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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyuZitim rozsifené reality v uzemnim planovani.

Cilem prace je ukdzat co to vlastné rozSifena realita je a jeji funkce v redlném svété a také
predstavit moznosti, které jsou s Uzemnim planovanim spojené. Jsou zde ukdazany pfriklady
vyuziti a souasnd omezeni rozsifené reality. Formou reSersni se prace dale zabyva vysvétlenim
terminu Uzemniho planovani s integraci rozSifené reality. Dale se zaméruje na participativni
slozky technologie GIS, kde popisuje jejich spolecné souziti. Soucasti prace jsou také pripadové
terénni studie, kdy byla rozsifena realita Uspésné implementovana do Uzemniho planovani.

Abstract

The thesis deals with the use of augmented reality in spatial planning.

The aim of the thesis is to show what augmented reality actually is and its possibilities in the
real world and also to present the possibilities that are associated with spatial planning.
Examples of the use and current limitations of augmented reality are shown. In the form of a
research paper, the thesis further deals with the explanation of the term spatial planning with
the integration of augmented reality. It also focuses on the participatory components of GIS
technology, describing their coexistence. The thesis also includes field case studies where
augmented reality has been successfully implemented in spatial planning.
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Seznam zkratek

AR — Augmented reality (rozsifena realita)

API — Application programming interface (aplikacni programové rozhrani)

GIS — Geographic information system (geograficky informacni systém)

HMD — head-mounted display (displej umistény na hlavé)

LOD - Level Of Details (uroven detail()

MR — Mixed reality (smiSena realita)

NASA — National Aeronautics and Space Administration (Narodni Urad pro letectvi a vesmir)
OSN — Organizace spojenych narodu

PGIS — Participatory geographic information system (Participativni geografické informacni
systémy)

PLA — Participatory Learning and Action (Participativni uceni a akce)

PPGIS — Public participation geographic information system (neexistuje cesky preklad)
QR kéd — Quick Response code (kdd rychlé reakce)

RFID — Radio Frequency Identification (identifikace na radiové frekvenci)

SLAM — Simultaneous Localization and Mapping (Simultanni lokalizace a mapovani)
UX — User Experience (uZivatelska zkuSenost)

VR — Virtual reality (virtualni realita)

Wi-fi — Wireless Fidelity (bezdratova vérnost)

3D —three-dimensional (trojrozmérny)



Obsah

1.

L N o WU

VO ettt ettt et et et et et et et et et et et et st e ettt e s e b et b Ae A e Aeae s s e et et eeee et eeee et et e et es bbb bbb ebebeb b eaees 8
0 R O [ 2 - Lol YOO 9
1.2, METOAY PrACE ..uveeiieciie ettt et ettt e s e ra et et e et et sb e sa e sh e e ebbeehbeeabeeabe e seananan 9

Vysvétleni pojmU tECANOIOZIT ....eeveeeeeeiere et s e 10
2.1 VR, MR @ AR e 10
2.2, VIirtUAl REAITY (VR) creeeeeie ettt eette ettt ettt s smee e n e st sbbe e b be s b sabe e saae s a e sann e enes 11

D2 I LY T o Lol U T OO OO 11

2.2.2. POIOPONICUJICH c.vvecuie ettt ettt s s bt b e e n e es 11
2.3. SMISENA realita (IMIR) ....vreieiiie ettt sttt s s e b e sn e s sa b st e san e eaae e 12
2.4. ROZSITENA FEAIITA (AR).c.ureeeieieetieeetie ettt et s e e e e e s s be b b s b shb e sa b b e s eaes 13

B B Y =I A - 1ol L1 4| OO OO OO 13

2.8.2.BEZ ZNACEK «.eeee ettt e e e s s ae e e s r e e eaae e 14

TechNOIOgIe @ PHISTUPY AR ..eevierieieie ettt st st bbb bbbt b e eaaeen e 16
3.1. ProgramoVvaci JAZYKY @ AR .....ccueeeeeeeieseieeeiei et s st s en s 18

0 T T OO TP 18

 J00 00 O OO OO USSP PSPPI 18

B0 B - V7 1ol | o OO PP PRSP 18

TR =Y o Vo T RO SO U RO 19
3.2. Hardwary pro vyuZiti rozSifené reality........cccocueeeeeieriinniiniiini i 20
3.3. Softwary pro vyuziti rozSitené reality .........cccoceeveeveenieniinini i 21

e B VAV 21 T TR 21

3.3.2 ARKIT @ ARCOIE ...ttt ettt et ae e e s s b e bese e s s b e b e aeae s e s s aabasaeaeaeaeeannns 21

K T8 T U 1 4 V2O OO U OP PP 22

UzZEMNT PIANOVANT ..ttt st s sb e s b e bbb b e s s saaeer s e et 24
4.1. Potencidl AR v Uzemnim PIANOVANT ....ccvviiiiiiie sttt 25
N 3 = T G 1T PP PR 28
N T L € K T 2 C1 R3O TPt 30

4.3.1. VyuZiti PPGIS v Gzemnim planoVANT.......ccoceviirieeiecieececiric s 30
4.4, INteraktiVi MaPOVANI......oi ettt ettt s be e sa e s s be e saa e s e e san e eaae e 31

Piipadova studie: OSI0, NOISKO.......cevviiriieriieiiie ettt st sr e s b e srae s 32

Pfipadova studie: Viden, RAKOUSKO ........coeeieiirieiiiiiciecititii it 34

PFipadova studie: CUrYCh, SVYCArSKO .........ceveieiiueeereeseiesseeieis sttt 36

= =] TR 38

oYUy A1 (=Y e [ ) (=IO OO USRS UOTRPPRO 39



Seznam Obrazk

Obr. 1 — Vysvétleni rozdili mezi AR, VR a MR

Obr. 2 — ukazka programovani JavaScript a AR

Obr. 3 — bryle Hololens od spole¢nosti Microsoft

Obr. 4 — Typicka AR scéna v Unity editoru

Obr. 5 — Ukdzka méstského planovani

Obr. 6 — Kresleni v redlném svété za pomoci aplikace UrbanAR
Obr. 7 — AR a GIS v praxi

Obr. 8 — Sdzeni stromU pomoci AR v praxi

Obr. 9 — Prekryti aplika¢niho modelu budovy 3D mapou mésta

Obr. 10 — Prototyp aplikace AR ukazujici 3 urovné detail



1. Uvod

V dobé rychlého technologického pokroku se lidstvo nachazi na prahu zmény paradigmatu —
sblizovani fyzické a digitalni sféry. V Cele této revoluce stoji rozsifena realita (AR), prevratna
technologie, kterd se chysta nové definovat zpUsob, jakym vnimame svét kolem nas, jak s nim
komunikujeme a jak ho vnimdme. RozSifena realita plynule integruje virtudini obsah do
redlného prostfedi a nabizi uZivateldm rozsifeny smyslovy zazitek, ktery stird hranice mezi
predstavivosti a realitou.

s/7vo

Rozsifend realita je sice konceptem, ktery poutd predstavivost vizionard jiz desitky let, ale
teprve nedavno se zacal zhmotniovat jako hmatatelna realita. Pocatky této technologie sahaji
az k prakopnickému vyzkumu v oblasti pocitacové grafiky a interakce ¢lovéka s pocitacem, kdy
se védci a inzenyfti snazili prekryt digitdlni informace na fyzicky svét v redlném case. Prvni
experimenty poloZily zaklady pro vyvoj technologii rozsifené reality a pfipravily ptidu pro jejich
Siroké rozsifeni v nesc¢etnych odvétvich a aplikacich.

Rozsifend realita ve své podstaté obohacuje uzivatelovo vnimani reality tim, Ze do realného
prostredi plynule integruje virtudini prvky, jako jsou obrazky, videa nebo 3D modely. Na rozdil
od virtudlni reality, ktera uzivatele vtahne do zcela digitalniho svéta, rozsifena realita rozsifuje
stdvajici prostredi prekryvanim digitalniho obsahu do zorného pole uZivatele prostfednictvim
zafizeni, jako jsou chytré telefony, tablety nebo specializované bryle pro rozsifenou realitu.
Tento symbioticky vztah mezi fyzickou a virtudlni oblasti tvofi zaklad transformacéniho
potencidlu AR.

Realizace rozsitené reality zavisi na konvergenci nékolika klicovych technologickych faktor(.
Pokroky v oblasti pocitatového vidéni, strojového uceni, technologie senzort a grafického
vykreslovani podpofily vyvoj hardwarovych a softwarovych feSeni rozSifené reality, kterd
umoznuji rozpoznavani, sledovani a manipulaci s fyzickymi objekty v prostfedi uzivatele v
redlném case. VSudypritomnost chytrych telefonu a nositelnych zafizeni vybavenych kamerami
s vysokym rozliSenim a vykonnymi procesory navic demokratizovala pfistup k zazitkiim z
rozSitrené reality a zpfistupnila je celosvétovému publiku.

Rozsitenad realita prekracuje tradi¢ni hranice a svymi transformacnimi schopnostmi pronikd do
rdznych odvétvi a sektoru. V oblasti vzdélavani rozsifuje rozsifena realita moznosti uéeni tim,
Ze poskytuje interaktivni vizualizace, simulace a pohlcujici pfibéhy. Ve zdravotnictvi pomaha
rozsifenad realita Iékarlim pfi planovani operaci, vzdélavani pacientd a vzdalené asistenci, ¢imz
revolucnim zplisobem méni poskytovani zdravotni péce a vysledky pacient(. Jde tu hlavné o
pohled do oblasti uzemniho planovani, ktera jesté neni natolik probadang, i kdyz potencial je
obrovsky.

PfestoZe ambice rozsifené reality jsou obrovské a dalekosahlé, neni bez probléma. Technické
prekazky, jako jsou hardwarova omezeni, problémy s kompatibilitou softwaru a potteba
robustnich prostorovych mapovacich a sledovacich algoritm(, stale predstavuji vyznamné
prekazky pro Siroké prijeti. Kromé toho etické aspekty tykajici se soukromi, bezpeénosti dat
adigitalni manipulace vyvolavaji dulezité otazky tykajici se odpovédného zavadéni technologii
rozsifené reality ve spolecnosti.



1.1. Cile Prace

Cilem bakalarské prace je podrobné popsat soucasny stav a potencidl rozSifrené reality, zejména
v kontextu uzemniho planovani. Prace se zaméruje na zkoumani aktualnich technologickych
moznosti a aplikaci rozsifené reality, a to s dlirazem na jejich vyuziti a pfinosy v odvétvich
uzemniho planovani a funkcich interaktivniho mapovani. Zkouma rozsah moznosti rozsifrené
reality, které jsou dostupné diky soucasnym technologiim podporujicim AR. Vysvétluje rozdily
mezi tfemi existujicimi realitami a jejich spolecné i samostatné uZiti. Analyzuji se aplikace, které
umoziuji interakci s rozsifenou realitou, a to véetné jejich popisu, srovnani a hodnoceni jejich
aktudlniho vyuZiti a dostupnosti vSude ve svété.

Prace se naddle zabyva vysvétlenim Uzemniho planovani a vSech jeho funkci, kde se berou
v potazifunkce a moZnosti spojené s vyuzitim rozsitené reality. Identifikuje a hodnoti potencidl
rozSirené reality a také testuje aplikace vytvorené za ucelem integrace AR do Uzemniho
pldnovani. Je i odhadovdna budoucnost AR v Uzemnim planovani, ktera je diky neustalému
technologickému vyvoji o¢ekavana.

1.2. Metody Prace

Bakalarska prace z pocatku zacind teoretickou ¢asti, které ucel je vysvétlit koncept rozsitené
reality a zd(iraznit rozdily mezi rozsifenou, smiSenou a virtudlni realitou. Timto se zamérfuje na
poskytnuti jasného a hlubsiho porozuméni tomu, co rozsifena realita presné znamens3, a jak se
liSi od virtudIni a smisené reality.

Po teoretické Casti prichazi ¢ast reSersni, kde se prace zaméruje na programovaci jazyky v
kontextu rozsifené reality. V této Casti jsou detailné popsany zédkladni moznosti téchto jazyka,
jejich rozdily a schopnosti v oblasti zobrazeni geografickych informaci. Jsou zde ukazany
novodobé softwary zobrazujici rozsifrenou realitu. Je predstaveno jejich uzivatelské rozhrani a
co vlastné kazdy jednotlivy software dokaze.

