knihovny — Tyto knihovny umoziuji implementovat aplikace, pomoci
programovaciho jazyka Java [62].
e Virtudlni stroj Dalvik — Tento virtudlni stroj je vyuZivan pro optimalizaci Zivotnosti
baterie, paméti a vykonu. Zajistuje také konverzi z byte kodu, generovaného Java
kompilatorem, do souboru s piiponou dex. S tim jsou konvertovany tfidy do jednoho

.dex souboru pomoci kompilatoru Dex, ktery bézi na virtudlnim stroji Dalvik [63].
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3.2.4 Knihovny

Vrstva obsahuje zakladni knihovny jazyka C/C++ a Java knihovny jako jsou SSL, SQLite,
Webkit a dalsi, které poskytuji podporu pro vyvoj opera¢niho systému Android [63].

3.2.5 Linux Kernel

Vrstva Linux Kernel je zékladni ¢ast architektury opera¢niho systému Android. Tato vrstva
spravuje vSechny ovladace (napt. zvukové ovladace, ovladace kamer, ovladace paméti), které
jsou hlavné¢ vyzadovany pii béhu zafizeni. Také poskytuje abstrakéni vrstvu mezi hardwarem

zafizeni a ostatnimi ¢astmi této architektury. Tato vrstva zajiSt'uje spravu paméti a baterie [63].

3.3. Analyza

3.3.1. Funk¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji, co by mél vyvijeny systém délat a urcuje je uzivatel. Na rozdil od
nefunkénich pozadavk, lze tyto pozadavky vidét ptimo v kone¢né verzi vyvijeného systému

a pomahaji nam k ovéfeni funkcionality systému [64].

Tabulka 1: Funk¢ni poZadavky. Zdroj: vlastni.
ID Pozadavek

F1 | Systém bude identifikovat plochy pro zobrazeni modelu

F2 | Systém bude zobrazovat 3D modely

F3 | Systém bude zaznamenavat aktualni skére

F4 | Systém bude nabizet knihovnu 3D modeld

F5 | Systém bude v knihovné zobrazovat informace o modelu

F6 | Systém bude nabizet otazky a jejich zodpovézeni

3.3.2. Nefunkéni pozadavky

Tyto pozadavky neurcuji konkrétni chovani aplikace, ale definuji kvalitu atributu systému

(rychlost, zabezpeceni) anijak neovliviiuji funkcionalitu systému. Tyto pozadavky jsou
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definovany vyvojari nebo technickym vedoucim vyvijeného systému a pomahaji ndm ovéfit

vykon systému [64].

Tabulka 2: Nefunk¢ni pozadavky. Zdroj: vlastni.

D Pozadavek

N1 | Systém bude naprogramovan v programovacim jazyce Java.

N2 | Systém bude fungovat na zafizenich s OS Android 7.0

a vyssich.

N3 | Systém bude vyuzivat API ARCore pro zobrazeni modela.

N4 | Systém bude pouzivat format modeld gITF.

3.3.3. Use case diagram

Diagram uZiti neboli Use case diagram je znazornéni chovani systému z pohledu uZivatele. Jeho
ucelem je popsat funkcionalitu systému. Digram zobrazuje, co bude dany systém umét, co bude

jednotlivym aktérim umoznéno délat, ale nefika, jak to bude d¢lat.

Diagram se sklada se tii zdkladnich ¢asti:
e Pripad uziti (Use case) — Znazornuje akci v systému, kterd vede k dosazeni urcitého cile.
Je zndzornén ovalem s textem uvnitf.
e Aktéfi— Aktér je role v systému, kterd je pfifazena k pfipadiim uZiti pomoci vztahi mezi
nimi. Tato role miZe byt naptiklad uzivatel, server nebo administrator.
e Vztahy mezi aktéry a pfipady uziti — vztahy mohou byt zndzornény Sipkami nebo
Carami.
o Relace mezi aktérem a use casem — znazorfuje, ktery ptipad uziti mize aktér
vykonat.
o Relace <<include>> - pouziva se, pokud je jeden use case vyuzivan v ramci
jiného use casu.

o Relace <<extend>> - znazornuje dédicnost mezi aktéry nebo use casy [65].
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Aplikace Superhrdinové AR

Zobrazeni modelu v
kvizu

Zobrazeni modelu v
knihovné

Zodpovézeni otazky

UzZivatel

Vybréni modelu z
knihowvmy

Obrazek 8: Use Case diagram. Zdroj: vlastni.

V zobrazeném use case diagramu lze vidét, Zze uzivatel pouzivajici aplikaci miize zobrazovat

modely, odpovidat na otazky a dalsi.
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3.3.4. Use case specifikace

V Use case diagramu je znazornéno, k jakym funkcionalitdm mayji aktéfi ptistup, ale jiz nevime,

jak budou danou funkci provadét. To je doplnéno pomoci use case specifikaci, které nam davaji

vice informaci o jednotlivych use casech. Tyto specifikace nemaji pevnou strukturu, nicméné

je muzeme rozdé¢lit do nékolika Casti:

nazev ptipadu uziti,
kratky popis,

aktéri,

podminky pro spusténi,
zékladni tok,
alternativni tok,

podminky pro ukonceni,

pricemz vSechny ¢asti nejsou povinné. Tabulka 3 ukazuje, jak vypada Use case specifikace pro

ptipad uziti Zobrazeni modelu v kvizu [66].

Tabulka 3: Use case specifikace — Zobrazeni modelu v kvizu. Zdroj: vlastni.

Ptipad uziti UCI1 — Zobrazeni modelu v kvizu
Kratky popis Use case umoziuje zobrazit model v redlném svété
Aktéri Uzivatel, systém

Podminky pro spusténi 1. UZivatel se musi nachéazet v ¢asti aplikace pro

zobrazeni objektu

2. Musi byt dostatecné svételné podminky

Zakladni tok 1. UZivatel se nachazi v ¢asti aplikace pro zobrazeni

modell

2. Systém nacte komponenty, vygeneruje a zobrazi
otazku

3. Uzivatel hybe mobilnim zafizenim okolo markeru,
dokud se mu nenactou plochy

4. Systém zaznamena marker

5. Uzivateli se zobrazi model

Podminky pro ukonceni Zobrazeni modelu na markeru
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3.3.5. Diagram aktivit

Jedna se o diagram, ktery znazoriiuje posloupnost aktivit, které se budou vykonavat. Pomoci

tohoto diagramu mtzeme vidét, jak by se mél systém chovat v raznych situacich. V diagramu

muZze existovat nékolik typt uzli:

Ak¢ni uzly — Znazoriujici v ramci aktivity ned€litelné a samostatné jednotky.
Ridici uzly — Ridi cesty uvnitf aktivity.
o Uzly rozvétveni a spojeni — umoznuji provadéni procest paralelné.
Objektové uzly — V ramci diagramu zastupuji objekty.
Rozhodovaci uzly — Uzel ma jeden vstup a vice vystupti, pomoci kterych se da diagram
vetvit.

Slucovaci uzly — Uzel umoziuje sloucit vice vstupil do jediného vystupu.

Diagram se také pro vétsi prehlednost mtze rozdélit do oddélenych blokt tzv. plaveckych drah.

Na obrazku 9 je diagram aktivit, ktery znazornuje pribéh zodpovézeni otazky [67].
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Obrazek 9: Diagram aktivit. Zdroj: vlastni.

