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ANOTACE

Prace se zabyva analyzou potencialu a aplikovanim geoinformacnich technologii
do tvorby interaktivni exhibice historickych objekta. Jejim cilem je navrh
a implementace feSeni vyuzivajici primarné technologie rozsifené reality. Dil¢im cilem
prace je optimalizace historického modelu tizemi pro nasledné vyuziti pro interaktivni
prezentaci v prostfedi rozSifené reality. Je detailné popsan postup prace v prostredi
programu Blender a Unity.

Optimalizace modeltl probéhla v prostfedi Blender. Optimalizace probéhla
ve smyslu geometrickych uprav modeld, texturovani a zmény jejich rotace. Vysledné
modely byly preneseny do Unity. Zde byla také vytvorena mobilni aplikace, ktera
je pilotnim vysledkem a vystupem diplomové prace. Aplikace obsahuje logickou
strukturu v podobé scén vytvofenych v Unity. Praktické pouziti aplikace je v lokalité
Svatovaclavského navrSi v Olomouci, zejména jeji exteriérova c¢ast. Interiérova cast
umoznuje zobrazit navrsi kdekoliv.

Hlavnim vysledkem je tedy mobilni aplikace dostupna na mobilni zafizeni
vyuzivajici operac¢ni systém Android verze 10.0 a vySe. DalSimi vysledky jsou webové
stranky, informac¢ni poster a grafické markery.
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ANOTATION

The diploma thesis focuses on analysis of potential and application
of geoinformation technologies in the creation of interactive exhibitions of historical
objects. Its goal is the design and implementation of solutions using primarily
augmented reality technology. A partial goal of the work is to optimize the historical
model of the area for subsequent use for interactive presentation in the augmented
reality environment. The procedure of work was done in the environment of Blender and
Unity programs and is described in detail.

Model optimization took place in the Blender environment. The optimization took
place in terms of geometric modifications of models, texturing and changes in their
rotation. The resulting models were transferred to Unity. A mobile application was also
created here, which is a pilot result and output of the diploma thesis. The application
contains a logical structure in the form of scenes created in Unity. The practical use
of the application is in the locality of St. Wenceslas Hill in Olomouc, especially its
exterior part. The interior allows you to view the hill anywhere.

The main result is a mobile application available on mobile devices using
the Android operating system version 10.0 and higher. Other results are a website,
an information poster and graphic markers.
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-
UvVOD

Neni to tak davno, co byl svétu predstaven prvni chytry telefon nebo elektromobil.
OvSem lidstvo je predurceno k prekonavani limith coz se tyka napriklad dobyvani
vesmiru nebo vynalézanim novych technologii. Jsou to pravé technologie, jejichz vyvoj,
objevovani a zdokonalovani postupuje neUprosnym tempem smérem vpred. Jednou
z nich je i rozSifena realita (AR). Ta uz davno pronikla i do mobilnich telefonu a jeji
podpora dnes existuje prakticky na kazdém smartphonu nebo tabletu. Fenoménem jsou
hry vyuzivajici technologie AR na zminéna zafizeni, napfiklad mobilni hra PokémonGO
je celosvétove proslula.

Rozs§ifena realita je druh smiSené reality, kdy zejména smartphone nebo tablet
pomoci AR detekuje prostor zaznamenany kamerou téchto zafizeni. Spole¢né
se zaznamenanou scénou jsou zaregistrovana i osvétleni, poloha a také orientace
kamery v prostoru. Na zakladé téchto parametru je pak do prostoru umistén pocitacem
vytvofeny objekt nebo grafika v podobé videa, animace nebo textu.

S timto pokrokem se AR rychle zacala vyuzivat zejména v hernim primyslu,
logistice a marketingu. Svoji interni AR aplikaci tak maji svétové znacky jako napfiklad
LEGO nebo IKEA. Timto zplsobem se tak propagace produkttl dostava do dfive
nemyslitelnych méfitek.