Dale se vénuje Uzemnimu planovani, kde jsou vypsany pripadové studie z Osla, Vidné, a
Curychu. Pripadova studie z Osla se zamérovala na vyuZziti AR jako participativni nastroj pro
mladdez v oblasti méstského planovani, zatimco pfipadovd studie zVidné se zabyvala
implementaci AR do stavebni sféry. Pfipadova studie z Curychu se zabyvala hodnocenim
ucinnosti technologie rozsirené reality (AR) pfi zvySovani Ucasti verejnosti v procesech
méstského planovani.

K vypracovani celé prace byl pouZit herni pocita¢ HP Pavilion se systémem Windows a mobilni
zafizeni iPhone 15 se systémem iOS.



2. Vysvétleni pojmu technologii

2.1. VR, MR a AR

Virtudlni realita (VR), rozSifena realita (AR) a smiSena realita (MR) jsou terminy, které se ¢asto
pouzivaji k popisu rtznych zplsobd, jak lidé mohou vnimat a zahrnout se do digitdlniho svéta.
| kdyz jsou tyto terminy nékdy zaménovany, jednd se o odlisné technologie s rGznymi drovnémi
zapojeni uzivatele. Tyto technologie maji mnoho aplikaci v rznych odvétvich, véetné zabavy,
vzdélavani, primyslu, Iékafstvi a dalSich (PROVEN REALITY, 2022). Kazdd z nich pfindsi unikatni
zpUsob, jak lidé komunikuji s digitdlnim svétem a jak jsou tyto technologie zahrnuty do svého
okoli. Kazda z téchto technologii ma své vlastni vyhody a vyzvy, a vyvoj v oblasti rozsifené
reality pokracuje, cozZ prindsi nové moznosti a vylepseni do vSech tfi oblasti.

ARvs. MR vs. VR

~
Augmented Reality (AR) Mixed Reality (MR) Virtual Reality (VR)
a view of the physical world with a view of the physical world with an overlay a fully-immersive digital
an overlay of digital elements of digital elements where physical and environment

digital elements can interact

Obradzek ¢. 1 —vysvétleni rozdili mezi AR, VR a MR (IDT, 2023)
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2.2. Virtual Reality (VR)

Patfi mezi nejvyraznéjsi technologické inovace a také je ztéchto tfi nejznaméjsi. Tato
technologie vas doslova vtahne do jiného svéta, kdyz vase smysly vnimaji prostredi, které neni
redlné. Diky headsetu (HMD) nebo soupravé na hlavu se ocitnete v pocitatem vytvoreném
prostiedi plném vizualnich a zvukovych podnétl. V tomto virtudlnim svété muzete
manipulovat s objekty a pohybovat se pomoci ovladacli s haptickou odezvou, a to vse, zatimco
jste pfipojeni k pocitaci nebo herni konzoli (INTEL, 2023).

Podle svého Ucelu a pouzité technologie mohou systémy virtudlni reality znacné variabilné
odliSovat, presto se obvykle fadi do jedné ze tfi zakladnich kategorii:

2.2.1. Nepohlcujici

Tato kategorie VR obvykle odkazuje na 3D simulované prostredi, ke kterému Ize pfistupovat
prostiednictvim pocitacové obrazovky. V zdvislosti na programu muzZe toto prostredi také
generovat zvuk. UZivatel ma nad virtudlnim prostfedim kontrolu pomoci klavesnice, mysi nebo
jiného zafizeni, ale toto prostredi pfimo nereaguje na uzivatele. Pfikladem nepohlcujici VR
muze byt videohra nebo webova stranka umoznujici uzivateli navrhovat vyzdobu mistnosti.

2.2.2. Polopohlcujici

Tento druh VR poskytuje ¢aste€ny virtualni zazitek, ktery lze zaZit prostfednictvim pocitacové
obrazovky nebo néjakych bryli ¢i nahlavni soupravy. Zaméfuje se predevsim na vizualni 3D
aspekt virtualni reality a nezahrnuje fyzicky pohyb tak, jak to byva u plného ponofeni. Typickym
prikladem polopohlcujici VR je letecky simulator, ktery vyuZivaji letecké spole¢nosti a armady
k Skoleni svych pilotd.

Tato VR pfinasi nejvyssi uroven virtualni reality a kompletné vtahuje uzivatele do simulovaného
3D svéta. Zahrnuje vizudlni, auditivni a v nékterych pfipadech i hmatové vnimani. Bylo dokonce
experimentovano s implementaci ¢ichu. UZivatelé nosi specialni zafizeni, jako jsou helmy, bryle
nebo rukavice, a maji plnou interakci s virtudlnim prostfedim. Vybaveni mUzZe zahrnovat i
béZecké pdsy nebo stacionarni kola, kterd poskytuji uzivatellim pocit pohybu v 3D prostoru.
Technologie plné pohlcujici virtudini reality je stale ve vyvoiji, ale vyrazné se prosadila v hernim
pramyslu a ¢aste¢né i ve zdravotnictvi, pficemz vzbuzuje velky zdjem i v dalSich odvétvich
(SHELDON, 2022).

11



2.3. SmiSena realita (MR)

Propojuje skutecny a digitalni svét. Virtudini realita a RozSifena realita se sbliZuji ve smiSené
realité. Je z téchto tfi technologii nejnovéjsi a stale je hodné véci, které jsou treba dokondit.
Vyzkumnici Paul Milgram a Fumio Kishino vytvofili termin ,smiSend realita” v roce 1994, aby
popsali kontinuum mezi zcela redlnym a zcela virtudinim prostfedim (SKARBEZ a spol., 2021).
V MR miZete aktivné komunikovat s fyzickymi i virtudInimi objekty a prostfedimi, pricemz
muzete manipulovat s nimi pomoci pokrocilych technologii snimani a zobrazovani. Tato forma
reality vam umoziuje vnimat okolni svét a soucasné interagovat s virtualnim prostredim
pomoci vlastnich rukou, a to bez nutnosti nosit headset ¢i jiny vizudlni pfistroj. MR otevira
moznost byt z€asti ve skuteCném svété a zCasti v neredlném prostredi, coz rozbiji tradi¢ni
hranice mezi redlnym a imaginarnim svétem. Tato technologie nabizi zazitky, které maji
potencial zménit zplsob, jakym se hraci a pracovnici angazuji ve svych ¢innostech.

V soucasné dobé se smiSend realita vyuZziva v riznorodych oblastech. Aplikace této technologie
se rozsifily od vyuky pracovnikd, ktefi se uci, jak montovat dvere do letadel, az po simulace pro
studenty mediciny v operacnich salech. SmiSena realita nachazi uplatnéni i v neobvyklych
scénarich, napriklad pfi preméné obyvacich pokojli na prostredi unikovych her. Timto
zpUsobem se smiSena realita stava univerzdlnim nastrojem s mnoha vyuZitimi, prindsejici
inovativni pristup k vyuce, profesni pripravé a zabavé. Vyznamné technologické spole¢nosti,
véetné Meta a Microsoft, maji jiz vliv na herni primysl pomoci svych produktli, mezi které patfi
Meta Quest a Microsoft HoloLens. Tyto inovativni technologie méni zpUsob, jakym lidé hraji a
zapojuji se do herniho prostredi, a pfinaseji do pramyslu nové moznosti diky pokrocilym
funkcim a zazitkim ze smisené reality (BIBA, 2023).
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2.4. RozSirena realita (AR)

Pfedstavuje vylepSenou a interaktivni podobu redlného prostredi, kde digitalni vizualni prvky,
zvuky a dalsi smyslové vijemy jsou snimany pomoci holografické technologie. Rozsifena realita
ma tfi vlastnosti: kombinace digitdlniho a redlného svéta, interakce provadéné v readlném case
a presnou 3D identifikaci virtudlnich a skute¢nych objektl. Rozsitena realita se v oblasti sbéru
a analyzy dat zaméruje na zdUraznéni konkrétnich vlastnosti fyzického svéta, s cilem prohloubit
porozumeéni témto aspektlim a ziskat inteligentni a dostupné poznatky, které Ize prakticky
vyuZzit.

Historie rozSifrené reality sahd az nékolik desetileti zpatky. Prvni zminky o plvodu této
technologie se datuji do roku 1950, kdy americky filmaf Morton Heilig vytvofil pfistroj
s nazvem Sensorama, ktery pusobil na vSech pét smysld a vtahl divaky do vicesmyslového
prostfedi. Nebyla to AR takovd, jakou ji zname dnes, ale byl to velky krok dopredu ve svété
virtudini a rozsirené reality. K moderni AR se pfibliZil v roce 1968 americky pocitacovy védec
Ivan Sutherland z Harvardu a jeho tehdejSi Zdk Bob Sproull. Pfedvedli systém, ktery je
povazovan za prvni HMD systém s trojrozmérnym sledovanim nazyvany ,Sword of Damocles”.
Sestava se skladala ze systému pro stereoskopické zobrazeni, ktery prezentoval vystupy z
pocitaCového programu. Tento program se dynamicky aktualizoval v souladu s pohyby
uzivatele (ISMAL a spol, 2023). Do té doby tato technologie neméla Zadny nazev. Termin
rozSifena technologie byl vytvoren az v roce 1990 vyzkumnikem letecké spolecnosti Boeing
Thomasem P. Caudellem. Caudell tento termin vytvofil pfi vyvoji letadla Boeing 747, kdyz
zvazoval koncept obrazovky, ktera by mohla vést pracovniky béhem montaze letadla. V té dobé
se tato technologie vyuZivala a testovala pouze pro armdadni a védecké Ucely napf. NASA
vyuzivala AR pro vyvoj a vylepSeni testll vizudIni navigace pro lepsi efektivitu orientace
v prostiedi. Verejnosti se tato technologie dostavila az na zaddtku milénia pfi ndstupu
hardwarové silnéjsich pristroja nebo napft. pfi vzniku chytrych telefond, kdy v roce 2008 vznikla
prvni mobilni aplikace s ndzvem Wikitude. Tato inovativni aplikace predstavovala pocatek
zaClenéni rozsitené reality do béinych spotrebitelskych technologii, otevirajici cestu k
nekone¢nym mozZnostem interaktivnich a vylepSenych uZivatelskych zaZitkd. Za nejvétsSim
uspéchem AR stoji herni aplikace Pokemon GO zroku 2016. Hra vyuzivda AR k prekryti
virtudlnich bytosti realnym svétem, ktery je viditelny ptfes obrazovku chytrého telefonu hrace.
Pokemon GO se stala ihned globalnim hitem, coZ znamenalo seznameni lidi s konceptem AR a
dostani se do obecného podvédomi vsech lidi na svété (ADAMSKA, 2023).

Existuji dva hlavni typy rozsifené reality: se znackami a bez znacek. Volba mezi témito typy
ovlivni zpUsob, jakym muzZete prezentovat obrazky a informace v rdmci rozsifené reality.

2.4.1 Se znackami

Rozsifend realita zaloZena na znackdch vyuziva technologii rozpozndvani obrazu k identifikaci
predem naprogramovanych objektl v zafizeni Ci aplikaci rozSitené reality. Objekty jsou
umistény do pohledu kamery jako referencni body, coZ pomaha zafizeni AR urcit polohu a
orientaci kamery. Tento proces zahrnuje prepnuti kamery do rezimu Sedych odstinG a detekci
znacky, ktera se porovnava s dalSimi znackami v databazi. Jakmile zafizeni identifikuje shodu,
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vyuziva tato data k matematickému vypoctu polohy a umisténi obrazu AR na spravné misto
(DIGITAL PROMISE, 2024).