3.4. Uzivatelské rozhrani aplikace

3.4.1. Pouzité layouty

Struktura uzivatelského rozhrani je v aplikacich definovana pomoci layouti. Tyto layouty jsou
tvofeny pomoci hierarchie, kterou tvoii objekty View a skupiny objektd ViewGroup. View
v aplikaci obvykle pfedstavuje néco, co mize provadét interakci s uzivatelem a ViewGroup
definuje strukturu rozlozeni View objektl, ptipadné dalSich ViewGroup. Mezi objekty View
patii naptiklad Button, TextView nebo ImageView a mezi nejpouzivanéj$i ViewGroup objekty
muzeme zafadit LinearLayout, ConstraintLayout nebo RelativeLayout. Samotny layout

muzeme deklarovat pomoci jazyka XML, s tim Android Studio nabizi také Layout Editor, kdy
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muzeme vytvofit XML dokument pomoci drag-and-drop metody. Druhym zpiisobem, jak
deklarovat layout je pomoci kodu za béhu programu. Zde miizeme vytvaret View a ViewGroup

objekty nebo upravovat jejich vlastnosti [68].

3.4.1.1 ConstraintLayout

Tento layout poskytuje velmi flexibilni a pfizplisobivé vytvareni vice View pro aplikace.
Zaroven je nyni vychozim layoutem Android Studia a nabizi mnoho zplsobi, jak umistit
objekty View nebo ViewGroup [69]. V layoutu miizeme pfichytit jeden View k ostatnim
objektlim a tim zajistit spravné rozlozeni v aplikaci. Zaroven je nutné ptichytit minimalné jednu

horizontdlni a jednu vertikalni stranu [70].

3.4.1.2 FrameLayout

FrameLayout je navrZen k blokovani oblasti na obrazovce a zobrazeni pouze jednoho View.
Primarné by mél byt pouzit pro zobrazeni jednoho objektu, kvili obtiznosti umisténi vice
objektt [71]. Vice vlozenych View se skladaji jeden na druhého, coz miize byt uzitecné pro
prekryvané uzivatelské rozhrani. Nevyhodou tohoto layoutu je, ze dokdze umistovat View

objekty pouze pomoci gravitace, vzhledem k samotného layoutu [72].

3.4.2. Pouzité komponenty

V této Casti budou kratce popsany komponenty pouzité ve vyvijené aplikaci z vyvojového
prostiedi Android Studio. V aplikaci byly vyuzity zdkladni komponenty jako Button nebo
ImageView ale také méné obvyklé jako je ArFragment, ktery je potieba pro praci s ARCore.

Jeste pred predstavenim samotnych komponent je nutné definovat, co je to aktivita.

3.4.2.1 Aktivita

Aktivita je v Android aplikaci jedna stranka uzivatelského rozhrani. V aplikaci mizZe byt jedna
nebo vice aktivit a pii zapnuti aplikace se zobrazi hlavni aktivita, z které se mluze uZzivatel
pfesouvat do jinych aktivit napfiklad pomoci Buttont. Kazd4 aktivita ma sviij zivotni cyklus

a sadu metod, které odpovidaji staviim zivotniho cyklu [73].
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Obrazek 10: Zivotni cyklus aktivity. Zdroj [73].

3.4.2.2 ArFragment
Fragment je soucasti aktivity a miizeme o ném fict, Ze je to podaktivita. V jedné aktivité mize
byt vice téchto fragmentl a na kazdy z nich zobrazovat néco jiného [74]. ArFragment zajistuje

kontrolu instalace ARCore nebo povoleni pfistupu ke kamete [75].

3.4.2.3 TextView
TextView se pouziva k nastaveni a zobrazeni textu. Text mizeme nastavit jiz pred startem
aplikace nebo az za b&hu programu pomoci metody. Nastaveny text uzivatelé nemohou

upravovat, jedind moZnost upravy je ve zdrojovém kdédu pomoci metody setText [76].

3.4.2.4 ProgressBar
ProgressBar slouZi k zobrazeni postupu urcité operace. MiiZe pracovat v jednom ze dvou
rezimi:

e Neurcity pokrok — Tento rezim se pouzije v piipadé, Ze se predem nevi, jak dlouho
operace bude trvat. Rezim je nastaven automaticky pii vlozeni komponenty a zobrazuje
cyklickou animaci bez jakéhokoli zobrazeni pokroku.

e Urcity pokrok — druhou moznosti je rezim, pii kterém uz predem vime, jak dlouho bude
operace trvat a chceme zobrazit pokrok dané operace. Tento rezim se hodi napiiklad pro
zobrazeni zbyvajiciho procenta ptehravaného zvukového souboru. Nastaveni aktudlni

hodnoty, kterou chceme zobrazit, nastavime pomoci atributu progress [77].
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3.4.2.5 ListView
Diky ListView muzeme zobrazit prvky ve svislém rolovacim seznamu. Tyto prvky se do
ListView vlozi pomoci objektu Adapter, ktery dokaze nacist prvky z pole nebo databaze.

Komponenta, stejn¢ jako Button, dokéaze vyvolat udélost po stisknuti prvku v seznamu [78].

3.4.2.6 Button

Komponenta Button neboli tlacitko se mize skladat z textu, ikony nebo obojiho dohromady.
Tato komponenta dokdze zaznamenat, pokud na ni né€kdo klikl pomoci onClick udalosti.
Abychom na tuto udéalost mohli reagovat, je potieba jesté definovat obsluznou metodu. Diky
této komponenté¢ muizeme napiiklad otevirat nové aktivity, zavfit aplikaci nebo vyvolat

jakoukoliv jinou akci [79].

3.4.2.7 ImageView

ImageView se pouzivd pro zobrazeni obrazkli v Android aplikacich. Obrazky lze ptifazovat
staticky pfed spusténim aplikace nebo dynamicky za béhu aplikace [80]. Pfi dynamickém
pfifazeni muze byt obrazek typu Drawable nebo Bitmap. Také mtize dojit k pfifazeni pomoci

Resource id nebo URI [81].

3.4.3. Celkovy navrh vzhledu

Navrh vzhledu aplikace l1ze rozd¢lit do Ctyt Casti:
e Navrh Givodni strany,
e navrh kvizu,
e navrh knihovny,

e navrh strany o aplikaci.
Pfi navrhu tvodni strany jde hlavné o to, aby se uZzivatel dostal do ¢asti s kvizy, do knthovny

nebo do ¢asti o aplikaci. Na zaklad¢ toho, jsou zde tii Buttony, které ho pfesméruji na pottebnou

stranu. Také zde bude nazev aplikace ve form¢ ImageView.
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Obrazek 11: Navrh Givodni strany. Zdroj: vlastni.

Déle je v aplikaci strana, kterd propojuje tvodni stranu se stranou kvizu, na které se budou

nachazet:
e 2 Buttony,
e | ImageView,

e | ProgressBar.

vvvvvv

e 5 Buttond,

e | ListView,

e 3 ImageView,
o | TextView,
e ] arFragment,

e 3 layouty, z nichZ 2 budou ConstraintLayout a 1 FrameLayout.
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Uviténi v kvizu
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Obrazek 12: Navrh stran v kvizu. Zdroj: vlastni.

Dalsi ¢asti navrhu vzhledu je navrh knihovny. V této ¢asti mame opét dvé strany, kde prvni

bude obsahovat:
e 2 Buttony,
e 1 ListView,
e ] TextView,
e [ ImageView.
Na druhé strané budou stejné jako v ¢asti s kvizem celkem 3 layouty, znichz 1 bude

FrameLayout a 2 budou ConstraintLayout. To doplni 2 Buttony, 1 TextView a 1 arFragment.
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Obrazek 13: Navrh stran v knihovné. Zdroj: vlastni.

Na strané o aplikaci se budou nachdzet uzitecné informace a budou zde pouzity nasledujici
komponenty:

o 3 TextView,

e 1 Button,

e | ImageView.