V Ceské republice tato technologie a jeji vyuZiti neni pfili§ roz§ifené a znameé,
i pfes zminény fenomén v podobé PokémonGO. Cilem diplomové prace je proto vytvorit
mobilni aplikaci vyuzivajici technologii AR za Ucelem pfiblizit vefejnosti jeji potencial
a mozné vyuziti, které tak bude demonstrovano na lokalité Svatovaclavského navrsi
v Olomouci, konkrétné v jeho venkovni a vnitfni exhibici. Navr§i pro§lo v pribéhu
staleti velkym vyvojem, a proto prostrednictvim aplikace bude umoznéno prohlédnout
si navrsi a jeho zmény v priibéhu stoleti za pomoci vytvofené aplikace, ktera tak zvysi
atraktivnost exhibice a jeji interaktivnost s nav§tévnikem.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je analyza potencialu a aplikovani geoinformaénich technologii
do tvorby interaktivni exhibice historickych objektti. Student nejprve ovéfri stavajici
feSeni a nasledné v pfripadové studii navrhne a implementuje feSeni vyuzivajici
primarné technologii roz§ifené reality. Diléim cilem prace bude optimalizace
historického modelu tizemi pro nasledné vyuziti pro interaktivni prezentaci v prostredi
rozSifené reality.

Hlavni cil je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti. Prvni je optimalizace historickych
digitalnich modelt pro jejich nasledné vyuziti a zobrazeni v prostfedi rozsifené reality.
Druhym pak je vytvofeni mobilni aplikace pro platformu Android, diky které bude
umoznéna prezentace historickych modelti v prostfedi roz§ifené reality.

Diléimi cili bylo vytvofeni logické struktury mobilni aplikace. Ta je rozdélena
na dvé hlavni ¢asti. Prvni je prezentace historickych modelt v interiérové ¢asti exhibice
Svatovaclavského navrsi v prostfedi rozsifené reality. Zde byly vytvofeny dvé dalsi ¢asti,
z nichz kazda ma za ukol historicky model prezentovat pomoci odliSnych metod
roz§ifené reality. Druhou hlavni Casti je prezentace historickych modeli v exteriérové
¢asti navrsi, tedy ve venkovnim prostranstvi Svatovaclavského navrsi.

Vysledna mobilni aplikace tak umozni zinteraktivnéni exhibice Svatovaclavského
navrsi v Olomouc jak ve venkovni, tak ve vnitfni ¢asti exhibice. Vyuzitim mobilnich
zafizeni zvy$i interaktivitu exhibice zejména pro mladsi ¢ast populace.

Na vysledky této prace pak budou moci navazat studenti vysokych Skol nebo
zaméstnanci z obortl napf. kultury, historie, informatiky apod.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pouzité metody
K vypracovani diplomové prace byla z majoritni ¢asti vyuzita technologie rozSirené
neboli augmentované reality (AR). Toto oznaceni se pouziva pro obraz realného svéta
zachyceného pomoci smartphonu, tabletu nebo chytrych bryli, ktery je obohacen
virtuadlnim objektem. Timto objektem muize byt jakakoli pocitacem vytvofena grafika
v podobé textu, videa apod. Kazdé ze zminénych zafizeni v redlném cCase vypocitava
a zobrazuje virtualni objekt, ktery ma byt zobrazen. Druh zobrazeni mtize zaviset bud
na uzivateli nebo zadani druhu zobrazovani AR. Uzivatel se tak stava operatorem
aplikace, ve které je schovana funkcionalita zobrazujici AR. V této praci jsou vyuzity
nasledné metody:

e Image Tracking — rozpoznani obrazu a umisténi virtualniho objektu na néj

e Plane Tracking — rozpoznani plochy a umisténi virtualniho objektu na ni

e GPS Tracking — ukotveni virtualniho objektu na zadané GPS soufadnice

Obrazovym prvkem metody Image Tracking je takzvany marker. Marker je ve své
podstaté jednoduchy QR kéd nebo libovolny obrazek, do kterého je zakédovana
informace, kterou ma po precteni mobilnim zafizenim zobrazit. V tomto pfipadé
je to digitalni 3D model. Plane Tracking funguje na principu, kdy mobilni zafizeni
detekuje plochu, uklada ji, pfepocitava a posléze na ni lze umistit digitalni 3D model.
Posledni metoda GPS Trackingu se zaklada na umisténi digitalniho 3D modelu staticky
na GPS soufadnice pomoci Unity Assetu Unity AR+GPS Location.

Uvedené metody jsou technologicky nenaroéné a principialné jednoduché
k pochopeni a pouziti. Netplna znamost odvétvi AR v porovnani s virtualni realitou (VR)
ovSem vede k omezeni funkcionality nastroji. Mobilni aplikace je funkéni pro operaéni
systém Android od verze Android 10. Vysledna publikace aplikace bude k dispozici
na platformnim obchodé (Google Play).