2.4.2. Bez znacek

Rozsifena realita bez znacek je komplexnéjsi, nebot neexistuje pevny bod, na ktery by se
zafizeni zaméfilo. V tomto pfipadé musi zafizeni schopné rozSifené reality identifikovat
pfedméty tak, jak se objevuji v aktudlnim pohledu. Pomoci rozpozndvaciho algoritmu
prozkoumava barvy, vzory a podobné prvky, aby determinovalo charakter objektu. Nasledné
vyuziva informace o case, akcelerometru, GPS a kompasu k orientaci, a prostfednictvim
kamery prekryva obraz digitdlnich prvk( na redlné objekty ve skute¢ném okoli. RozSifenou
realitu bez znacek miZeme rozdélit na (DIGITAL PROMISE, 2024):

2.4.2.1 RozSifena realita zaloZend na projekci

AR zaloZend na projekci pracuje tim, Ze promita pohlcujici svétlo na plochy povrch, ¢imz
vytvari dojem 3D obrazu. Pro detekci interakci mezi ¢lovékem a rozsifenym prostfedim vyuziva
technologii SLAM (Simultaneous Localization and Mapping). Tento typ AR, zaloZeny na projekci,
muze byt vyuZzit napriklad k vytvareni hologramd, které slouZi pro obchodni ucéely nebo prosté
k zadbavé.

v rv

2.4.2.2 Rozsifena realita zaloZzend na poloze

Rozsifend realita zaloZzenda na poloze pevné propojuje obsah s konkrétnim fyzickym
prostorem. Tato technologie mapuje realné prostredi a definuje vizualni pozice v daném okoli.
Jakmile zafizeni identifikuje shodu s pfedem zmapovanou polohou, nasledné ji prekryva
odpovidajicim digitalnim obrazem. Hra Pokémon GO je prikladem rozsifené reality zaloZzené na
poloze, kde je obsah digitalniho svéta integrovan do skute¢ného prostredi na zakladé polohy
hrace v redlném svéte.

2.4.2.3. Pfekryvna rozsirena realita

Prekryvna rozsitenad realita transformuje standardni pohled na objekt pomoci virtudiniho
obrazu, ktery poskytuje vice vizualnich perspektiv téhoz predmétu. Jednim vynikajicim
prikladem této technologie je Nextech Configurator. Tento nastroj pro konfiguraci produktt
umoziuje uzivatelim ménit barvu 3D modelu produktu a jeho usporadani. Tim ziskdvaji
zdkaznici moznost prizplsobit si vizudIni vzhled produktu a ndsledné ho virtudlné umistit do
svého prostoru, cozZ jim poskytuje predstavu, jak se bude produkt hodit do jejich realného
prostredi.

2.4.2.3. RozSitena realita zaloZzena na obrysech

Rozsifena realita zaloZzend na obrysech, téZ nazyvana obrysova AR, vyuziva technologii
SLAM k vytvoreni obryst objektll a simulaci realistické interakce s lidskou postavou. Tato
technologie muZe byt aplikovana napfiklad pfi vyvoji bezpecnostnich aplikaci pro nocni jizdu,
na nedostateéné osvétlenych silnicich, béhem hustého provozu a v dalSich situacich s
omezenou viditelnosti (DIGITAL PROMISE, 2024)
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VyuZiti rozsifené reality v dnesni dobé zasahuje snad uZ do vSech odvétvi at uz ve vzdélavacim
nebo v hernim primyslu. Nejvétsi vyuZiti a vliv ma vSak ve zdravotnictvi, kde zasahuje do viech
sektorl. Az do neddvné doby se Iékarské vzdélavani opiralo prevadzné na tradi¢nich metodach,
véetné prednasek a memorovani informaci. Po ziskani zaklad( z uéebnic byli studenti v terénu
pod dohledem zkuSenych lékaf, ktefi je postupné seznamovali s praktickymi dovednostmi a
provadénim lékarskych zakroku. Tyto osvédcéené metody vyuky se ukdzaly jako ucinné. AR vsak
prinasi novy rozmér, ktery nenahrazuje, ale dopliiuje tento tradi¢ni vzdélavaci rezim. Poskytuje
nové nastroje, perspektivy a rozsifuje pristup k vzacnym vzdéldvacim pfilezitostem. Béhem
chirurgickych zakrokl AR poskytuje |ékarlim pfistup k navigacni asistenci a moZnost
komunikovat s odborniky v redlném c¢ase. Tato interaktivni spoluprace zlepSuje efektivitu a
umoznuje vyuZiti specializovanych znalosti odbornikd na dalku. Diky AR mohou zdravotnici
ziskat lepsi Skoleni a vzdélani, coz pomaha sniZovat rizika |ékatfskych chyb a ndklady na péci.
Rozsifena realita také otevird dvere k inovativnim a pohlcujicim vyukovym zazitkim pro
|ékarsky persondl. Timto zpisobem mohou |ékafi a zdravotni sestry ziskat praktické dovednosti
a zlepsit své odborné znalosti prostfednictvim interaktivnich simulaci. To pfispiva k celkové
vyssSi presnosti a efektivité |éCby. Pro pacienty znamena vyuZiti AR ve zdravotnictvi moznost
personalizovanéjsiho a srozumitelnéjsiho pristupu k jejich 1é¢bé. AR prezentuje informace o
zdravotnim stavu pacientl vizudlné a interaktivné, umoznujic jim Iépe porozumét diagnoze a
lé¢ebnym plantim. Pacienti mohou prozkoumat svlj zdravotni stav z rlznych Ghli pohledu a
vyuzivat interaktivni vzdélavaci materialy, coZz podporuje jejich aktivni zapojeni do péce o
vlastni zdravi (ARBORXR, 2023).

V posledni dobé se AR dostava i do podvédomi geografie. Lze ji vyuzit ve vyuce zemépisu ke
zlepSeni vyuky a zapojeni zak(. Umoznuje Zakam vidét rliznd mista, prvky a jevy a komunikovat
s nimi, aniZz by museli opustit uéebnu. GeoGeek AR je prikladem aplikace, kterd umoznuje
uZivateldm umistit Zemi jako interaktivni 3D model a vydat se na virtudini vzdélavaci cestu
(GEOGEEK AR, 2024). AR lze také vyuZit k rozsifeni vyuky prostfednictvim interaktivnich
ucebnic, vzdélavacich aplikaci a virtualnich exkurzi. Studie (VOLIOTI, 2022) ukazala, Ze aplikace
rozSitrené reality mohou byt efektivni pfi vyuce zemépisu na zakladnich Skolach. S rozsitenou
realitou jsou vSak spojeny i problémy, jako je vytvareni nerealistickych ocekavani, predsudkt
nebo stereotypu. Je dulezité vybrat relevantni, spolehlivé a uzivatelsky privétivé aplikace nebo
zafizeni AR a integrovat s dalSimi vyukovymi zdroji a metodami (VOLIOTI, 2022)
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3. Technologie a pfistupy AR

Technologie zpracovani obrazu a pocitatového vidéni dnes pokrocily do stadia, které nam
umoznuje ziskdvat 3D informace o svété primo ze snimkd. Diky Uspéchu téchto technologii se
objevuje stale vice aplikaci rozsitené reality zaloZzenych na vidéni. RozSifend realita oznacuje
kombinaci virtualnich objektl a redlného prostredi, takze uzivatelé mohou zazit realistickou
iluzi pfi pouzivani interaktivniho virtualniho objektu k prozkoumdni realného prostredi (KAN,
2011). V soucasné dobé je k dispozici nékolik technologii a pristupt implementace rozsirené
reality. Tyto technologie, jak uz jsem predtim zminoval, se rozdéluji na dvé zakladni skupiny:
systémy zaloZzené na znackdch a systémy bez znacdek. Systémy zaloZené na znackdch se
identifikuji pomoci pouZiti specifického markeru pro 3D sledovani a urcovani polohy (KAN,
2011). Tento marker se pouziva k identifikaci prislusného virtudlniho objektu, ktery ma byt
umistén v redlném prostredi. Pokud je marker pouZit jako sledovaci cil, musi byt v systému
pfedem zaregistrovan, stejné jako virtualni objekty, ke kterym se vaZe. ProtoZe vsak
registrované informace jsou pro rizné systémy rozsirené reality nezdvislé, nelze znacky pouzité
v jednom systému pouZit v jiném systému, pokud se nepouZije dalsi registracni postup. Z
tohoto didvodu by bylo mozné pouzit neefektivni zplsob technologie RFID. Ginters a spol.
(GINTERS, 2013) predstavili nizkonakladové feseni vizualizace AR-RFID pro logistiku.

Re$eni AR-RFID se vyuZiva k vizualizaci poloZek ve skladu, které maji byt pfesunuty na montazni
rampu, coz poskytuje dodatecné moznosti kontroly. Tato technologie umoZziuje snizit riziko
chyb a minimalizovat mozné ztraty. Ctec¢ka RFID prelte kdd souddsti, a 3D model polozky se
nasledné vizualizuje na obrazovce. Oproti tradi¢nim systémim, AR-RFID odstranuje potrebu
stabilni a rozpoznatelné fiducidlni (zakladni) znacky (GINTERS, 2013), pouZziva se jedina znacka
pouze ke sledovani, ne k rozpoznani 3D modelu. To pfindsi vyhodu jediného stabilniho
markeru. ldentifikace 3D modelu probihd pomoci RFID kdédu, coZ umoinuje presnou
identifikaci a zobrazeni modelu na obrazovce tabletu ¢i pocitace. Podobnym zplsobem se QR
kédy nahrazuji tradi¢nimi fiducidlnimi znackami v systémech AR (KAN, 2011) QR kédy jsou
snadno generovatelné a mohou byt sledovany bez ohledu na jejich obsah. Tato technologie
umoznuje vyuzivani AR i ve verejném prostoru a eliminuje potfebu specidlnich markerQ. V
kontextu novéjsich technologickych trendl je také zajimavé, Ze spole¢nost Seac02 (CIRULIS,
2013) nabizi ve své platformé LinceoVR moZnost pouZiti vlastnich fotografickych markerd, ¢imz
se eliminuji omezeni spojena s tradi¢nimi fiducialnimi znackami. Tato inovativni funkcionalita
umoziuje neomezené moznosti zarovnani objektl a fesi problémy spojené se skryvanim
fiducialnich znacek, které mohou ovlivnit Uroven imerze, pokud jsou viditelné.

Druhd skupina technologii rozSifené reality se zaméfruje na reSeni bez pouZiti znacek, coz
znamena, Ze se spoléhd na prirozené body v prostredi uZivatele. Tato rfeSeni €asto vyuzivaji
pdzu bez znalek a pracuiji s pfirozenymi body, které jsou viditelné v uZivatelové prostredi. Ctyfi
klicové pozadavky pro presné uréeni polohy (HERLING, 2011) z pfirozenych bod( jsou
nasledujici: rychly vypocetni ¢as, robustnost vzhledem k ménicim se svételnym podminkam a
rozmazani obrazu, odolnost vici pozorovani z rliznych Uhld pohledu a invariance méfitka nebo
ménici se pozorovaci vzdalenosti. Existuje nékolik navrZzenych detektord prvk(, které poskytuji
rdzné vlastnosti tykajici se robustnosti a rychlosti detekce. Tyto detektory se klasifikuji do dvou
tfid (HERLING, 2011): rohové detektory, které identifikuji rohové prvky, a detektory skvrn,
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které neidentifikuji jednotlivé rohové pozice, ale spiSe oblasti obrazu pokryvajici struktury
podobné kapkam o urcité velikosti. Je viak dllezité poznamenat, Ze tato bez-znackova reseni
nejsou vhodna pro vytvareni plant novych budov v prazdném prostoru nebo v méstském
prostredi. Jsou spiSe optimalizovana pro stavajici budovy a objekty, kde Ize v redlném case
priddvat dalsi data. V dalsi ¢asti bude podrobnéji zkoumdano bez-znackové sledovani senzort
jako nejvhodnéjsi fesSeni pro venkovni prostfedi a augmentaci (nikoliv pro samostatné objekty)
(CIRULIS, 2013).