(o =

Nazev stranky

Informace o aplikaci

Informace o QR kédu

-

Obrazek 14: Navrh strany o aplikaci. Zdroj: vlastni.
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4. VYVOJ APLIKACE

4.1. Pouzité technologie

4.1.1. Android studio

Android Studio je vyvojové prostiedi, které vyvinula spole¢nost Google za pomoci spolecnosti
JetBrains [82]. Toto vyvojové prostiedi podporuje programovaci jazyky Java, Kotlin nebo C++,
kdy od roku 2019 je pro programovani Android aplikaci preferovan jazyk Kotlin [83]. Android
Studio je mozné pouzit na operacnich systémech Windows, macOS, Linux a Chrome OS [84].
Také ma vlastni vestavény emuldtor Android zafizeni, diky kterému mizeme testovat aplikace
bez pouziti fyzického zafizeni s opera¢nim systémem Android. Tento emulator dokéze
simulovat témét vSe, co dokdze fyzické zatizeni. MliZeme zde simulovat ptichozi hovory, SMS
zpravy, simulovat lokaci daného zatizeni, simulovat rotaci zafizeni a dal$i hardwarové senzory.
Testovani aplikaci pomoci emulatoru je rychlejsi nez pouziti fyzického zatizeni diky tomu, ze
se data nemusi piendset ptes USB kabel. V emulatoru jsou k dispozici mobilni zatfizeni, tablety,
hodinky nebo televize, podporujici operacni systém Android [85]. Vyvojové prostiedi takeé

nabizi zobrazeni 3D modelu.

4.1.2. Java

Java je programovaci jazyk, ktery byl vytvoten v roce 1995 a je vlastnén spole€nosti Oracle. Je
to objektové orientovany jazyk, ktery je bezpecny, vykonny a rychly. Tento programovaci
jazyk je jeden z nejzndméjSich na celém svété, bézi na vice nez 3 miliardach zatizeni po celém
svété aje pouzivan pro mobilni aplikace, desktopové aplikace, webové aplikace, webové
servery, hry, databazové spojeni a mnoho dalSiho. Java dokaZe pracovat na platformach
Windows, Mac, Linux nebo Raspberry Pi. Zaroven je velmi blizky jazykim C++ a C#, coz

usnadiiuje pfesun z jednoho jazyka na druhy [86].

4.1.3. ARCore

V aplikaci je pouzita technologie ARCore, kterd umozituje zobrazit 3D modely aje blize

popsana v kapitole 1.4.1 ARCore.
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4.2. Struktura aplikace

4.2.1. Balitky

vvvvvv

wevr

com.upce.ar, ve které se nachazeji vSechny vytvorené tfidy, které jsou potiebné pro spravny
chod aplikace. Dal§im velmi dilezitym balickem pro nasi aplikaci je balicek raw, ktery se
nachdzi ve slozce res ave kterém jsou ulozeny vSechny 3D modely, které se v aplikaci
pouzivaji. V t€¢ samé slozce je také balicek layout, kde se nachézi vSechny navrzené layouty
ataké slozka Drawable, kde mlizeme najit vlastni navrzené xml soubory, které definuji

naptiklad zaobleni roht.

4.2.2. Tridy

V aplikaci se celkem nachdzi 11 tfid, diky kterym je mozné zobrazovat objekty a generovat
nebo odpovidat na otazky.

o Ttida QuizAr a LibraryAR — Ob¢ tyto tfidy zajist'uji nasnimani plochy pomoci kamery
andsledné zobrazeni 3D modelu na identifikovaném markeru. K tomu maji
implementovany potiebné metody. Tfida QuizAR ma navic metody pro zobrazeni
ziskaného poctu bodi, generovani nové otdzky, nastaveni aktualni otdzky nebo pro
ziskani maximalniho méfitka aktudlniho 3D modelu. Ttida LibraryAR nabizi kromé
metod pro zobrazeni 3D modeld také metodu nacteni informaci o jednotlivych
modelech.

o Tiidy Score, Model, Questions a Question, ktera je podtiidou ttidy Questions, pouze
uchovavaji data, ke kterym muiizeme pristupovat pomoci metod typu get a nastavovat
pomoci metod typu set.

e Pomoci tiidy ModelSelection, mizeme pftistoupit ke knihovné 3D modeli a vybrat,
ktery model se nam zobrazi v dal§im kroku.

o Ttidy HomeScreen, AboutApp a QuizWelcome slouzi pouze k moznosti presunu do jiné
aktivity.

e Daleje zde tfida EnumQuestionType, ktera definuje mozné kategorie, do kterych mohou

byt jednotlivé otazky pfifazené.
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e Posledni je tfida CustomArFragment, kterd umoziuje vytvofit databazi obrazki, které

ma ArCore identifikovat.

4.3. Rozbor kodu

4.3.1 SceneForm/ArCore

V této Casti bude ukazano, co vSechno je potieba zajistit pfedtim, nez budeme moct zacit

pouzivat ARCore, pro zobrazeni 3D modelt.

Jelikoz samotny ARCore je engine, ktery pomaha SDK renderovat objekty, Google vyvinul
Sceneform SDK, které dovoluje vyvojarim vytvaret Android aplikace vyuzivajici AR bez
nutnosti vyuziti OpenGL. Sceneform ptinasi fadu uZzitecnych funkcionalit, naptiklad kontrolu
opravnéni kamery nebo plugin pro manipulaci s 3D objekty. V Android Studiu se plugin
Sceneform vyhledd mezi ostatnimi pluginy pod nazvem Google Sceneform Tool (Beta)

a nésledné se ptida. S tim je potieba ptidat do souboru Gradle zavislost pro Sceneform UX [75].

dependencies {
implementation "com.google.ar.sceneform.ux:sceneform-ux:1.12.0"
//Dalsi zavislosti

Sceneform SDK dale vyzaduje Android API level 24 nebo vyssi, coZ se nastavi opét v souboru

Gradle.

android {
defaultConfig {
applicationId "com.upce.ar"
minSdkVersion 24
//Dal8i konfigurace

Pokud je tato verze mensi nez 26, musi se rovnéz piidat dal§i kompilacni nastaveni. Toto

nastaveni je nutné, protoze Sceneform knihovny vyuzivaji jazykové struktury Javy 8.

compileOptions {
sourceCompatibility JavaVersion.VERSION 1 8
targetCompatibility JavaVersion.VERSION 1 8
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V tom samém souboru se musi také nastavit piistup k Maven repositaii od Googlu. Pfidanim

Google repositaie se zajisti 1 pristup do pozadovaného Maven repositare [75].

repositories {
google ()
//ostatni repositére

}

4.3.2 Manifest

Pro svou funkci vyzaduje ARCore kameru. K povoleni pfistupu ke kamete se vyuziva soubor
AndroidManifest.xml, ve kterém také mizeme nastavit, jestli aplikace vyzaduje ARCore. Na
zakladé toho, se aplikace bude v Google Play zobrazovat jen takovym zafizenim, ktera
podporuji ARCore. V manifestu se ddle nachdzi metadata, diky kterym se pfii stazeni aplikace
stahne a nainstaluje potiebné sluzby pro AR. Také se v tomto souboru daji nastavit véci jako

ikona aplikace nebo orientace obrazovky [75].