Pouzita data

Pro vypracovani diplomové prace byly pouzity digitalni modely Vaclavského navrsi
v Olomouci napfi¢ jednotlivymi stoletimi. Tato data byla poskytnuta Vlastivednym
muzeem v Olomouci a vytvorili je studenti katedry geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci. Zminéné modely byly ve formatu .stl a vytvofeny v software (SW) SketchUp.
Dale bylo pracovano s Extensive MarkUp Language (XML) soubory, které do vysledného
feSeni zahrnuty nebyly. Jednalo se o soubory s vepsanou GPS lokaci, nicméné toto
feSeni nebylo pro danou c¢ast prace vhodné, a proto od néj bylo upusténo. Veskeré
C# skripty byly vytvofené autorem, pokud se nejednalo o skripty nativné ulozené
v nainstalovanych knihovnach.

Pouzité programy
Primarni Uprava modelti byla provedena v SW Blender 2.90.1. Uprava spocivala
v texturovani modelt a jejich ofezani. Dale zde modely byly otoceny podle osy x
z dtivodu rozdilnosti soufadnicovych systému SW Blender a Unity. Pavodni .stl modely
byly poté vyexportovany do Unity projektu ve formatu .fbx.

V prostfedi Unity 2020.3.15.f2 pak byla vytvarena samotna mobilni aplikace, ale
také dodateéna prace s modely v podobé napojeni textur a jejich zvétSeni, popfipadé
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zmensSeni. Tyto operace zavisely na vyskytu modelt v urcité ¢asti aplikace. Pti testovani
aplikace na zafizeni iOS byla nejdfiv nutna instalace pomoci programu XCODE 12.5.1.
Pro export aplikace pro platformu Android byly v Unity nativhé nainstalovany
nasledujici knihovny:

e JDK

¢ Android SDK Tools

e Android NDK

e Gradle 7.0

Pro tvorbu zakladni funkcionality aplikace byly vyuzity nasledujici balicky
nainstalované v prostredi Unity:

e ARFoundation a AR Subsystems 2.1.16
e Unity MARS 1.3.1
e Unity AR+GPS Location 3.5.5
e ARCore XR Plugin 2.1.16
¢ ARKit XR Plugin 2.1.16
K tvorbé C# skripta byl vyuzivan SW Visual Studio 2019. Pro tvorbu textu byl
pouzit produkt ze sady Microsoft Office 365 Word. K tvorbé prezentaci pak program

ze stejné sady PowerPoint. Webové stranky byly vytvoreny v textovém editoru PSPad
a finalni poster v SW Vectornator.

Postup zpracovani

Na za¢atku prace bylo dulezité upravit stavajici modely vytvofené ve SketchUpu. Upravy
se tykaly jejich texturovani, ofezani, zmény orientace a polohy. VSechny modifikace byly
provedeny v SW Blender. Odtud byly upravené modely exportovany do projektu Unity.
Klicové bylo spravné nastaveni exportu, kde bylo nutné texturovanym modeltim pfitadit
informace o texturach, zachovani nastavenych parametrii v podobé orientace, polohy
a velikosti. Modely pouzité pro exteriérovou cast aplikace bylo nutné otocit
o 180 stupnti, aby korespondovaly s redlnym objektem Svatovaclavského navrsi.
Vyexportované modely musely byt ve formatu .fbx, jinak nebylo mozné s nimi
v prostfedi Unity operovat.

V SW Unity pak bylo nutné znovu nastavit parametry texturam, aby se co
nejvice podobaly parametriim jiz nastavenym v Blenderu. Poté byly vytvofeny jednotlivé
scény mobilni aplikace, taktéz v SW Unity. Pro zajisSténi funkcionality bylo zapotfebi
stahnout si jednotlivé balicky zminéné vySe. Byly vytvoreny C# skripty, které obstaraly
funkcionalitu tlacitkim, at uz se jednalo o pfepinani scén, vyskakovaci okno,
umistovani digitalnich modelt na detekovanou plochu nebo jeji vypinani. Aplikace byla
rozdélena na dvé stézejni ¢asti - INTERIER a EXTERIER, kdy interiérova ¢ast byla dale
rozdélena na dalsi dvé casti —- MARKER a PLANE. Kazda z téchto ¢asti ma rozdilny ticel
a funkcionalitu (viz Kapitola 4).