Rozsifena realita (AR) funguje na nékolika zakladnich principech (SHELDON, 2022), které
definuji jeji funkénost a uZivatelsky zaZitek. Jeden z nich je prostorovy a kontextovy zazitek.
ZkuSenosti s rozsifrenou realitou se prekryvaji s redlnym prostiedim a vytvareji vysoce
prostorovou a kontextualni interakci, ktera ptriddva novou vrstvu designu do okoli uZivatele.
Dalsi je integrace s redlnym prostfedim. Na rozdil od virtualni reality (VR), ktera vytvati zcela
umeélé prostredi, AR integruje digitdIni informace s redlnym prostfedim uZivatele v redlném
Case. Tato integrace umoznuje uZivatelim zazit smés digitalnich a trojrozmérnych prvki v jejich
okoli. Nejznaméjsi princip je interaktivita a pohlceni. AR funguje tak, Ze prekryva digitalni
objekty, informace nebo smyslové prvky s fyzickym svétem a poskytuje uzivatelim interaktivni
a pohlcujici zazitek, v némz virtualni a fyzické objekty vzajemné harmonicky koexistuji. AR
vyuziva technologii pocitacového vidéni a sensorl k analyze video prenosu ze zafizeni
vybaveného kamerou a rozpozndva objekty v redlném svété. Toto rozpozndvani umoznuje
softwaru prekryt virtudlni obsah s fyzickym prostfedim, a tim zlepsit zaZitek uzivatele. Dle UX
(CURIOUSCORE, 2024) jsou pro efektivnost aplikaci AR nezbytné dobré zasady uzivatelského
prostiedi. Navrhovani zazitkl s rozSifenou realitou, které jsou intuitivni, poutavé a hladce
integrované do prostredi uZivatele, zvySuje celkovou pouZitelnost a pozitek z technologie
rozsifené reality.
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3.1. Programovaci jazyky a AR

3.1.1. C#

C# (HEJLSBERG, 2010) je objektové orientovany programovaci jazyk vysoké urovné, ktery byl
vyvinut spole¢nosti Microsoft v roce 2000. Tento jazyk se béiné pouZivd pro vyvoj
desktopovych aplikaci, videoher a mobilnich aplikaci. Jazyk C# je také oblibenou volbou pro
vyvoj rozSifené reality a virtudlni reality diky snadnému pouziti, vykonu a Siroké komunitni
podpore. Jednou z hlavnich vyhod C# je jeho integrace s popularnim hernim enginem Unity,
ktery se pouZiva pro vyvoj AR a VR. Unity je idedIni platformou pro vytvareni zazitk(i AR a VR,
protoZe poskytuje uzivatelsky privétivé prostredi, obrovskou komunitu vyvojara a Sirokou skalu
ndstroju a zdsuvnych modull. Unity je dnes povazovano za predni platformu pro vyvoj AR
aplikaci, pficemz vétsSina jeho komponent je napsdna pravé v jazyce C#. Diky této integraci je
C# oblibenym jazykem mezi vyvojafri, ktefi se zajimaji o AR technologie. Jazyk C# v ramci Unity
nabizi rozsahlé moznosti a umoznuje vytvaret aplikace (AR SDK, 2023) pro Sirokou $kalu
platforem, véetné Androidu, iOS a PC.

3.1.2. C++

Diky svym vykonnym schopnostem je jazyk C++ dlouhodobé preferovanou volbou pro narocné
aplikace rozsitené reality, které vyzaduji realny ¢asovy rendering a slozité vypocty. Jeho blizky
vztah k hardwaru umozZnuje vyvojarim optimalizovat kdd pro dosazeni maximalniho vykonu a
efektivity. C++ je kompatibilni s Sirokym spektrem platforem, véetné mobilnich zafizeni a
pocitacl, coz zvySuje jeho atraktivitu a umoziuje vyvojarim oslovit SirSi publikum. Tato
univerzalnost umozZiuje vyvojarim vytvaret AR aplikace, které mohou byt spustény na riznych
zafizenich, coz zlepSuje dostupnost a pouzitelnost jejich produktl (THEMEWAVES, 2023)

Jazyk C++ dominuje prostfedi Unreal Engine, ktery je hlavnim konkurentem Unity. Unreal
Engine je Casto preferovan pro rozsahlejsi aplikace rozsirené reality, které vyvojari povazuji za
naroCnéjsi nez ty, které zvlada Unity. V Unreal Engine jsou kliCcové casti AR aplikaci Casto
implementovany pomoci jazyka C++, coZ umoznuje vysokou rozsifitelnost a flexibilitu. Unreal
Engine poskytuje své vlastni vyvojové jazyky, které jsou snadno pochopitelné a umoziuji
vyvojaram vytvaret AR aplikace s vyuZitim syntaxe C++. To umoZnuje efektivni vyuZiti vlastnosti
a funkci enginu a vytvareni robustnich a komplexnich AR prostredi.

3.1.3. JavaScript

JavaScript, znamy zejména pro tvorbu webovych aplikaci, se stal v oblasti rozsifené reality
vyznamnym hracem. Jeho relevanci pro vyvoj rozsifené reality vyplyva z jeho Sirokého pouziti
webovych stranek jako zdklad pro interaktivni webové aplikace pro AR. Diky schopnosti
vyuZivat webové prohlizeCe pro dodavani obsahu AR otevira JavaScript fadu moznosti,
umoznujici vyvojaram vytvaret zazitky pristupné pomoci jednoduché URL, aniz by bylo nutné
provadét dalsi instalace. JavaScript hraje klicovou ulohu (HAILEMICHAEL, 2013) pfi vyvoji
rozSirené reality diky schopnosti interagovat s dynamickymi daty, coZz umozZnuje vytvaret
pohlcujici AR zazitky a zdokonalovat uZivatelskda rozhrani. Diky vyuZiti JavaScript knihoven
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(HAILEMICHAEL, 2013), jako je ARchitect API, a frameworkU, napfiklad JQuery Mobile, maji
vyvojari moznost snadno integrovat AR funkce do svych webovych aplikaci.

Celkové lze fici, ze JavaScript je mocnym nastrojem pro vyvoj AR aplikaci, ktery poskytuje
flexibilitu, interaktivitu a kompatibilitu s rlznymi zafizenimi a platformami. Jeho spojeni s
technologiemi rozsifené reality otevirda nové moznosti pro tvorbu poutavych a interaktivnich
zazitk pro uZivatele.

EDIT ON

Result C&DEPEN
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rotation @" width="4" height="4"
color="4# =
color="#ECECEC"

Obrdzek ¢. 2 — ukdzka programovdni JavaScript a AR (ADAFRUIT, 2016)

3.1.4 Python

Python (YUILL, 2006) je vyznamny programovaci jazyk, ktery se vyznacuje svou jednoduchosti
a srozumitelnosti. Byl vytvofen Guidem van Rossumem a poprvé uveden na trh v roce 1991.
Diky své univerzalnosti a interpretované povaze nachdazi Siroké uplatnéni v rliznych oblastech,
véetné vyvoje webovych aplikaci, datové analyzy, umélé inteligence a védeckych vypocta.
Python podporuje riizné programovaci paradigma, coZ umoznuje programatorim pouZivat
rdzné pristupy k reSeni problému, véetné procedurainiho, objektové orientovaného a
funkcionalniho programovani. Jednim z klicovych ryst Pythonu je jeho dliraz na citelnost kédu.
Syntaxe jazyka je navrzena tak, aby umoZnovala programatorim vyjadfit své myslenky s
minimalnim mnoistvim kddu, coZ vede k vétsi efektivité a sniZzeni moZnosti chyb.
Python hraje kli¢ovou roli v procesu vyvoje rozsitené reality (AR), protoze diky své struc¢né
syntaxi a rozsahlym knihovnam umoznuje vyvojarim rychle vytvaret a testovat koncepty AR.
Jeho snadné uceni a pouziti ¢ini Python atraktivni volbou pro vyvojare, ktefi se poprvé
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seznamuji s AR technologiemi, a poskytuje nenaroény vstup do svéta programovani.Zacatek
formulare

3.2. Hardwary pro vyuziti rozsirené reality

Mezi zafizenimi bézné vyuzivanymi pro aplikace rozsitené reality patfi Siroka Skdla hardwaru,
véetné chytrych telefon(, tabletl, ndhlavnich souprav, chytrych bryli a datovych bryli. Chytré
telefony a tablety, jako jsou Apple iPhone, iPad a zafizeni se systémem Android od spole¢nosti
Samsung, jsou popularni pro svou Sirokou dostupnost a vypocetni silu. Nékterd zafizeni,
napriklad Lenovo Phab 2 Pro a Asus ZenFone AR, integruji specifické technologie jako Google
Tango pro rozsifenou realitu. Nahlavni soupravy AR, véetné Microsoft HoloLens, Meta2 a Magic
Leap, a chytré bryle AR, jako jsou ODG R7, R8 a R9 Series, DAQRI Smart Glasses a Atheer AiR
Glasses, nabizeji pokrocilejsi zaZitky s AR. Tyto zafizeni disponuji funkcemi jako rozpozndvani
gest, hlasové ovladani a pokrocilym sledovanim prostredi, coZz umozZnuje uZivatelim
interagovat s AR prostfedim v komplexnéjSim rozsahu. Datové bryle jako Google Glass
Enterprise, Monitorless od Samsungu, Vuzix M300 a Spectacles od spole¢nosti Snap nabizeji
specifické funkce pro aplikace AR. Tyto bryle jsou ¢asto zaméreny na profesiondlni a podnikové
nasazeni a prinaseji rGzné moznosti pro praci s AR v rlznych odvétvich (AUGMENTED MINDS,
2024)

Mezi klicové soucasti hardwaru pro rozsifenou realitu patfi procesory, senzory a displeje.
Procesory slouzi jako mozek zafizeni, ur€uji jeho rychlost a schopnost zvladat pozadavky
aplikaci rozsitené reality. Senzory, jako jsou snimacde hloubky, gyroskopy, akcelerometry,
snimace pfriblizeni a svételné snimace, umoznuji zafizeni vnimat prostfedi mérenim hloubky,
zjistovanim uhld, polohy, pohybu a intenzity svétla. Displeje jsou vizualni slozkou hardwaru pro
rozSifenou realitu, coz mohou byt obrazovky chytrych telefoni nebo uz predem zminéné
specializované nahlavni soupravy pro rozsitenou realitu, které plynule prezentuji rozsireny
digitdlni obsah ve fyzickém svété. Tyto soucasti spolupracuji pfi vytvareni pohlcujicich zazitkd
AR zpracovanim dat z prostredi a prekryvanim digitdlnich informaci do realného prostredi.

Obrdzek ¢. 3 — bryle Hololens od spolecnosti Microsoft (ANANDTECH, 2016)
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3.3. Softwary pro vyuziti rozsirené reality

3.3.1 Wikitude

Wikitude, sidlici v rakouském Salcburku, je lidrem v oblasti mobilnich technologii pro
rozSifenou realitu. Od svého zaloZeni v roce 2008 se firma zaméruje na poskytovani zazitk( v
rozSitrené realité zaloZenych na polohovych datech. Technologie rozsifené reality od spolecnosti
Wikitude (WIKITUDE, 2024) transformuje digitalni informace do redlného svéta a vytvari tak
novy, interaktivni zazZitek pro aplikace pro iOS, Android a chytré bryle. Tento efekt je dosazen
kombinaci tfi prvk(, a to je sledovani obraz(i a objektl, okamzitého sledovani (SLAM) a AR
zaloZené na zemépisné poloze.

Sledovani obrazu a objektu: Tato technologie umozZnuje aplikaci AR rozpoznat a sledovat
konkrétni obrazky nebo objekty v redlném svété. Pomoci vizudlnich znacek nebo vlastnich
algoritmU rozpoznavani obrazu muze aplikace presné umistit digitalni obsah na rozpoznané
objekty.

Okamzité sledovani (SLAM): Simultanni lokalizace a mapovani (SLAM) je technika, kterd
umoznuje aplikaci AR sledovat polohu a orientaci uzivatele v realném c¢ase. To umoziuje
prirozenéjsi a pohlcujici interakci s digitalnim obsahem, protoZe aplikace se mize prizpUsobit
pohybu uZivatele.

Geo AR: Geo AR je funkce, kterd vyuziva GPS a kompas zafizeni k poskytovani zazitk( AR na
zakladé polohy uzivatele. To Ize vyuzit pti venkovnich aktivitach, jako je hledani poklad(i nebo
historické prohlidky, kdy je digitalni obsah umistén na konkrétnich mistech v realném svété.

Tato technologie umozZiiuje vyvojarim, agenturdm a podnikdm vytvaret fascinujici zazitky s
rozSifenou realitou, které prinaseji hmatatelnou ndvratnost investic. Kromé toho Wikitude
spolupracuje na inovativnich projektech (YORDSTUDIO, 2024), jako je napfriklad "AR Tisk",
ktery kombinuje technologii AR s tisténymi hracimi kartami, aby vytvofil interaktivni zaZitky
pro déti. Na serveru GitHub je Wikitude GmbH uznavéna jako vedouci poskytovatel mobilni
technologie rozsifené reality pro Sirokou Skdalu zatizeni, véetné chytrych telefon(, tabletd a
digitalnich bryli.