//Povoleni pristupu ke kamete
<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
//Pozadavek kamery v mobilnich zatrizeni
<uses-feature
android:name="android.hardware.camera.ar"
android:required="true" />
//Pozadavek ArCore v mobilnim za¥izeni
<meta-data
android:name="com.google.ar.core"
android:value="required" />

4.3.3 Zobrazeni modelu

Pro zobrazeni 3D modelll, je nejdiive potieba vytvofit databazi obrazkl, které ma mobilni
zafizeni v redlném svété rozpoznat, a na které bude nasledné zobrazen dany model. K tomu je
zde vyuzita tfida AugmentedlmageDatabase, do které mizeme piidat referencni obrazky.
V metod¢ buildDatabase mizeme vidét, ze tfida je inicializovana pro aktualni Session, je
nacten referencni obrdzek na zéklad¢ jména aktudlniho modelu, je do ni pfidan referencni
obrazek typu Bitmap a pfedana instanci tfidy Config, jako databize referencnich obrazkda.

4

Nasledné¢ je vracena hodnota frue, kterd znaci spésné provedeni této metody.
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public boolean buildDatabase (Config config, Session sessionIn) {
//Vytvotreni databadze obrazku
AugmentedImageDatabase augmentedImageDatabase = new
AugmentedImageDatabase (sessionln) ;
//Nac¢tenli obréazku
Bitmap bitmap = loadImage (model.getQrImage())
if (bitmap == null) {
return false;
}
//Ptidéni obrédzku do databéize
augmentedImageDatabase.addImage (model.getModelName (), bitmap) ;
//P¥idani databdze do konfigurace
config.setAugmentedImageDatabase (augmentedImageDatabase) ;
return true;
}
//Metoda pro nac¢teni obrédzku na zakladé nazvu
private Bitmap loadImage (String filename) {
try {
InputStream is =
getApplicationContext () .getAssets () .open(filename) ;
return BitmapFactory.decodeStream(is);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}

return null;

Po vybudovani databaze referenc¢nich obrazkl je nutné, aby aplikace dokazala tyto obrazky
spravn¢ identifikovat. Do listeneru ArFragmentu se pfidd metoda, ktera se bude provadét pti
kazdém nacteni nového snimku. Tato metoda se jmenuje onUpdate a zajistuje spravnou

identifikaci referen¢nich obrazkua.

//Pridani listeneru k ArFragmentu

arCoreFragment.getArSceneView () .getScene () .addOnUpdatelListener (this::
onUpdate) ;

V metod¢ onUpdate se nejdiive nacte aktualni snimek kamery, na zakladé¢ kterého se ARCore
pokusi rozpoznat referencni obrazky. Nasledné nacteme kolekci obrazkil, které ARCore
dokazal identifikovat jako referen¢ni. Pfes tyto obrazky budeme iterovat, ve snaze najit
obrazek, ktery odpovida obrazku ptitazenému k modelu. Pokud tato situace nastane, program

se ptesune do metody placeObject.
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public void onUpdate (FrameTime frameTime) {
//Nacteni aktudlniho snimku
Frame frame = arCoreFragment.getArSceneView() .getArFrame();
//Nac¢teni identifikovanych referenc¢nich obrazku
Collection<AugmentedImage> updateAugmentedImg =
frame.getUpdatedTrackables (AugmentedImage.class) ;
//Iterovani pres identifikované obrazky
for (AugmentedImage image : updateAugmentedImg) {
if (image.getTrackingState() == TrackingState.TRACKING) {
//7jis8téni, zda identifikovany obrazek je stejny jako
//obrazek pritazeny k modelu
if (image.getName () .equals (model.getModelName ()) &&

'model.getIsPlaced()) {
model.setIsPlaced (true);

placeObject (arCoreFragment,
image.createAnchor (image.getCenterPose()),
model.getModel () ) ;

Metoda placeObject slouzi k vytvoteni Renderable modelu, na zaklad¢ ¢iselného identifikatoru
modelu. Pokud vytvofeni prob€hlo uspésné, tento model se pfeda metodé addNodeToScene

jako parametr. V ptipadé€ neuspechu se vypise vyjimka.

private void placeObject (ArFragment arFragment, Anchor anchor, int

object)
{
ModelRenderable
.builder ()
.setSource (Objects.requireNonNull (arFragment.getContext ()),
object)
Jbuild()

//Voladni metody addNodeToScene v pripadé& uspéchu
.thenAccept (modelRenderable ->
addNodeToScene (arFragment, anchor, modelRenderable))
//Vypis vyjimky v pfripadé nelspéchu
.exceptionally (throwable -> {
Toast.makeText (arFragment.getContext (), "Error:"
+ throwable.getMessage (), Toast.LENGTH LONG) .show () ;
return null;

) ;

AddNodeToScene je metoda, kterd zajist'uje ptidani modelu do scény. V této metode se vytvorii
AnchorNode a TransformableNode, kde prvni zminény se nastavi jako rodi¢ toho druhého.

Také se zde nastavi métitko modelu, ve kterém bude zobrazen a dojde k pfidani AnchorNodu

do scény [87].
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private void addNodeToScene (ArFragment arFragment, Anchor anchor,
ModelRenderable modelRenderable)
{

AnchorNode anchorNode = new AnchorNode (anchor) ;
TransformableNode node = new

TransformableNode (arFragment.getTransformationSystem()) ;
node.setRenderable (modelRenderable) ;
node.setParent (anchorNode) ;
node.getScaleController () .setMinScale (0.01f) ;

node.getScaleController () .setMaxScale (model.getMaxScale())
//P¥idadni nodu do scény
arFragment.getArSceneView () .getScene () .addChild (anchorNode) ;

node.select () ;

4.4. Uzivatelska prirucka

Tato kapitola slouzi pro usnadnéni orientace v aplikaci, ukazuje, jak aplikace vypada a jeji

funk¢énost.

4.4.1 Hlavni stranka

Tato stranka se uzivateli zobrazi hned po otevieni aplikace a slouzi v ni jako rozcestnik. Z této

stranky miize pokraovat pomoci tlacitek do ¢asti s kvizem, knihovnou nebo do ¢ésti o aplikaci.

KNIHOVNA

0 APLIKACI

Obrazek 15: Uvodni obrazovka. Zdroj: vlastni.
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4.4.2 Kviz

Do této ¢asti se uzivatel dostane pomoci tlacitka z hlavni stranky a obsahuje dvé ¢asti. Do prvni
¢asti se uzivatel dostane po stisknuti tlacitka z ¢asti Hlavni stranka. Tato cast slouzi pouze
k upozornéni, Ze se uzivatel chysta spustit kviz a po kliknuti na tlacitko Spustit kviz se dostane
do druhé ¢asti. Druhd ¢ast uz slouzi k samotnému feSeni kvizu, kdy po nacteni otdzky musi najit
spravnou odpovéd’. Kviz Ize kdykoliv opustit nebo dojde k vraceni na hlavni stranku po

skonéeni kvizu.

Jak se jmenuje zobrazeny hrdina? Jak se jmenuje zobrazeny objekt?

Vitejte v kvizu o superhrdinech

2Ziskal s 3.body

SPUSTIT KVIZ
POKRACOVAT

Iron Man
Batman

Captain America

UKONGIT ODPOVEDI POTVRDIT

Obrazek 16: Obrazovky v casti s kvizem. Zdroj: vlastni.

4.4.3 Knihovna

Do ¢asti s knihovnou se uzivatel opét dostane z hlavni stranky a rovnéz je rozdélena do dvou
¢asti. V prvni ¢asti jsou uzivateli nabidnuty modely, které mtize zobrazit. Po vybrani je uzivatel
presunut do druhé c¢asti, ktera zobrazi vybrany model a vypiSe o ném pfifazené informace.

Pomoci tlacitek zpét se uzivatel miZe vratit na hlavni stranku, kde mize provadét dalsi akce.
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Nézev: Kladivo Mjolnir
Vybér modelu Patii Thorovi

Captain America

Black panther - nahrdelnik
Captain America - 5tit
Captain Marvel

Mijolnir

Obrazek 17: Obrazovky v ¢asti s knihovnou. Zdroj: vlastni.