Vysledna aplikace pak byla vyexportovana na platformu Android v podobé
instalacniho souboru .apk. Tento soubor pak byl umistén na katederni ucet Google
Play, ze kterého je dostupny pro Sirokou vefejnost jiz v podobé aplikace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Muzea jsou na tuzemi Ceské republiky soucasti kulturniho Zivota jiz vice nez 200 let.
Za prvni muzeum byva povazovano Slezské zemské muzeum v Opavé, zalozené roku
1814. Nicméné nékteré zdroje jako nejstarS§i uvadéji Narodni galerii v Praze, kde na
konci 18. stoleti vznikla soukroma sbirka, ktera se pro vefejnost oteviela o par let
pozdé&ji. Prvnim zlomovym bodem byla druha polovina 19. stoleti, kdy dochazelo
k postupnému prohlubovani a profesionalizaci muzejni ¢innosti. S timto je spojen vznik
mnoha védeckych praci, které ovlivnily budouci smeér rozvoje muzejni védy. Koncem
19. stoleti vznikaji nova specializovana muzea (napf. sklafské muzeum v Novém Boru).
OvSem stejné jako v mnoha jinych odvétvich brzdu dalSimu rozvoji vystavila prvni
a druha svétova valka a s ni spojené majoritni Skody na sbirkach. Stagnace rozvoje
muzei byla zopakovana v 70. a 80. letech minulého stoleti, kdy zejména kvtili zastaralé
technice a prostoram z let minulych dochazi k zaostavani oproti zapadnim muzeim
a tento trend v nékterych pfipadech prevlada az dodnes. Zménit tento stav je tak jednim
z klicovych ukolt ¢eského muzejnictvi, které ¢ita okolo 800 objektt specifikovanych
jako muzeum ¢i galerie (dtest.cz, 2020).

K GispéSné modernizaci muzei tak maji vést tfi zakladni kroky: nejprve
je to integrace prirody a kultury, kde pfiroda je jakymsi pfirozenym pojitkem. Za druhé
je dutlezité ukazat védecké sbirky vefejnosti, kde dulezitou soucasti je peclivé
organizovany archivaéni systém. Tietim krokem je pak sprava, otevirani a ozivovani
sbirek pro védce a vefejnost, kde pravé ozivovani sbirek je v mnoha ohledech klicové pro
zvySeni atraktivity a potencialu muzei (Pittman, 2012). Nicméné opravdovym klicem
k modernizaci je pravé vyuziti modernich technologii, jako je napfiklad rozsSifena
realita (AR).

Poprvé se pojem AR objevuje v 50. letech 20. stoleti, kdy kameraman Morton
Heilig konstatoval, ze kino jako uméni by mélo byt schopné vtahnout divaka do déni
na platné. Sam Heilig pak v roce 1955 vytvofil prototyp pfedchoziho napadu jménem
»The Cinema of the Future“ znamy jako Sensorama, to vSe pfed vznikem digitalni
vypocetni techniky (Carmigniani, 2011). Nasledovalo vytvofeni prvniho na zafizeni
pfipevnéného na hlavu Ivanem Sutherlandem, ktery v roce 1968 vytvofil prvni fungujici
prototyp AR (Johnson, 2011). Opravdovy prelom znamenalo vytvoreni AR laboratofe,
ktera poprvé umoznovala uzivateliim jednoduchou interakci s virtualnimi elementy.
Na zacatku 90. let se AR stala védnim oborem a v roce 2000 Bruce Thomas s prvni
mobilni hrou zaloZenou na AR (Furht, 2011). Pfevratem AR v 21. stoleti byl vznik Google
Glass a MicroSoft HoloLens, a nasledna zména orientace AR na mobilni zafizeni.
NejznaméjSim pocinem je tak AR mobilni hra PokémonGO, ovSem nejzasadnéjSim
je vytvoreni platforem pro AR ARKit a ARCore v roce 2017, coz znamenalo a stale
znamena obrovsky nartist mobilnich aplikaci zalozenych na AR (Nowacki, 2020).

Rozsifena realita je forma objevujici se zkuSenosti, ve které je realny svét
obohacen pocitacové generovanym obsahem vazanym na specifickou lokaci nebo
aktivity. AR tim padem umoznuje digitalnimu obsahu hladké prekryti a smiSeni s prvky
realného svéta. Kromé 2D a 3D objektd, z nichz mnohé mohou obsahovat digitalni
aktiva (napf. audio, video, textova informace, hmatové informace atd.), ktera
tak obohacuji a rozSifuji uzivatelovo vnimani realného svéta. Dohromady pak tyto
augmentace slouzi jako pomucka a rozsifeni védomosti a porozuméni jednotlivcll tomu,
co se odehrava v jejich okoli. AR se tedy vztahuje k Sirokému spektru technologii, které

14



zobrazuji pocitacové generované materialy jako jsou obrazky, videa nebo tfeba texty,
at uz pomoci mobilnich zafizeni nebo chytrych bryli.