3.3.2 ARkit a ARcore

ARKit, vyvinuty spole¢nosti Apple, je framework umozZniujici vyvojarlm snadno vytvaret
sofistikované a realistické aplikace rozsifené reality (AR) pro iO0S. S ARKit mohou vyvojafi
umistovat 3D objekty do rediného svéta pomoci funkce AR Quick Look, kterd je podporovana i
modely a scény vytvorenymi v aplikaci Reality Composer. ARKit 6 (APPLE, 2024) je nova verze
frameworku vyvinutého spolecnosti Apple, ktery prinasi nékolik vylepsSeni. Jednim z hlavnich
novych prvkd je mozZnost zachytit 4K videa, coZ je idealni pro profesionalni video editovani a
filmovou produkci. ARKit 6 umoznuje vyvojarim snadno vytvaret sofistikované a realistické
aplikace AR pro iOS, coz otevira nové moznosti pro praci v redlném svéte.
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ARCore (GOOGLE, 2024) je multiplatformni sada pro vyvoj softwaru pro rozsifenou realitu (AR)
vytvorend spolecnosti Google, kterd poskytuje sadu rozhrani API pro vytvareni pohlcujicich
zazitk( v systémech Android, iOS, Unity a na webu. UmoZniuje vyvojarim vytvaret aplikace
rozsifené reality, které Ize pouzivat na rGznych zafizenich, v€etné chytrych telefonu a tabletd.
ARCore nabizi fadu funkci a moZnosti, které mohou byt pfinosné pro vytvareni a spravu
urbanistickych projektl s prvky rozsitené reality. Vyuziva napriklad sledovani v redlném case,
kdy ARCore umoznuje sledovani v redlném case, coz vyvojari pouzivaji k vytvareni aplikaci
k interakci s redlnym svétem. Rozpoznavdni 3D objektd je dalSi funkce, kterou ARCore
podporuje. Podle toho dokaZi vyvojari dokazi identifikovat a umistovat 3D objekty do reality.
Nejvétsi vyhoda ARcore je podpora napti¢ hodné platforem véetné Androidu, iOS, Unity a
webu, coz vyvojaradm usnadnuje pfistup k vytvareni aplikaci na rliznych platformach.

Nejvétsi rozdil mezi ARCore a ARKit je pfistup k platformam a zafizenim. Zatimco ARKit vyuZiva
pouze aplikace a zafizeni od spolec¢nosti Apple, ARCore je navrien tak, aby fungoval na Siroké
Skale zarizeni se systémem Android a Windows, takze je pro vyvojare univerzalni volbou.

3.3.3 Unity

Unity je vSestranny software, ktery se pouziva k vytvareni 3D her, aplikaci a zazitk( v redlném
Case v raznych odvétvich, jako je zabava, film, automobilovy prdmysl a architektura. Jedna se
o multiplatformni herni engine vyvinuty spole¢nosti Unity Technologies v roce 2005. Engine
Unity podporuje popularni operacni systémy, jako jsou Windows, MacOS a Linux.

Unity poskytuje robustni nastroje pro vytvareni zazitk( v rozsirené realité (AR) prostrednictvim
svého vlastniho AR enginu a vyvojové platformy nazvané AR Foundation (UNITYAR, 2024) Tato
platforma umoznuje vyvojaram efektivné navrhovat AR hry, aplikace a pramyslové aplikace.
AR Foundation je multiplatformni, coZ znamen3, Ze usnadnuje vyvoj AR tim, Ze umoznuje
vytvofit bohaté zazZitky a nasadit je na r(izné mobilni a nositelné platformy. Diky poskytovanym
vyukovym program(im a dokumentaci je tento framework ptistupny i pro zacatecniky, kteti se
chtéji naudit vytvaret aplikace AR pomoci Unity. Na obrazku jde vidét, Ze Unity neni viibec
narocny na pochopeni pro zacatecniky.
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‘= Hierarchy

Obrdzek ¢. 4 — Typickd AR scéna v Unity editoru (UNITY, 2024)

Engine od Unity mliZe byt pouZit i s ARCore na vytvoreni aplikaci na Android, tak i s ARKit
k vytvoreni aplikaci na iOS.
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4. Uzemni planovani

Uzemni pldnovani je klicovy proces, b&hem kterého veFejné orgény stanovuji zavaznd pravidla
pro vyuZziti a rozvoj daného Uzemi. Jeho cilem je efektivné a udrzitelné Fidit, jak bude Gzemi
vyuzivano v budoucnosti. To zahrnuje rozhodnuti o tom, kde budou umistény rizné typy
zastavby, jako jsou Skoly, parky, primyslové zény, a jakym zpUsobem budou navzdjem
propojeny infrastrukturni prvky, napriklad silnice ¢i obchvaty.

Uzemni planovani ma za tkol brat v tvahu nejen ekonomické a socidlni potieby obyvatel, ale
také ochranu Zivotniho prostredi, zachovani krajinnych hodnot a dalsi dulezité aspekty. Je
zakladnim nastrojem pro podporu udrzitelného rozvoje Uzemi a zajisténi kvality Zivota pro
soucasné i budouci generace. Je provadéno ve spoluprdci mezi stdtem, obcemi a kraji, ktefi
spolecné hledaji optimalni zplUsoby vyuZiti a ochrany uzemi. VSechny provadéné cinnosti a
aktivity v daném prostoru obce, kraje i statu jsou ovliviiovany pravidly uzemniho planovani a
takté? maji zpétny vliv na to, jakym zplisobem bude Gzemni planovani realizovano. Uzemni
planovani (FANSTEIN, 2023) je komplexni postup, ktery se zamétuje jak na rozvoj volnych ploch
(tzv. "greenfields"), tak na obnovu a revitalizaci existujicich ¢asti mést. Jeho hlavnim cilem je
stanovit jasnd opatfeni a strategie pro efektivni Fizeni urbanizace. Tento proces zahrnuje
definovani cill, sbér a analyzu relevantnich dat, prognézy budouciho vyvoje, tvorbu navrhi a
strategického mysleni, a také zapojeni verejnosti prostfednictvim konzultaci.

Technologie geografickych informacnich systém( (GIS) se stdvaji stale dulezitéjsi soucasti
urbanistického planovani. Pomahaji mapovat existujici méstské systémy a provadét analyzu
dopadl navrhovanych zmén. V pribéhu 20. stoleti zacal koncept udrzitelného rozvoje ziskavat
na vyznamu jako idealni vysledek, ktery spojuje a vyvaiuje vSechny cile urbanistického
planovani dohromady. K tomu abychom si to Iépe spojili, ndm pom{ze nahled ¢asti mésta.

_—%
Obrdzek ¢. 5 — Ukdzka méstského pldnovdni (GRALBANIA, 2022)
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4.1. Potencial AR v izemnim planovani

Tradi¢né byly hlavnim prostifedkem vizualizace dat v dzemnim planovani dvourozmérné mapy.
Tato 2D zobrazeni vyZaduji vice pozndvacich schopnosti a jsou obtiznéji pochopitelna ve
srovnani s 3D prostorovymi daty. RozSifend realita je nastupujici nova technologie schopna
vizualizovat 3D prostorova data, a mohla by proto byt potencidlnim feSenim. AR se zacdind ¢im
dal castéji pouzivat v méstském a uzemnim planovani, aby byl proces navrhovani a planovani
poutavéjsi, interaktivnéjsi a dynamictéjsi. Umoznuje uZivatelim vizualizovat budouci vyvoj,
sdilet ndpady a spolupracovat s urbanisty a méstskymi GUredniky. Existuji ndstroje, které
umoznuji svym uZivatelim navrhnout svoji vysnénou ¢tvrt, novy park nebo dokonce umélecké
dilo, a to vsSe ptimo pred nimi pomoci AR (URBAN AR, 2023). Proces se tak stava zabavnéjsim
a poutaveéjsim, coz povzbuzuje vice lidi k ucasti na méstském navrhovani a planovani. AR mUze
prinést revoluci v planovani mést tim, Zze poskytne pohlcujici, interaktivni a informativni zazitky,
které preklenou propast mezi urbanisty, Ufedniky ve méstech a méstskymi obyvateli. AR
umoziuje urbanistim vytvaret interaktivni mapy Uzemniho pldnovani, které oZivaji pfi
prohlizeni prostfednictvim kompatibilniho zafizeni, a obéané mohou namitit sva zatizeni na
danou lokalitu a vidét, jak by navrhovana vystavba vypadala v redlném svété. Mlize také
vizualizovat ndpady na zlepSeni mésta, a to nejen ve virtualnich reprezentacich, ale také
zplUsobem, ktery zahrnuje prostorovou zku$enost a kontextové informace (BRANT, 2023).
Potencial AR v Uzemnim pldnovani je znacny, protoZe nabizi rizné vyhody a pfileZitosti pro
zlepSeni procesu planovani. AR prokazala svlij potencidl pro zapojeni verejnosti pomoci
pohlcujicich geovizualizaci, coZ umoznuje vyssi zapojeni uZivatell a jejich lepsi porozuméni
planovacim projektim. Mezi hlavni prednosti rozsifené reality v Uzemnim planovani patfi vétsi
zapojeni, spoluprace a porozuméni. AR mUzZe vytvaret prostorovy vjem a ponoreni, diky cemuz
je uZite€nd v procesu navrhovani a jako komunikacni nastroj pfi spolecnych sezenich.
Technologie navic nabizi motivacni feSeni a vytvari celkové vyssi miru pfijeti a povédomi o
planu, diky ¢emuz jsou Ucastnici vice zapojeni a zastoupeni v procesu planovani. Lze ji vyuzit k
zobrazeni umisténi podzemnich inZzenyrskych infrastruktur, zlepseni dostupnych informaci a
pomoci pfi pocatec¢nim prizkumu nebo hodnoceni planovaciho projektu. Kromé toho mze
rozSifend realita umoznit uZivatellm, aby pomohli navrhnout své prostfedi tim, Ze
prostfednictvim mobilniho telefonu polozi virtudlni objekty, coz ukazuje jeji potencidl pro
participativni snimdni a koncepty chytrych mést. AR zpUsobuje revoluci v izemnim planovani
tim, Ze poskytuje poutavéjsi a kolaborativni platformu pro uUcéast zac¢astnénych stran v procesu
planovdni, coz vede k informovanéjsSim rozhodnutim a lepsim vysledkim (JANSEN a spol.,
2023)
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Na obrazku jde vidét, jak efektivni AR ve vizualizaci a v predstavivosti je. Diky tomu, Ze
obyvatelé maji moznost poskytovat feseni probléma méstského planovani s vyuzitim vlastnich
poznatkl a nazord, mohou obce a mésta na zakladé dat a poznatk( z aplikace presnéji budovat
nebo rekonstruovat vlastni oblast nebo misto, které chtéji vylepsit.