4.4.4 O aplikaci

Posledni ¢ast obsahuje pouze informace o vyvojaii aplikace a QR kod, ktery slouzi jako marker
pro zobrazeni modelii. Tento kod je zde zobrazen, aby nemusel byt k aplikaci pfidan zadny jiny

soubor a uzivatel mohl ziskat tento kod ptimo v aplikaci.

O aplikaci

jako referencni abrazek
ou aplikaci.

Obrazek 18: Obrazovka v ¢asti O aplikaci. Zdroj: vlastni.
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5. TESTOVANI

V této kapitole bude popsano testovani vyvojafem z pohledu funkcionality a testovani

uzivatelem z pohledu uzivatelské pfivétivosti.

5.1. Testovani vyvojarem

Pti testovani aplikace vyvojafem bylo testovano, zda je aplikace stabilni, jak rychle zvladne
identifikovani referen¢niho obrazku a nasledné zobrazeni objektu a zda aplikace funguje tak,

jak bylo zamysleno.

5.2. Testovani uzivatelem

Aplikace byla ddna k otestovani uzivateli, ktery nema blizky vztah k technologickému odvétvi.
Uzivatel dostal mobilni zafizeni a referencni obrazek, ale jiz nedostal Zaddné informace o tom,
co ma delat nebo jak se ma aplikace chovat. Prvni a jediny problém nastal, kdyz se uzivatel
dostal do ¢asti, ve které se ma zobrazit objekt. V této casti uzivatel nevédel, jak pouzit mobilni
zafizeni v kombinaci s referencnim obrazkem, avSak po upfesnéni, k ¢emu referencni obrazek
slouzi nebyl s pouzivanim aplikace Zadny problém. Tento jediny problém davam za vinu tomu,
ze uzivatel nema téméf Zadny vztah k technologickém odvétvi apovazuji aplikaci za

prehlednou a uzivatelsky ptivétivou i pro tento typ uzivatelt.

5.3. Vysledky testovani

Vysledky testovani povazuji za UspeSné, jelikoz aplikace je pii pouzivani stabilni, nepada
a vyrazn€ se nesekd, dale dokaze identifikovat referencni obrazek v ramci jednotek sekund
a hned poté zobrazit poZzadovany objekt. Také je piehledna auZivatelsky piivétiva ipro

uZzivatele, s vyrazn€ mens$im vztahem k technologické oblasti.
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ZAVER

Tato bakalarska prace se sklada ze dvou ¢asti. Cilem teoretické ¢asti bylo pfedstaveni rozsitené
reality, jeji vyuzitelnosti a piehled identifikacnich a lokacnich bezdratovych technologii, které
jsou potfebné pro umistovani digitalnich objektii do skute¢ného svéta na displeji mobilniho
zafizeni. Cilem praktické Casti bylo navrhnout a realizovat aplikaci, kterd bude vyuzivat
identifikacnich, lokacnich a pohybovych technologii pro praci s rozsifenou realitou. Pfinosem
bakalarské prace je predevSim seznameni Ctenafe s technologii rozSifené reality a popis

mozného postupu, ktery lze vyuzit pii vytvareni aplikace, ktera tuto technologii vyuziva.

Prace naplnuje cil teoretické ¢asti diky popsani rozsitené reality a jeji vyuzitelnosti ve sportu,
nakupovani, hernim primyslu a v socialnich sitich. Déle zde byly popsany vybrané API, diky
kterym miizeme AR implementovat do mobilnich aplikaci. V praci byly také predstaveny

identifika¢ni a lokacni technologie, bez kterych by pouziti rozsifené reality nebylo mozné.

V ramci této prace byla navrzena a vytvorena aplikace Superhrdinové AR, ktera je uréena pro
mobilni zafizeni s operaénim systémem Android. Pfinosem aplikace je pfiblizeni
superhrdinskych postav uZzivateli, za vyuZiti rozSifené reality, konkrétn€¢ pomoci ARCore.
K seznameni uzivatele se superhrdinskymi postavami slouzi v aplikaci kviz, ve kterém jsou
otazky ohledné jednotlivych postav a knihovna, kde jsou vSechny postavy spolu s informacemi
o nich. Diky realizaci samotné aplikace byl splnén cil praktické €asti. V praci je také popsan
navrh aplikace, ve kterém byla provedena analyza a popsano uZzivatelské rozhrani aplikace.
Déle byl piedstaven vyvoj aplikace, ve kterém jsou popsany technologie, které¢ byly pouzity, je
popsana struktura celé aplikace ajsou rozebrany dulezité Casti zdrojového kodu. V dalsi

kapitole je vysvétleno, jak se v aplikaci orientovat a co vlastné umi hotova verze.

Na zavér je v praci popsano testovani z pohledu vyvojate a z pohledu obycejného uzivatele.

48



POUZITA LITERATURA

[1] POETKER, Bridget. A Brief History of Augmented Reality (+Future Trends
& Impact). In: Learning Hub. [online]. 22. 08. 2019. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://learn.g2.com/history-of-augmented-reality.

[2] WONG, Raymon. Microsoft Hololens 2 ushers in the next generation of augmented
reality. In: Mashable. [online]. 24. 02. 2019. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://mashable.com/article/microsoft-hololens-2-mwc-
2019/?europe=true.

[3] SUN Sophia, BJIORAN Kristina a JOMORR. Add annotations in Dynamics 365
Remote Assist on HoloLens. In: Microsoft. [online]. 10. 12. 2020. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/dynamics365/mixed-reality/remote-
assist/add-annotations-hololens.

[4] GREENWALD, Will. Augmented Reality (AR) vs. Virtual Reality (VR): What's the
Difference? In: PCMag. [online]. 31. 03. 2021. [cit. 24. 04. 2021]

Dostupné z: https://www.pcmag.com/news/augmented-reality-ar-vs-virtual-reality-vr-
whats-the-difference

[5] OCULUS. Introducing Oculus Quest 2. In: Youtube. [online].

16. 9. 2020. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=ATVGI9wOJsM.

[6] WTVISION. Augmented Reality for Football Broadcasts. In: Youtube. [online].
22.01. 2019. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=9zD YQBaZEY.

[7] SWETA, Augmented Reality In Sports: Sprucing Up The Entire Industry. In.
Queppelin. [online]. 02. 05. 2019. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.queppelin.com/augmented-reality-in-sports/.

[8] SKY CREATIVE. Sky Sports Premier League AR Studio. In: Vimeo. [online].
11.07.20109. [cit 24. 04. 2021]. Dostupné z: https://vimeo.com/347597299.

[9] IKEA Place App. In: IKEA. [online]. © 1999 — 2021. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.ikea.com/ch/en/customer-service/mobile-apps/#6254e20-
867a-11eb-99f0-93776650d90f.

[10] O’HEAR, Steve. Wanna Kicks, a new AR app from Wannaby, lets you virtually ‘try
on’ your next pair of kicks. In: Tech Crunch. [online]. 31. 01. 2019. [cit. 24. 04. 2021].

49


https://learn.g2.com/history-of-augmented-reality
https://mashable.com/article/microsoft-hololens-2-mwc-2019/?europe=true
https://mashable.com/article/microsoft-hololens-2-mwc-2019/?europe=true
https://docs.microsoft.com/en-us/dynamics365/mixed-reality/remote-assist/add-annotations-hololens
https://docs.microsoft.com/en-us/dynamics365/mixed-reality/remote-assist/add-annotations-hololens
https://www.pcmag.com/news/augmented-reality-ar-vs-virtual-reality-vr-whats-the-difference
https://www.pcmag.com/news/augmented-reality-ar-vs-virtual-reality-vr-whats-the-difference
https://www.queppelin.com/augmented-reality-in-sports/
https://vimeo.com/347597299

Dostupné z: https://techcrunch.com/2019/01/30/wanna-kicks-a-new-ar-app-from-
wannaby-lets-you-virtually-try-on-your-next-pair-of-kicks/.