Nicméné takové definice jsou velmi obecné, a proto Azuma a dalsi vyzkumnici
definovali implementaci AR na zakladé tfi charakteristik. Zakladem je kombinace
realného svéta a virtualnich prvk, u kterych je podminkou interaktivita v realném
Case, a které jsou registrované ve 3D (zobrazeni virtualnich objektti nebo informaci
je pfimo spojené s mistem a orientaci v realném svété). Podobné AR systémy definuje
Hollerer a Feiner, podle nichz je AR prinik realné a pocitacové generované informace
v realném prostredi, interaktivné a v readlném case se schopnosti zarovnat virtualni
objekty s realnymi. Nejjednodus$si a nejvystizné€jsi definici pak mutize byt, ze AR jako
technologie dovoluje pocitacové generované obrazy piesné prekryvat fyzické objekty
v realném cCase.

Ve vysledku je AR soucasti uceleného a fluidniho systému zvaného Mixed Reality
(MR) (viz Obrazek 1). AR je tedy velmi blizce vazana jak na realny svét (realné objekty),
tak na virtualni prostfedi (virtualni objekty). Casto byva zaménovana za virtualni realitu
(VR). Obé jsou interaktivni, pohlcujici a zahrnujici informacni citlivost. Rozdilem
je pojeti uzivatelského ramce. Ve VR je uzivatelsky ramec zcela vazan na virtualni svét,
kdezto v AR je uzivatelovo vnimani stale vztazeno k realnému svétu a virtualni objekty
spolu s realnymi koexistuji ve stejném prostoru (Azuma, 1997).

Mixed Reality (MR)

Tr- >

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Obrdzek 1 Schéma Mixed Reality

Zdroj: https://aquila.usm.edu/ cgi/ viewcontent.cgi?article=1022&context=jetde

3.1 Druhy AR

Vstupy pro technologii AR mohou byt bud vizualni, audio nebo audiovizualni.
Na zakladé téchto vstupt dochazi k roz§ifeni vnimani svéta uzivatelem. RozSituje
se aktualni prostfedi za vytvafeni MR namisto nahrazeni realného svéta virtualnim.
Drivéjsi typologie se zamérovaly spiSe na technické zaméfeni jednotlivych pfistupti
(Normand, 2012). Aplikace AR jsou tak rozdéleny na zakladé jejich funkénich
charakteristik rtiznych aplikaci. Podobné klasifikace mohou pomoci vyzkumniktim
zvazit dané problémové oblasti, které vyhovuji jednotlivym typiim AR. AR ma Sest
zakladnich typt spadajicich do 2 zastfe§ujicich kategorii (Reger, 2016).

3.1.1 Triggered AR

Zakladem jsou takzvané spoustéce (triggery), coz jsou stimuly nebo lépe objekty, které
spoustéji augmentaci realného objektu/prostoru. Do této kategorie patfi nasledujici
typy AR:
e Markerova AR
o Podminkou pro augmentaci je jakykoliv marker (viz Obrazek 2).
Zakladnimi typy markerl jsou papirovy nebo fyzicky objekt, ktery
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existuje vrealném svété. Augmentace vztazené k markeriim poté
obohacuji obraz nebo objekt s pomoci kamery/fotoaparatu s pfisluSnym
softwarem (SW), ktery wumoznuje zobrazovani AR. Pro marker
se nejcastéji pouziva kombinace ¢erné a bilé barvy, jedinym kritériem pro
vybér barev markeru je jejich dostateény kontrast (Katiyar, 2015).

Obradzek 2 Markerova AR

Zdroj: https://www.inaugment.com/what-are-the-types-of-augmented-reality/ marker-ar-

1024x682/

e Lokacné zalozena

e}

Poloha/lokace je dal§im pfikladem spoustéce (triggeru). Lokacné zalozena
AR vyuziva GPS lokaci daného zafizeni jako spous§té¢ pro sparovani
dynamické lokace s body zajmu za cilem poskytovat relevantni data nebo
informace (viz Obrazek 3). Funguje tedy na principu odesilani informaci
z mobilniho zafizeni na zakladé GPS nebo LBS systému. Tyto systémy
pak odesSlou zpét informaci do mobilniho zafizeni a na zakladé této
informace je posléze zobrazena AR (Edwards-Stewart, 2016).