Vv

Technologie rozsitené reality hraje vyznamnou roli pfi zvySovani Uéasti a komunikace v
procesech Uzemniho planovani. ZvySuje napf. angazovanost, kdy technologie AR zvySuje
zapojeni uZivatelll tim, Ze poskytuje interaktivni a pohlcujici zaZitky. Toto zvySené zapojeni
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podporuje aktivni uéast na planovacich ¢innostech a podporuje hlubsi propojeni mezi
zucastnénymi stranami a planovacim procesem. AR také usnadnuje lepsi spolupraci mezi
zucastnénymi stranami tim, Ze nabizi sdilenou platformu pro vizualizaci prostorovych dat a
navrhu. Tento kolaborativni aspekt AR zlepSuje komunikaci, sdileni napad( a rozhodovani, coz
vede k efektivnéjsi spoluprdci v projektech dzemniho planovani. AR umozniuje i interaktivni
komunikaci mezi uzivateli a to tim, Ze uZivatellm umoZnuje vizualizovat prostorové informace
a interagovat s nimi v realném case. Tato interaktivni komunikacni platforma zlepSuje vyménu
ndpadl, zpétné vazby a nazord mezi Ucastniky, coz vede k dynamictéjSim a poutavéjsim
komunika¢nim proceslim. Technologie AR podporuje i transparentnost a porozuméni. Funguje
to tak, Ze zpristupniuje sloZitd prostorova data a Cini je pro zu¢astnéné strany srozumitelnéjsimi.
Vizualizaci planovacich informaci interaktivnim a intuitivnim zplisobem AR zvySuje porozuméni
ainformovanost ucastnik(l a podporuje transparentni komunikaci v procesu planovani. Posiluje
jejich postaveni a rozhodovani a to tak, Ze jim poskytuje nastroje pro interakci s prostorovymi
daty a navrhy, coz umoznuje informované rozhodovani. Toto posileni postaveni zvysuje roli
zucastnénych stran v procesu planovani, ¢imz se aktivné podileji na vysledcich rozhodovani.
AR podporuje i inkluzivni ucast tim, Zze vytvari platformu, na niz mohou viechny zucastnéné
strany pracovat s informacemi o planovani bez ohledu na své technické znalosti. Tato inkluzivita
podporuje rozmanitéjsi a reprezentativnéjsi proces Ucasti a zajistuje, Ze v projektech izemniho
planovani jsou slySet viechny hlasy. Pfestoze AR m(iZze mit urcitda omezeni v procesech ucasti,
jako je nestabilni sledovani nebo hardwarovd omezeni, jsou tyto problémy zanedbatelné a
mohou byt vyfeseny v budoucim vyvoji. Prinosy rozsifrené reality pfti zlepSovani vSech aspektd,
které tu byly zminény, prevazuji nad témito omezenimi (JANSEN, 2023).

Technologie rozsifené reality (AR) je vyjimecné ucinnym nastrojem s obrovskym potencidlem
pro posileni participace a komunikace v procesech Uzemniho planovani. AR zvysuje
angazovanost, podporuje spoluprdaci a transparentnost a posiluje postaveni a za¢lenéni vSech
zUcastnénych stran. Vyuzitim AR mohou planovadi vytvorit prostfedi, které je interaktivni,
zajimavé a inkluzivni, coz vede k efektivnéjsi komunikaci a ucasti ve vSech fazich projektt
uzemniho planovani.
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4.2. AR a GIS

Geograficky informacni systém (GIS) je systém urceny ke shromazdovani, ukladani, manipulaci,
analyze, sprdvé a prezentaci prostorovych nebo geografickych dat. Zjednodusené receno, GIS
je technologie, kterd umoZzniuje uzivatelim vytvaret interaktivni mapy a analyzovat prostorové
informace. Software GIS umoznuje uzivatelim vizualizovat data ve formé map, grafli a zpray,
cozZ jim pomahd pochopit vzorce, vztahy a trendy v datech. GIS m{Ze integrovat rizné typy dat,
jako jsou satelitni snimky, topografie, demografické Udaje o obyvatelstvu, vyuZiti pidy a
infrastruktura, a vytvaret tak komplexni prostorova zobrazeni. GIS se Siroce pouziva v rliznych
oblastech, véetné méstského planovani, spravy Zivotniho prostredi, spravy ptirodnich zdrojq,
pldnovani dopravy, reakce na mimorddné udalosti a verejného zdravi. Pomaha organizacim
pfijimat informovana rozhodnuti tim, Ze poskytuje cenné poznatky o prostorovych vztazich a
vzorcich. GIS hraje kli¢ovou roli v procesech prostorové analyzy, rozhodovani a planovani tim,
Ze vyuziva geografickd data k reseni slozitych problém( a podporuje iniciativy udrzitelného
rozvoje (BAZARGANI, 2022).

Ocekdva se, Ze spojeni rozsitené reality (AR) s geografickymi informacnimi systémy (GIS)
pfinese nové inovativni moznosti pro venkovni aplikace, zahrnujici mapovani podzemnich
struktur, zachranné operace a méstské planovani. Diky 3D GIS mohou uZivatelé ziskat virtudlni
prostredi odpovidajici jejich fyzickému umisténi, coz umoznuje lepsi interakci s virtudlnimi
objekty a informacemi v redalném svété, a tim, jak lidé interaguji se svym prostredim.

Rozsifenad realita prindsi tfi klicové schopnosti: integruje realné a virtualni objekty do rediného
prostfedi, umoznuje interaktivni praci v realném ¢ase a umoznuje pfesné zarovnani redlnych a
virtudlnich objekt(l. Spojeni AR s GIS méni tradi¢ni staticky interaktivni model ¢lovék-stroj na
venkovni dynamicky model, ktery propojuje tradi¢ni virtudlni svét GIS s redlnym svétem,
vytvarejici tak novy imaginarné-realny svét. Potencidl spojeni téchto technologii zahrnuje
Siroké spektrum moZnosti, jako je mapovdani pfirodniho a urbanizovaného prostredi pro
globalni ptistup, 3D mapovani pro detailni zobrazeni rliznych lokalit a infrastruktury, a AR, ktera
ozivuje data prostfednictvim poutavé vizualizace. Kromé vySe uvedeného nabizeji aplikace,
které byly vytvoreny na zakladé integrace GIS-AR, obrovsky potencial; mohou vizualizovat
neviditelné vlastnosti prostorovych entit, zobrazovat pro né historickd data nebo mohou
pomoci pfi vyhledavani mist. V nékterych oblastech aplikaci ma rozsirena realita funkci
podobnou rentgenovym snimklm, které odhaluji skrytou infrastrukturu objekti nebo lokalit,
co? je uZite¢né napfiklad v aplikacich pro modelovani podzemnich struktur. Udrzbafi napfiklad
mohou jednoduse pouzit svlj chytry telefon nebo tablet k namireni na zem a zobrazeni polohy
podzemnich potrubi a kabelll. Na rozdil od tradicnich 2D mapovych snimkd, které casto
vyzaduji pokrocilé technické znalosti k jejich interpretaci, 3D, VR a AR zobrazeni umoZziuji i
laickym uZivatelllm porozumét mapam a datim tim, Ze transformuji komplexni informace do
intuitivnich vizualnich reprezentaci (ABOZED, 2020)
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Obrdzek ¢. 7—AR a GIS v praxi (CITYFRONT, 2024)

MoZnosti spojeni GIS a AR pfinaseji mnoho vyhod, zejména v oblasti stavebnich projekt(. V
poslednich letech se zaznamenal vyrazny nardst pouzivani téchto technologii, které vsak stale
prochdzeji vyzkumnym procesem a jejich plny potencial zatim neni plné vyuzivan (ABOZED,
2023). Nez se tyto technologie stanou dominantnimi v oblasti GIS, je tfeba resit ur¢itd omezeni,
jako jsou problémy s hardwarem a softwarem, metody vizualizace geografickych dat a
interakce s hlavnimi zdroji dat, a to jak v prlzkumné, tak v implementacni fazi. Jednim z
klicovych omezeni je vysoka cena hardwaru, softwaru a vybaveni. Kromé toho ¢asto chybi
vyskoleni koncovych uzivatel( a aktualizace dat. Pro budouci aplikace je nezbytné zaloZit se na
cenové dostupnéjsim softwaru, ktery umozni vytvaret rozsahlé 3D modely vétsSich oblasti
pomoci bezplatného softwaru s otevienym zdrojovym kédem. Tento software by mél byt
schopen efektivné spravovat a integrovat snimky a datové soubory prostfednictvim mobilnich
zarizeni a pocitacl, coz by umoznilo poskytnout realisticky a detailni pohled na danou oblast.
Soucasnd rteSeni stidle nedosahuji plného potencidlu pokrocilych systémd GIS v oblasti
analytickych schopnosti, zejména co se tyce vizualizace, feSeni béznych problém( spojenych
se softwarem a zpUsobu interakce s vizualnim obsahem.
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4.3. PPGIS a PGIS

Geografické informacni systémy s ucasti verejnosti (PPGIS) a participativni geografické
informacni systémy (PGIS) jsou inovativni pristupy, které zapojuji ¢leny komunity do tzemniho
pldnovani a rozhodovacich procest prostfednictvim sdileni prostorovych informaci a map. Tyto
systémy posiluji postaveni mistnich komunit tim, Ze jim umoznuji spoluvytvaret, pouzivat a
sdilet geoprostorové informace. PPGIS klade dliraz na spole¢né rozhodovani a jeho cilem je
rozsitit zapojeni vefejnosti do GIS a umoznit rlznym zucéastnénym stranam podilet se na sbéru
a analyze prostorovych dat. Tyto participativni pfistupy GIS se prosadily po celém svété,
zejména v rozvojovych zemich, kde hraji klicovou roli pfi posilovani postaveni komunit,
snizovani chudoby a udrzitelném rozvoji. Zapojenim mistnich komunit do mapovani a vymény
znalosti PPGIS nejen zvySuje mistni Zivotni Uroven, ale také podporuje odolnost komunit a
udrZitelnost Zivotniho prostiedi. Iniciativy PPGIS navic &asto zahrnuji crowdsourcing (PANEK,
2011), ktery vyuZivad kolektivni inteligenci komunit ke sbéru a analyze prostorovych dat.
Crowdsourcing maze spolu s dalSimi globalnimi iniciativami vyznamné pfispét k rozvojové
spolupraci tim, Ze poskytne cenné poznatky, rozsifi mistni znalosti a podpofi inkluzivni
rozhodovaci procesy. PPGIS v podstaté predstavuje zménu paradigmatu ve vyuzivani
technologii GIS a zdlraziiuje vyznam zapojeni komunity, posileni jejiho postaveni a
demokratizaci prostorovych informaci pro efektivnéjsi a udrzitelnéjsi vysledky rozvoje.

Hlavni rozdil mezi PGIS a PPGIS spociva v jejich zaméreni a prfistupu. PGIS je participativni
pristup k uzemnimu pldnovani, ktery kombinuje metody PLA s nastroji GIS a klade dlraz na
posileni postaveni komunity prostrednictvim reprezentace prostorovych znalosti. Na druhé
strané PPGIS usiluje o rozsiteni zapojeni verejnosti do GIS, zaméruje se na zakladni skupiny a
komunitni organizace, ¢asto v instituciondlnim rdmci a s technologickym pfistupem. Zatimco
PGIS integruje rGzné nastroje a metody pro reprezentaci prostorovych znalosti a posileni
postaveni komunit, PPGIS klade ddraz na zapojeni verejnosti do rozhodovacich procest a
vytvareni znalosti, ¢asto vyuziva digitalni mapy a prostorové nastroje k zapojeni okrajovych
skupin obyvatelstva a k podpore vzdélavani a inkluze v oblasti geografickych technologii.

4.3.1. Vyuziti PPGIS v izemnim planovani

Vyuziti PPGIS v Uzemnim planovani predstavuje vyznamny pokrok v posilovani uUcasti
verejnosti, rozhodovacich procest a celkového fizeni rozvoje mést. Nastroje PPGIS nabizeji
digitdlni platformu, kterd umoznuje obyvatellm aktivné se zapojit do procest Uzemniho
pldnovani a poskytnout cenné poznatky, preference a zpétnou vazbu, jez mohou ovlivnit rozvoj
mést a obci. Jednim z klicovych pfinosu vyuziti PPGIS v Uzemnim planovani je vétsi zapojeni
verejnosti. Tim, Ze PPGIS umozZiuje snadnéjsi pristup k planovacimu procesu prostiednictvim
online platforem, podporuje Ucast SirSiho okruhu obyvatel na rozhodovacich procesech. Tato
inkluzivita umozZnuje, aby byly vyslySeny rozmanitéjsi hlasy, coZ zajistuje, Ze v Uzemnich
planech jsou zohlednény potreby a preference raznych ¢leni komunity. Kromé toho slouzi
PPGIS jako cenny nastroj pro rozhodovaci organy, protoZe jim poskytuje zadkladni informace
shromazdéné prostfednictvim geo-dotaznik(l a dalSich interaktivnich funkci (BAKOWSKA-
WALDMANN, 2021) Tyto udaje lze vyuzit k podpore argumentu pfi jednanich se zucastnénymi
stranami, investory a mistnimi zastupitelstvy, coz v konecném disledku ovliviiuje rozhodovaci
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proces. Zapracovanim podnétl a preferenci obyvatel ziskanych prostrfednictvim PPGIS mohou
Urady pfi uzemnim planovani prijimat informovanéjsi a komunitné orientovana rozhodnuti.
Kromé podpory rozhodovani pomdaha PPGIS zvySovat povédomi obyvatel o otdzkach Uzemniho
pldnovani a mistnich rozvojovych trendech. Zapojenim obyvatel do verejnych konzultaci
prostfednictvim digitdlnich nastroji mohou mistni organy zvysit transparentnost
rozhodovacich procest a zlepsit zdjem verejnosti o mistni zaleZitosti. Tato transparentnost
nejenze buduje divéru mezi Grady a obyvateli, ale také zajistuje, Ze rozhodnuti jsou v souladu
s potfebami a ocekavanimi komunity.