[11] App Store Preview. In: Apple. [online]. © 2021. [cit. 24. 04. 2021]. Dostupné z:
https://apps.apple.com/us/developer/wannaby-inc/id1544517897.

[12] KARAMCHANDANI, Harsh. Augmented Reality Shopping is Changing the Way
you Buy. In: WOWSOME. [online]. © 2020 [cit. 24. 04. 2021]. Dostupné z:
https://www.wowso.me/blog/augmented-reality-shopping-is-changing-the-way-you-
buy

[13] MCKINNON, Tricia. 10 of the Best Augmented Reality (AR) Shopping Apps to Try
Today. In: Indigo9 Digital. [online]. 08. 05. 2020. [cit. 24. 04. 2021]. Dostupné z:
https://www.indigo9digital.com/blog/how-six-leading-retailers-use-augmented-reality-
apps-to-disrupt-the-shopping-experience.

[14] IKEA. Say Hej to IKEA Place. In: Youtube. [online].

12. 09. 2017. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=UudV1VdFtuQ

[15] Pokémon GO. In: Pokémon. [online]. © 2021. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.pokemon.com/us/pokemon-video-games/pokemon-go/.

[16] IQBAL, Mansoor. Pokémon GO Revenue and Usage Statistics (2020). In: Business
of Apps. [online]. 08. 03. 2021. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.businessofapps.com/data/pokemon-go-statistics/

[17] FOREMAN, Rich. 4 Reasons Behind Pokémon Go's Wild Success. In: Startup
Grind. [online]. © 2021. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.startupgrind.com/blog/4-reasons-behind-pokemon-gos-wild-
success/.

[18] KODOUSKOVA, Barbora. Jak a pro¢ (ne)hrat Harry Potter: Wizards Unite,
poradime jak na energie. In: SvétAndroida.cz. [online].

08.07.2019. [cit. 24. 04. 2021]. Dostupné z: https://www.svetandroida.cz/wizards-
unite-energie/

[19] [Pokémon GOJ]. In: The Conversation [online]. 18. 10. 2016. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://theconversation.com/what-went-wrong-with-pokemon-go-three-
lessons-from-its-plummeting-player-numbers-67135

[20] KARNIK, Jakub. Hra Angry Birds AR: Isle of Pigs vychazi na Android. A je sakra
zabavnd! In: SvétAndroida.cz. [online]. 04. 11. 2019. [cit. 24. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.svetandroida.cz/angry-birds-ar-isle-of-pigs-android/

50


https://techcrunch.com/2019/01/30/wanna-kicks-a-new-ar-app-from-wannaby-lets-you-virtually-try-on-your-next-pair-of-kicks/
https://techcrunch.com/2019/01/30/wanna-kicks-a-new-ar-app-from-wannaby-lets-you-virtually-try-on-your-next-pair-of-kicks/
https://apps.apple.com/us/developer/wannaby-inc/id1544517897
https://www.wowso.me/blog/augmented-reality-shopping-is-changing-the-way-you-buy
https://www.wowso.me/blog/augmented-reality-shopping-is-changing-the-way-you-buy
https://www.indigo9digital.com/blog/how-six-leading-retailers-use-augmented-reality-apps-to-disrupt-the-shopping-experience
https://www.indigo9digital.com/blog/how-six-leading-retailers-use-augmented-reality-apps-to-disrupt-the-shopping-experience
https://www.youtube.com/watch?v=UudV1VdFtuQ
https://www.pokemon.com/us/pokemon-video-games/pokemon-go/
https://www.businessofapps.com/data/pokemon-go-statistics/
https://www.startupgrind.com/blog/4-reasons-behind-pokemon-gos-wild-success/
https://www.startupgrind.com/blog/4-reasons-behind-pokemon-gos-wild-success/
https://www.svetandroida.cz/wizards-unite-energie/
https://www.svetandroida.cz/wizards-unite-energie/
https://theconversation.com/what-went-wrong-with-pokemon-go-three-lessons-from-its-plummeting-player-numbers-67135
https://theconversation.com/what-went-wrong-with-pokemon-go-three-lessons-from-its-plummeting-player-numbers-67135
https://www.svetandroida.cz/angry-birds-ar-isle-of-pigs-android/

[21] KHALID, Amrita a LARSON, Selena. How to get Snapchat’s selfie Lenses.
In: Daily Dot. [online]. 01. 27. 2021. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.dailydot.com/debug/new-snapchat-selfie-lenses/

[22] Introducing Face Filters & More on Instagram. In: Instagram. [online].
16. 05.2017. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://about.instagram.com/blog/announcements/introducing-face-filters-
and-more-on-instagram

[23] The Brief History of Social Media AR Filters. In: INDE. [online]. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.indestry.com/blog/the-brief-history-of-social-media-ar-filters

[24] In: WIRED [online]. 28. 03. 2017. [cit 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.wired.co.uk/article/facebook-filters-like-snapchat

[25] In: Funzen [online]. © 2021. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.funzen.net/2019/10/12/how-to-use-the-joker-filter-in-your-
instagram-stories/

[26] In: SnapchatGuide [online]. © 2021. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://snapchatguide.blogspot.com/2016/04/snapchat-filters-list-and-
how-to-use.html

[27] In: HubSpire [online]. © 2021. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.hubspire.com/resources/general/application-programming-
interface/

[28] TECHTARGET CONTRIBUTOR. ARCore.
In: TechTarget. [online].01. 11. 2017. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://whatis.techtarget.com/definition/ARCore

[29] WILLIAMS, Robert. Google shuts down Tango AR platform. In: Marketing Dive.
18. 12.2017. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.marketingdive.com/news/google-shuts-down-tango-ar-
platform/513284/

[30] JAEHING, Johnathan. Is ARCore or ARKit Better For Creating Augmented Reality
Experiences? In: Make us of. [online]. 16. 11. 2020. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.makeuseof.com/is-arcore-or-arkit-better-for-augmented-
reality/

[31] CHRISTENSSON, Per. GPS Definition. In: TechTerms. [online]
2006. [cit. 24. 04. 2021]. Dostupné z: https://techterms.com/definition/gps

51


https://www.dailydot.com/debug/new-snapchat-selfie-lenses/
https://about.instagram.com/blog/announcements/introducing-face-filters-and-more-on-instagram
https://about.instagram.com/blog/announcements/introducing-face-filters-and-more-on-instagram
https://www.indestry.com/blog/the-brief-history-of-social-media-ar-filters
https://www.wired.co.uk/article/facebook-filters-like-snapchat
https://www.funzen.net/2019/10/12/how-to-use-the-joker-filter-in-your-instagram-stories/
https://www.funzen.net/2019/10/12/how-to-use-the-joker-filter-in-your-instagram-stories/
https://www.hubspire.com/resources/general/application-programming-interface/
https://www.hubspire.com/resources/general/application-programming-interface/
https://whatis.techtarget.com/definition/ARCore
https://www.marketingdive.com/news/google-shuts-down-tango-ar-platform/513284/
https://www.marketingdive.com/news/google-shuts-down-tango-ar-platform/513284/
https://www.makeuseof.com/is-arcore-or-arkit-better-for-augmented-reality/
https://www.makeuseof.com/is-arcore-or-arkit-better-for-augmented-reality/
https://techterms.com/definition/gps

[32] GPS Accuracy. In: gps.gov [online] 22. 04. 2020. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.gps.gov/systems/gps/performance/accuracy/

[33] OCENASKOVA, Adéla. Navigaci GPS vyrostla konkurence. Evropsky Galileo najde
ztracen¢ho Cloveka az osmnactkrat rychleji. In: Aktualné.cz [online].