Prestoze PPGIS hraje zdsadni roli pfi posilovani Ucasti verejnosti a rozhodovani v Gzemnim
planovani, existuji problémy pfi jeho zavadéni. Jednou z takovych vyzev je mira, do jaké mohou
podnéty obyvatel ovlivnit rozhodovani, zejména v pripadech, kdy jejich vliv omezuji pravni,
environmentdlni nebo vlastnické otdzky. Navzdory témto vyzvdm je vyuzivani PPGIS v souladu
s reformami spravy véci vefejnych zamérenymi na podporu participativnich a otevienych
rozhodovacich procest v Uzemnim planovani, zejména v zemich s podobnou vyvojovou cestou
(BAKOWSKA-WALDMANN, 2021)

4.4. Interaktivni mapovani

Interaktivni mapovani predstavuje dynamické vyuziti map umoznujici uzivateliim pfiblizovani,
oddalovani, posouvani a identifikaci prvkd. Tato technologie integruje GIS, coz umoziuje
zobrazovani presnych geografickych dat a jejich prekryvani. Oproti statickym mapam poskytuji
interaktivni mapy Sirokou skalu funkci, jako je vytvéareni vrstev, zobrazovani datovych bodd,
zoomovani (ptiblizovani) a rychld aktualizace informaci. Vyuziti GIS a interaktivniho mapovani
usnadniuje porozuméni problémUm a jejich dopadu na rdzné skupiny obyvatel, podporuje
pldnovani a vyhodnocovani intervenci, sleduje zmény v ¢ase a ovliviiuje politickd rozhodnuti
(MACFARLAN, 2024)

Interaktivni mapovani pomoci technologie rozsifené reality (AR) nabizi dynamicky a poutavy
zpUsob vizualizace a interakce s geografickymi informacemi. Prekryvanim digitadlniho obsahu
na fyzicky svét prostfednictvim pohledu kamery zafizeni zlepSuje AR uZivatelsky zazitek tim, ze
poskytuje informace v redlném case a s ohledem na kontext.

Interaktivni mapové aplikace zaloZené na AR lze vyuZit v rliznych oblastech, jako je cestovni
ruch, méstské planovani, vzdélavani a navigace. UZivatelé mohou prozkoumavat a prochazet
virtualni mapy, ziskavat pristup k dalSim informacim o bodech zajmu a dostavat pokyny v
realném case.

Jednim z pfikladl interaktivniho mapovani zaloZzeného na rozsifené realité je vyvoj ARMap
(ROMLI a spol, 2020) na UNIMAP, jehoz cilem je poskytnout studentlim a navstévnikim
kampusu informativni a interaktivni mapu. Tento projekt vyuzivd ARCore na chytrych
telefonech k zobrazeni vizualnich reprezentaci budov a mistnosti ve 2D a 3D spolu s dalSimi
informacemi prostfednictvim vyskakovacich textovych oken.

31



5. Pfipadova studie: Oslo, Norsko

Studie provedend v norském Oslu se zaméfila na vyuzZiti rozsitené reality jako participativniho
nastroje pro mladez v procesech méstského planovani. Studenti méli za kol naplanovat
rozmisténi 100 000 novych strom(l ve mésté. Zjisténi naznacuji, Ze AR byla pro mladé ucastniky
vysoce intuitivni a napomadhala jejich porozuméni participaci, méstskému planovani,
architekture a designu. Zvysila také jejich sebedlvéru a ovlivnila kone¢ny navrh planu. Zprédva
dale ukazala vyuziti chytrych telefoni a mistniho Wi-Fi uzlu k volnému planovani scénara s
mladezi v Johannesburgu v Jihoafrické republice pomoci hry Minecraft, ze kterych si studenti
z Osla vzali priklad. Zjistili, Ze rozSifend realita (AR) ma obrovsky potencidl pro digitalni
vizualizace v redIlném case na riznych urovnich, od Urovné ulic a ¢tvrti az po celkové panorama
mésta a méstskou sit. MR vtahla uZivatele do procesu navrhovani a posilila dlouhodobou
Zivotaschopnost a podporu méstskych projektll (NYBERG, 2019). Studie také zdUraznila
potencial AR prolomit bariéry mezi odborniky a béznymi obcfany tim, Ze jim poskytla
specializované znalosti o rozhrani AR, napfiklad o umisténi aktudlnich pland, typech pland a
pfedem schvalenych prvcich v ramci pldnovaciho schématu. To naznacuje Uroven intuitivnich
znalosti, které mohou mit mistni ob¢ané o svém prostredi a jeho planovani. Z praxe se vSak
zjistilo, Ze sledovani polohy a urcovani polohy v rozsifené realité je v sou¢asném stavu
technologie nepresné a casto "chybné", coz u uzivateld vyvolava podrazdéni. Navzdory
vysokému stupni kontroly, ktery uzZivateldm AR poskytuje, byli stale zapotifebi odbornici, aby
ovéfili, které ndvrhy stroma jsou Zivotaschopné, coz nabizi duileZité poznatky o tom, jak by AR
mohla byt v budoucnu navriena. Dale se studie zabyvala problematikou implementace
participativniho planovani pomoci nastroj0 AR do mapovaciho systému GIS. ZdUraznila
moZnosti automatizace prevodu navrhd AR do planovacich nastroj(.

Studie vyuzivala smiSeny pfistup, ktery kombinoval kvalitativni a kvantitativni metody sbéru
dat. Kvalitativni metody sbéru dat zahrnovaly terénni pozndmky, rozhovory a zaznamy
obrazovek, na nichZ ucastnici béhem pldnovacich seminafd pouzivali technologii AR.
Kvantitativni metody sbéru dat zahrnovaly prizkumy a dotazniky zadané ucastnikim pred
workshopy a po nich s cilem posoudit jejich chdpdni participace, méstského planovani,
architektury a designu. Projekt rovnéz vyuZival pristup participativniho navrhovani, ktery
zapojil mladé ucéastniky do procesu pldnovani a umoznil jim kontrolu nad ndvrhy designu.
U&astnici méli k dispozici chytré telefony a mistni Wi-Fi uzel pro ptistup k technologii rozsifené
reality a mohli volné zkoumat virtualni objekty ve fyzickém prostoru a manipulovat s nimi.
RovnéZ studenti vyuZivali design ptipadové studie, ktery umoznil hloubkovy prizkum vyuziti
AR jako participacniho nastroje pro mladez v procesech méstského planovani. Pfipadova studie
se zaméfila na plan Oslo Trees v Norsku, ktery se fidil cili vyplyvajicimi z nedavnych politickych
zmén ve vladé v Oslu, pravnim rdmcem participace v rdmci zdkona o pldnovani a vystavbé a
politikou norské vlady, ¢asto navazujici na OSN (REAVER, 2023).
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ZkuSenosti mladych uGcastnik(l s rozSifenou realitou na workshopech prispély k jejich
porozuméni a dlivére v Ucast a planovani nékolika zplisoby:

Vétsi porozumeéni: VyuZiti rozsifené reality pomohlo ucastnikiim vytvorit vlastni ndvrhy plant
v méfitku pfimo na misté, coz vedlo k lepSimu pochopeni participace, méstského planovani,
architektury a designu.

Zvysena davéra: Mladi lidé pocitili vétsi sebedtvéru pti zobrazovani svych ndvrhovych zamérd
a ocenili, Ze jim byla svéfena kontrola nad planovacim procesem.

Posileni postaveni prostiednictvim rozhodovani: Ugastnici se vyjadrili, Ze je pro né pFijemné&jsi
Cinit vlastni rozhodnuti a ocenili moZnost vyzkouset si rizné alternativy, coz svéd¢i o pocitu
zmocnéni prostifednictvim rozhodovaciho procesu.

ZkuSenost s uc¢enim: Workshopy poskytly mladym lidem zkuSenost s u¢enim, umoznily jim
ziskat predstavu o Zivoté dospélych a ukazaly proces rozvoje/dospivani tcastnik(

VSechny tyto body ukazuji potencidl pro AR jako participaéni nastroj pro vSechny, ktefi se
pohybuji v iniciativach méstského planovani (REAVER, 2023). Na obrazovce jde vidét, jak by
ulice vypadala se zasazenymi stromy.

Obrdzek ¢. 8 — Sdzeni stromt pomoci AR v praxi (REAVER, 2023)

Zahrnuti mladeZe do procesu navrhovani mize predstavovat jedinecnou prileZitost pro vyuZiti
jejich kreativity a schopnosti feseni problém. Tato aktivni ucast mizZe nejen prinést osobni
uspokojeni a pocit Uspéchu, ale také slouzit jako prostfedek k pozitivnimu ovlivnéni a pfispéni
k obecnému dobru. V novych technologickych oblastech, jako je rozvoj rozsifené reality,
spoluprdce s mladymi jednotlivci mGze byt klicovym krokem smérem k demokrati¢téjSimu a
udrzitelnéjSimu pristupu k vyzvdm spojenym s urbanizaci a digitalizaci (REAVER, 2023).
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6. Pfipadova studie: Vider, Rakousko

Studie se zabyvala integraci rozsifené reality (AR) na stavebnich uradech v Rakousku, konkrétné
ve Vidni, s ucelem vylepseni schvalovaciho procesu stavebnich projektd. Tradi¢ni schvalovaci
postup ve Vidni je ¢asové ndrocny a trva az 18 mésicd kvali rGznym problémuim, véetné
namitek neodbornikl a obtizi s porozuménim projektt zalozenych pouze na 2D planech. Mésto
Viden zahdjilo vyzkumny projekt BRISE-Vienna (GERGER a spol, 2023) ktery si klade za cil
transformovat procesy stavebnich uradld pomoci informaéniho modelovani budov (BIM) a
technologii rozsitené reality, aby tyto problémy resil. Vyuzitim aplikaci AR chtéji stavebni urady
digitalizovat proces kontroly pland, zlepsit komunikaci se zucastnénymi stranami a urychlit
rozhodovani. Technologie AR nabizi vyhody, jako je lepsi prostorové porozuméni, vizualizace
stavebnich projektd a lepsi spoluprace mezi Ucastniky projektu. Studie zkouma rGzné pripady
vyuziti AR, véetné kontroly plan{ na Urovni Gfadd a kontrol na misté, s cilem zefektivnit procesy
a zvysit efektivitu ve stavebnictvi. Cilem vyzkumného projektu je ddle standardizace proces(,
zkraceni doby ovérovani a zvyseni transparentnosti postupl pfi vydavani stavebnich povoleni.
Vyuzitim technologie rozsitené reality pro kontrolu plan(, vizualizaci projektd a zapojeni
zucastnénych stran mohou stavebni ufady v Rakousku prekonat problémy spojené s dlouhymi
Casy zpracovani, namitkami neodbornikll a sloZitymi kontrolnimi Ukony ve fazi schvalovani
stavebnich projektd. Studie v kone¢ném dusledku zdlraznuje potencial technologie rozsifené
reality pro revoluci tradi¢nich procesu, zlepseni komunikace a podporu digitalni transformace
ve stavebnictvi.

V ramci studie byly pouZity nasledujici metody zkoumani vyuzZiti technologie rozsifené reality
(AR) na stavebnich ufadech v Rakousku:

Procesni analyzy: Vyzkumnici provedli procesni analyzy, aby porozuméli stavajicim postuplim
a identifikovali slabd mista v procesech stavebnich uradd. To zahrnovalo studium prehledt
literatury, diskuse se zastupci urad a dokumentaci soucasnych procesu s cilem urcit oblasti,
do kterych by bylo moziné technologii AR integrovat.

Rozhovory se zticastnénymi stranami: Studie zahrnovala rozhovory se ziu¢astnénymi stranami
se zastupci rlznych odvétvi, véetné okresniho planovani a tzemniho planovani, architektury,
stavebniho uradu, pravnik( a odbornik( na inovace. Cilem téchto rozhovorud bylo shromazdit
poznatky, zpétnou vazbu a nazory na moiné vyuziti technologie AR na stavebnich Uradech.
Zucastnéné strany byly pozadany, aby ohodnotily pfidanou hodnotu rGznych pfipadl vyuZziti
AR na pétistupnové skale.

Vyvoj pfipadl uZiti: Na zadkladé analyz procest a zpétné vazby od zucastnénych stran
formulovali vyzkumni pracovnici pocatecni ptipady pouziti AR a dale je rozvijeli
prostfednictvim diskusi se zucastnénymi stranami. BEhem rozhovor( byly definovany nové
pripady uZiti AR, které FeSily konkrétni problémy ve fazi schvalovani stavebnich projekt.

Tematicka analyza: ShromaZzdénd data z procesnich analyz, rozhovorl se zucastnénymi
stranami a vyvoje pripadl uziti byla prlibéziné vyhodnocovdna pomoci principli tematické
analyzy. Tento analyticky pfistup pomohl identifikovat vzorce, témata a poznatky tykajici se
potencialnich prinosl a vyzev integrace technologie AR do stavebnich ufadd (GERGER a spol,
2023)
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VyuZziti technologie rozsifené reality pfinasi stavebnim ufaddm v Rakousku nékolik vyhod, jako
je napt. zrychleni procesll, lepsi porozuméni, lepsi spolupraci nebo zvyseni efektivity. U
zrychleni procesd AR mUzZe usnadnit lepsi komunikaci mezi Urady a zucastnénymi stranami, coz
vede k rychlejSimu rozhodovani a zefektivnéni procesl. AR zlepSuje prostorové chdpani a
vizualizaci stavebnich projekt, coz odbornikim i neodbornikim usnadriuje pochopeni
slozitych stavebnich plan. Aplikace AR mohou podpofit spolupraci, komunikaci a navrhové
procesy mezi Ucastniky projektu, coz vede k efektivnéjSimu fizeni projektu. ZvySenim efektivity
Ize dojit digitalizaci stavebnich informaci a vyuzitim rozsifené reality pro kontrolu plant a
vizualizaci projektd. Tim mohou stavebni urady zkratit dobu ovérovani a potencialné zkratit
fizeni o vydani stavebniho povoleni (GERGER a spol, 2023)

Integrace AR na stavebnich Uradech nejen v Rakousku, ale i po celém svété, ma potencidl
revoluéné zmeénit tradicni procesy, zlepsit zapojeni zainteresovanych stran a také kompletné
zménit stavebnictvi. Na obrdzku nize jde vidét zakomponovani AR do plant uradu.

Obrdzek ¢. 9 - Prekryti aplikacniho modelu budovy 3D mapou mésta (GERGER, 2023)
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7. Ptipadova studie: Curych, Svycarsko

Studie provedend ve Svycarském Curychu se zaméfila na hodnoceni ucinnosti technologie
rozsifené reality (AR) pfi zvySovani ucasti verejnosti v procesech méstského planovani. Cilem
studie bylo porovnat vyuzZiti aplikaci AR s tradicnimi metodami, jako jsou stavebni rozsahy, pfi
preddvani informaci o projektech rozvoje mést obcantiim.

Zavedenim aplikaci AR do projekti rozvoje mést studie zd(raznila potencial AR revolucné
zménit zpUsob, jakym se obc¢ané zapojuji do utvareni svych mést a jak se na ném podileji.

Studie zahrnovala ndbor 30 ucastnik(l prostfednictvim posStovnich seznam( CurySské
univerzity a Svycarského federdlniho technologického institutu v Curychu. U&astnici, ktefi
splfiovali specifickd kritéria pro zarazeni do studie, byli provedeni rliznymi studijnimi lokalitami
na jihu Curychu, kde interagovali jak s tradi¢nimi stavebnimi rozpétimi, tak s prototypem
aplikace AR zobrazujici stavebni projekty. Aplikace AR byla vyvinuta pro vizualizaci projektu
Skolni budovy ve tfech rGznych drovnich podrobnosti LOD (Level of details), pficemz digitaIni
vySkovy model, zakladni mapa, Skolni budova a okolni budovy byly promitnuty do
souradnicového systému WGS 84 a zabaleny do balicku mobilni scény pro offline pouziti.
Pomoci aplikace ArcGIS Surveyl23 byl vytvoren online dotaznik, ktery shromazdoval
kvalitativni zpétnou vazbu od ucastnikl, zahrnujici rizné aspekty, jako je obecna vizualizace,
presnost, porovnani AR a rozpéti stavby, AR Ucast a individudIni nazory na projekt. Studie se
fidila designem mezi subjekty, kdy byli Ucastnici pfifazeni do rdznych skupin LOD, aby bylo
mozné meéfit jejich vykonnost pfi odhadovani ukoll, ¢as pro dokonceni ukoll a jejich
hodnoceni a odpovédi na dotaznik. Pfed zahajenim studijniho sezeni ucastnici poskytli digitalni
souhlas a byli seznameni s cilem studie a zakladnimi informacemi o projektu vystavby Skoly.

Klicova zjisténi pri této studii jsou nasledujici:

Jednim z klicovych zjisténi studie byla schopnost rozsifrené reality poskytnout obcanim
pohlcujici a interaktivni vizualizace navrhovanych méstskych projektl, které jim umozni zazit
pldnované zmény v jejich realném prostredi. Tato vylepSena vizualizace nejenze pomaha
obcanim lépe pochopit rozsah, design a dopad budouciho rozvoje, ale také jim umoznuje Cinit
informovanéjsi rozhodnuti a poskytovat cennou zpétnou vazbu.

Zjisténi, ktera vznikla diky zapojeni ucastnik(l v projektu:

Ucinnost rozsifené reality: Bylo zjisténo, Ze ucastnici jsou presvédéeni o potencialu
technologie rozsifené reality pfi vizualizaci budoucich stavebnich projektl. Aplikace AR byly
vnimany jako vhodnéjsi ndastroj v porovnani s tradi¢nimi stavebnimi rozpétimi pro
zprosttedkovani informaci o stavebnich projektech verejnosti.

Rozpoznatelnost velikosti budov: U&astnici hodnotili aplikaci AR |épe, pokud jde o rozpoznani
skutec¢né velikosti budovy ve srovnani s rozpétim stavby. To naznacuje, Ze technologie AR muze
poskytnout presnéjsi reprezentaci rozmérl budovy, coZz zvySuje porozuméni uzivatel(
projektu.

Realismus a vhodnost: Studie ukazala, Ze ucastnici hodnotili realistiénost a vhodnost aplikaci
rozSifené reality pro vizualizaci stavebnich projektl Iépe neZ stavebni rozpéti. Aplikace AR byly
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povazovany za efektivnéjsi pti poskytovani podrobnych informaci a zvySovani celkového zazitku
z vizualizace

Stupen abstrakce: Vyzkum také zkoumal nejefektivnéjsi stupen abstrakce ve vizualizacich
rozsifené reality. Ackoli v subjektivnim hodnoceni nebyly zjiStény Zadné vyznamné rozdily mezi
rdznymi Urovnémi detailu (LOD), ucastnici obecné hodnotili potencial aplikaci AR pozitivné ve
vSech podminkach LOD.

Vyklad uZivatele: Studie hodnotila, jak obtizné je pro uZivatele spravné interpretovat stavebni
projekty v aplikacich rozsitené reality. Vysledky naznaduji, Ze icastnici s pfedchozimi znalostmi,
napfiklad v oblasti geografickych informacnich systém( (GIS), mohli dosahovat lepSich
vysledk( v tlohach odhadu rozmérd, coz naznacuje vliv predchozich zkusenosti na uzivatelskou

interpretaci. (BOOS, 2022)

Studie navic zdlraznila Ulohu rozsifené reality pfi zvySovani dostupnosti procest uzemniho
pldnovani. Tim, Ze AR umoznuje obc¢anlm pristup k projektdm a interakci s nimi kdykoli a
odkudkoli pomoci mobilnich zafizeni, odstranfiuje prekazky ucasti a podporuje zapojeni SirSiho
okruhu osob do rozhodovaciho procesu. Tato zvySena dostupnost podporuje zaclenénost a
zajistuje, Ze pfi planovani a navrhovani méstskych prostorl jsou slySet hlasy vsech.

Zavérem studie zdUraznila transformacni dopad rozsifené reality na ucast verejnosti v
méstském pldnovani a zdUraznila jeji schopnost ucinit Ucast pristupnéjsi, angazovanéjsi,
transparentnéjsi a posilujici postaveni obcanl. Vyuzitim technologie AR mohou projekty
méstského rozvoje tézit z vétsiho zapojeni obcant, informovaného rozhodovani a inkluzivnich
pldnovacich procest, coz v kone¢ném dusledku vede k udrziteInéjsim a ZivéjSim méstim, ktera
odrazeji potreby a aspirace svych komunit (BOOS, 2022)

r .-3; 10924 s
2’ |

Calibrate

Obrazek €. 10 - Prototyp aplikace AR zobrazujici LOD 1 (vlevo), LOD 2 (uprostied) a LOD 3
(vpravo) a zobrazujici vSechny mozné volby nabidky aplikace. (BOOS, 2022)
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8. Zaveér

Rozsifena realita proménuje pohled uzivatel(l na okolni svét tim, Ze propojuje redlné prostredi
s digitalnimi prvky, které zjemnuji nové informace a dojmy. PouZiti AR otevira dvere k novym
zazitklm, jako je snazsi navigace v novém prostifedi, moZznost spojeni fyzickych objektl s
digitdlnimi daty o nich a novy pohled na skryté nebo nepatrné aspekty. Timto zplsobem AR
prindsi uzivateldm inovativni zplsob interakce s okolnim svétem, ktery je bohatsi a
komplexnéjsi nez pouhad realna zkusenost.

Cilem této bakalarské prace bylo vysvétlit vyznam pojmu rozsitend realita a jejiho vyuziti ve
sféfe uzemniho planovani. Predstaveny byly technologie AR, a i jejich vyuZiti. Popsany byly i
programovaci jazyky, kterymi se AR aplikace programuiji, a jejich funkce a vyuziti. Hardwary, na
kterych AR pracuje, byly prfedstaveny vcetné jejich sloZeni. Softwarové aplikace byly vypsané
s jejich moZnostmi a jejich praktickym vyuzitim ve svété.

Druha ¢ast se zabyvala objasnénim Uuzemniho planovani spolu s vyuzitim AR. Byl zde feSen
potencidl AR v tomto kontextu, kdy jsme se ptali, co vSe integrace téchto dvou sloZzek dokazala,
a je schopna diky vyvoji technologii a postupl do budoucnosti dokdzat. Dale prace smérovala
implementaci AR do slozek geografickych informacnich systém (GIS), kde se feSilo, jak moc
dokdze AR vylepsit a usnadnit plsobeni této technologie. Navazovala na geografické
informacni systémy s ucasti verejnosti (PPGIS) a na participativni geografické informacni
systémy (PGIS), kde se resilo jejich vyuziti a uzitecnost v izemnim pldnovani s integraci AR. Na
konci diplomové prace byly ukdzany pripadové studie, kde AR bylo Uspésné integrovano do
konceptl Uzemniho pldnovani. Byly zde vyznaceny vyhody i nevyhody v praxi, metody pouZiti
a zpétny feedback od uzivateld.

Technologie AR od 60. let minulého stoleti prosla za tu dobu vyraznou zménou. Je o¢ekavano,
Ze tato technologie bude zaclenéna do bézného Zivota ¢im dal Castéji. Budouci vyvoj
technologii a jejich aplikace ve spole¢nosti predpoklada, Ze technické nedostatky soucasnych
zafizeni budou vylepSeny, coz umozni vyuZiti rozSifené reality s vétsSi podrobnosti a bez
omezeni. Hardwarové pristroje budou vice prizplisobené AR a lidé se s ni nauci lépe a vice
pracovat. V Uzemnim planovani je predpokladany velky pokrok, ktery kompletné zméni
vhimani tohoto procesu.

Jeden z cilt bakalarské prace bylo poukazat na souc¢asné problémy, které zatim brani vyuziti AR
na svUj plny potencial. Do budoucna se predpoklada s odstranénim téchto probléma a uplnou
implementaci AR do bézného Zivota.
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