15. 12. 2016. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/galileo/r~a5b34aaOc13al 1e6addf002
5900fea04/

[34] MAJER, Dusan. Galileo dnes oziva! In: kosmonautix.cz [online].

15. 12. 2016. [cit. 25. 04. 2021]. Dostupné z: https://kosmonautix.cz/2016/12/galileo-
dnes-oziva/

[35] Galileo is the European global satellite-based navigation systém. In: European
Global Navigation Satellite Systems Agency. [online]. 17. 02. 2021. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/galileo-european-
global-satellite-based-navigation-system

[36] Galileo Services. In: European Global Navigation Satellite Systems Agency [online].
14. 04. 2020. [cit. 25. 04 2021].

Dostupné z: https://www.gsa.europa.eu/galileo/services

[37] PRS. In: European Global Navigation Satellite Systems Agency. [online].

12. 10. 2018. [cit. 25. 04. 2021]. Dostupné z: https://www.gsa.europa.eu/security/prs

[38] Search and Rescue (SAR) / Galileo Service. In: European Global Navigation
Satellite Systems Agency. [online]. 01. 04. 2020. [cit. 25. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/services/search-and-
rescue-sar-galileo-service

[39] System. In: BeiDou Navigation Satellite Systém. [online]. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: http://en.beidou.gov.cn/SYSTEMS/System/

[40] CHENGQI, Ran. Development of the BeiDou Navigation Satellite Systém. In:
National Academy of Sciences. [online]. 2012. [cit. 25. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.nap.edu/read/13292/chapter/6
[41] GLONASS. In: International Laser Ranging Service [online].
18. 10. 2017. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://ilrs.gsfc.nasa.gov/missions/satellite_missions/current missions/g1

37 general.html

52


https://www.gps.gov/systems/gps/performance/accuracy/
https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/galileo/r~a5b34aa0c13a11e6addf0025900fea04/
https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/galileo/r~a5b34aa0c13a11e6addf0025900fea04/
https://kosmonautix.cz/2016/12/galileo-dnes-oziva/
https://kosmonautix.cz/2016/12/galileo-dnes-oziva/
https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/galileo-european-global-satellite-based-navigation-system
https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/galileo-european-global-satellite-based-navigation-system
https://www.gsa.europa.eu/galileo/services
http://en.beidou.gov.cn/SYSTEMS/System/
https://www.nap.edu/read/13292/chapter/6
https://ilrs.gsfc.nasa.gov/missions/satellite_missions/current_missions/g137_general.html
https://ilrs.gsfc.nasa.gov/missions/satellite_missions/current_missions/g137_general.html

[42] SUBIRANA, Jaume, ZORNOZA, Juan a HERNANDEZ-PAJARES, Manuel. GNSS
Data Processing, Vol. I: Fundamentals and Algorithms. ESA Communications. 2013.
ISBN 978-92-9221-886-7

[43] JONES, Kipp. Using Wi-Fi for Indoor Positioning. In: Skyhook. [online].

31. 03. 2020. [cit. 25. 04. 2021]. Dostupné z: https://www.skyhook.com/blog/using-
wifi-for-indoor-positioning

[44] LESONNEC, Nicolas. The power of Wifi geolocation. In: Medium. [online].
15.04. 2019. [cit. 25. 04. 2021]. Dostupné z: https://medium.com/@nlesconnec/the-
power-of-wifi-geolocation-70d2494b066d

[45] ESP Holding. JAK FUNGUIJI RFID CTECKY. In: WSTUDIO.cz [online]. © 2011-
2020. [cit. 25. 04. 2021]. Dostupné z: https://esp.cz/cs/blog/funguji-rfid-ctecky

[46] Co je NFC? In: alza.cz [online]. 06. 03. 2020. [cit. 25. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.alza.cz/co-je-nfc

[47] MARWAGA, Ganeshji. Mobile Payments: What is NFC Card Emulation Mode?
In: Ganeshji — a Congenial Perspective [online]. 07. 08. 2014. [cit. 25. 04 .2021].
Dostupné z: http://www.gmarwaha.com/blog/2014/08/07/mobile-payments-what-is-
nfc-card-emulation-mode/

[48] PAVLICEK, Michal. Android Beam koné¢i, Google jej odstranil z nového Androidu
Q. In: mobilenet.cz. [online]. 09. 05. 2019. [cit. 25. 04. 2021].

Dostupné z: https://mobilenet.cz/clanky/android-beam-konci-google-jej-odstranil-z-
noveho-androidu-q-37840

[49] JTA, Rachel. The Comprehensive Guide to 1D and 2D Barcodes.

In: Dynamsoft [online]. 02. 02. 2020. [cit. 24. 04 .2021].
Dostupné z: https://www.dynamsoft.com/blog/insights/the-comprehensive-guide-to-
1d-and-2d-barcodes/

[50] [Barcode EAN13]. In: Barcodes CZ [online]. © 2021. [cit. 25. 04. 2021]. Dostupné
z: https://barcodes.cz/en/ean-13-barcodes/?lang=en

[51] QR Codes 101: a Beginner’s Guide. In: gr-code-generator.com. [online]. © 2021.
[cit. 24. 04. 2021]. Dostupné z: https://www.qr-code-generator.com/qr-code-
marketing/qr-codes-basics/

[52] Why are Quiet Zones So Important? In: Electronic Imaging Materials [online].
© 2021. [cit. 24. 04. 2021]. Dostupné z: https://barcode-labels.com/why-are-quiet-

zones-so-important/

53


https://esp.cz/cs/blog/funguji-rfid-ctecky
https://www.alza.cz/co-je-nfc
http://www.gmarwaha.com/blog/2014/08/07/mobile-payments-what-is-nfc-card-emulation-mode/
http://www.gmarwaha.com/blog/2014/08/07/mobile-payments-what-is-nfc-card-emulation-mode/
https://barcodes.cz/en/ean-13-barcodes/?lang=en
https://www.qr-code-generator.com/qr-code-marketing/qr-codes-basics/
https://www.qr-code-generator.com/qr-code-marketing/qr-codes-basics/
https://barcode-labels.com/why-are-quiet-zones-so-important/
https://barcode-labels.com/why-are-quiet-zones-so-important/

[53] What is a 2D code? In: Denso Wave [online]. [cit. 24. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.denso-
wave.com/en/adcd/fundamental/2dcode/2dcode/index.html
[54] Biometrics: definition, use cases and latest news. In: Thales Group [online].
06. 04. 2021. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-and-
security/government/inspired/biometrics
[55] Pouzivani Face ID na iPhonu nebo iPadu Pro. In: Apple [online].
05. 04. 2021. [cit. 25. 04. 2021]. Dostupné z: https://support.apple.com/cs-
cz/HT208109
[56] WINDER, Dave. Hackers Claim ‘Any’ Smartphone Fingerprint Lock Can Be Broken
In 20 Minutes. In: Forbes. [online]. 02. 11. 2019. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.forbes.com/sites/daveywinder/2019/11/02/smartphone-
security-alert-as-hackers-claim-any-fingerprint-lock-broken-in-20-
minutes/?sh=2544cb0c6853
[57] TECHTARGET CONTRIBUTOR. 3D Model. In: TechTarget. [online].
01. 09. 2016. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://whatis.techtarget.com/definition/3D-model
[58] JARRATT, Steve a CREATIVE BLOG STAFF. The best 3D modelling software in
2021. In: Creative Blog. [online]. 21. 01. 2021. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.creativebloq.com/features/best-3d-modelling-software
[59] KING, Mertel. Is Android Really Open Source? And Does It Even Matter? In:
makeuseof [online]. 28. 03. 2016. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.makeuseof.com/tag/android-really-open-source-matter/
[60] Mobile Operating System Market Share Worldwide. In: StatCounter [online].
© 1999-2021. [cit. 29. 04. 2021]. Dostupné z: https://gs.statcounter.com/os-market-
share/mobile/worldwide
[61] edureka! [online]. 12. 01. 2021. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.edureka.co/blog/interview-questions/top-android-interview-
questions-for-beginners/
[62] Android Architecture. In: Tutlane [online]. ©2021. [cit. 29. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.tutlane.com/tutorial/android/android-architecture

54


https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-and-security/government/inspired/biometrics
https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-and-security/government/inspired/biometrics
https://support.apple.com/cs-cz/HT208109
https://support.apple.com/cs-cz/HT208109
https://whatis.techtarget.com/definition/3D-model
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide
https://www.edureka.co/blog/interview-questions/top-android-interview-questions-for-beginners/
https://www.edureka.co/blog/interview-questions/top-android-interview-questions-for-beginners/
https://www.tutlane.com/tutorial/android/android-architecture

[63] Android Architecture — 5 Components of Android Architecture.

In: DataFlair [online]. © 2021. [cit. 29. 04. 2021]. Dostupné z: https://data-
flair.training/blogs/android-architecture/

[64] SINGLA, Chitra. Functional vs Non Functional Requirements.

In: GeeksForGeeks. [online]. 29. 04. 2020. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.geeksforgeeks.org/functional-vs-non-functional-
requirements/

[65] CAPKA, David. Lekce 2 - UML - Use Case Diagram. In: itnetwork.cz [online].
©2021. [cit. 29. 04. 2021]. Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-
case-diagram

[66] CAPKA, David. Lekce 3 - UML - Use Case Specifikace. In: itnetwork.cz [online].
© 2021. [cit. 29. 04. 2021]. Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-
case-specifikace-diagram

[67] REJINKOVA, Petra. Diagram aktivit. In: uml.czweb.org [online]. © 2009.

[cit. 29. 04. 2021]. Dostupné z: http://uml.czweb.org/diagram_aktivit.htm

[68] Layouts. In: Google Developers [online]. 07. 01. 2020 [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://developer.android.com/guide/topics/ui/declaring-layout

[69] KAMAL, Fuad. ConstraintLayout Tutorial for Android: Complex Layouts. In:
Raywenderlich [online]. 11. 02. 2019. [cit. 25. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.raywenderlich.com/9475-constraintlayout-tutorial-for-
android-complex-layouts

[70] HARCHANI, Ritik. Always use Constraint Layout for creating Complex layouts. In:
Medium [online]. 12. 06. 2021. [cit. 25. 04. 2021].

Dostupné z: https://medium.com/nybles/heres-why-you-should-always-use-constraint-
layout-for-creating-complex-layouts-in-android-42802f0a3b58

[71] FrameLayout. In: Google Developers [online]. 21. 04. 2021. [cit. 25. 04. 2021].
Dostupné z: https://developer.android.com/reference/android/widget/FrameLayout

[72] ARORA, Niharika. A Battle towards Performance- Constraint Layout vs Other
Layouts(Part -1). In: ProAndroidDev [online]. 01. 10. 2019. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://proandroiddev.com/constraintlayout-vs-other-layouts-a-battle-
towards-performance-part-1-14d8116e876¢

[73] JENKOV, Jacob. Android Activity. In: Jenkov [online]. 30. 10. 2014.

[cit. 29. 04. 2021]. Dostupné z: http://tutorials.jenkov.com/android/activity.html

55


https://www.geeksforgeeks.org/functional-vs-non-functional-requirements/
https://www.geeksforgeeks.org/functional-vs-non-functional-requirements/
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-case-diagram
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-case-diagram

[74] Android Fragments. In: JavaTpoint. [online]. © 2011 — 2018. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.javatpoint.com/android-fragments

[75] JAIN, Ayusch. Build your first Android AR app using ARCore and Sceneform.
In: Flexiple [online]. © 2016 — 2020. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://flexiple.com/blog/build-your-first-android-ar-app-using-arcore-
and-sceneform/

[76] Android TextView with Examples. In: Tutlane [online]. © 2021. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.tutlane.com/tutorial/android/android-textview-with-examples

[77] ProgressBar. In: Google Developers [online]. 21. 04. 2021. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://developer.android.com/reference/android/widget/ProgressBar

[78] Android List View. In: tutorialspoint [online]. © 2021. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.tutorialspoint.com/android/android_list view

[79] Buttons. In: Google Developers [online]. 18. 11. 2020. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://developer.android.com/guide/topics/ui/controls/button

[80] Android Programming Unleashed: Laying Controls in Containers.
In: Informit [online]. 19. 12. 2012. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://www.informit.com/articles/article.aspx?p=1970144&seqNum=5

[81] ImageView. In: Google Developers [online]. 21. 04. 2021. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://developer.android.com/reference/android/widget/ImageView

[82] DUCROHET, Xavier, NORBYE, Tor a CHOU, Katherine. Android Studio: An IDE
built for Android. In: Google Developers [online]. 15. 05. 2013. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://android-developers.googleblog.com/2013/05/android-studio-ide-
built-for-android.html

[83] LARDINOIS, Frederic. Kotlin is now Google’s preferred language for Android app
development. In: Tech Crunch [online]. 07. 05. 2019. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://techcrunch.com/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-
language-for-android-app-development/

[84] Android Studio downloads. In: Google Developers [online]. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://developer.android.com/studio

[85] Run apps on the Android Emulator. In: Google Developers [online].
12. 10. 2020. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://developer.android.com/studio/run/emulator

[86] Java Introduction. In: W3School [online]. © 1999 — 2021. [cit. 29. 04. 2021].

Dostupné z: https://www.w3schools.com/java/java_intro.asp

56


https://www.tutlane.com/tutorial/android/android-textview-with-examples
https://developer.android.com/reference/android/widget/ProgressBar
https://www.tutorialspoint.com/android/android_list_view
https://developer.android.com/guide/topics/ui/controls/button
https://developer.android.com/reference/android/widget/ImageView
https://android-developers.googleblog.com/2013/05/android-studio-ide-built-for-android.html
https://android-developers.googleblog.com/2013/05/android-studio-ide-built-for-android.html
https://techcrunch.com/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-language-for-android-app-development/
https://techcrunch.com/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-language-for-android-app-development/
https://developer.android.com/studio
https://developer.android.com/studio/run/emulator

[87] JAIN, Ayusch. How to Build an Augmented Images Application with ARCore.
In: Medium [online]. 28. 11. 2018. [cit. 29. 04. 2021].
Dostupné z: https://medium.com/free-code-camp/how-to-build-an-augmented-images-

application-with-arcore-93e417b8579d

57



OBSAH CD

Obsah pfiloZzeného CD je nasledujici:
e elektronickd verze prdce bp_Dolejs AR.pdf;
e kompletni projekt aplikace Superhrdinové AR obsahujici zdrojové kddy;

e spustitelnd aplikace Superhrdinové AR.

58



	dc54d3802fe166f6e235ba7ab600765ed55dd32d770c85e270414b6948d43627.pdf
	28aa9cda89bb20292c6d87f718e488a6018e704b9a461a54b2d8b48a7a8c2d41.pdf
	dc54d3802fe166f6e235ba7ab600765ed55dd32d770c85e270414b6948d43627.pdf