Obrazek 3 Lokacné zalozend AR

Zdroj: https://medium.com/ corebuild-software
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o Dynamicka augmentace

o

Je responzivni ku zobrazeni objektu, ktery se meéni. Pokud ma
nadefinované sledovani pohybu, mutize dochéazet k jistému stupnovani

augmentace, aby virtualni objekt vice odpovidal snimanému realnému
objektu.

o Komplexni augmentace

o

Paruje realny a dynamicky pohled na svét pomoci digitalni informace,
nejcastéji zjiSténé pomoci internetu. Jedna se o kombinace markerové AR
pro Google Glass, kde wuzivatelé vidi informace o lokalnich sitich
na zakladé jejich lokace stanovené GPS. Objekty v zorném poli uzivatele

jsou tak prezentovany s pomocnymi informacemi o jejich okoli ze strany
internetu.

3.1.2 View-based

Druha kategorie zahrnuje bud digitalizované augmentace bez jakékoliv reference na to,
co je vnahledu zobrazovaciho zatizeni (mobil, tablet apod.), nebo ji muze byt
augmentace ulozeného statického pohledu. Ve své podstaté se jedna o dynamické
povrchy, které detekuje AR aplikace a vyslednou informaci pak zobrazuje na displeji

zafizeni.

e Nepfima augmentace

o

o

Augmentace statického nahledu na realny svét je inteligentni. To
znamend, 2ze je zde velmi c¢asto zahrnuto augmentovani obrazt.
NejtypictéjSim pfikladem jsou aplikace, které dovoluji uzivateli napfiklad
pofidit obrazek mistnosti, a poté interaktivné ménit barvu této mistnosti
(viz Obrazek 4). Dalsi moznosti je vyuziti senzorové zalozeného sledovani,
které znacné rozSifuje moznosti vyuziti tohoto typu AR, ale na ukor
horsiho sledovaciho vykonu (Wither, Tsai, Azuma, 2011).

Obrdzek 4 Priklad nepiimé augmentace
Zdroj: Azuma, 2011

e Nespecifikovana digitalni augmentace

Digitalizuje dynamicky pohled na svét bez jakékoliv reference na to,
co se zobrazuje. Nejcastéji se pouzivA v mobilnich hrach. Uzivatel
interaguje s augmentaci napfiklad tak, Ze prstem poklepava
na augmentaci v momentu, kdy se augmentace zobrazi. Neexistuje zde
zadna reference v navaznosti na uzivatelské prostredi.
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3.1.3 Ostatni pfipady AR

e Projekéné zalozena AR

o Nejedna se o technologii, ktera je ovladana uzivatelem, nybrz

o technologii, ktera projektuje svételné paprsky na fyzicky povrch.
Vyuziva zpravidla jeden nebo vice projektorht usporadanych okolo
fyzického objektu nebo ve 3D prostoru (Mine, Rose, Yang, 2012).

Obrdzek 5 Priklad projekéné zalozené AR
Zdroj: https://thedailychronicle.in/
e Obrysova AR
o Identifikuje linie a hranice, které lidské oko neni schopno rozeznat.
Zaklada se na rozpoznavani objektil pro pochopeni uzivatelova okoli.
Typickym pfikladem je zobrazeni hrany vozovky za nizké viditelnosti nebo
zobrazeni struktury budovy z venkovniho prostredi (Borkhataryia, 2020).

3.2 Zafizeni AR

Rozsifena realita se stava jednim z klicovych hraca technologické ekonomiky. Podle
nékterych predikci je hodnota trhu s AR odhadovana az na 100 miliard americkych
dolarti v roce 2020. Dtvodem je piislib pfidané virtualni hodnoty napfi¢ v§emi védnimi
spektry. Uz par let AR dokazuje svlij potencial v feSeni riznych problémt napfiklad
ve zdravotnictvi, maloobchodu, obchodni logistice, turistice apod. A pravé k témto
Uceltim se vyuzivaji nasledujici technologie (Paine, 2018) (viz Obrazek 6).

- ‘Wearable smart watches, VR-Glasses AR Smart Glasses
=}
=
E Mobile mobile phones, laptop Mobile AR software
=
] computers, tablets applications
g
% Stationary desktop computers, gaming Virtual Mirrors (AR-mirrors)
z
£ consoles
Offline TV, Teletex, newspapers N/A
Virtual Reality (VR) Augmented Reality (AR)
Realities

Obrazek 6 Zdkladni rozdéleni zafizeni zobrazujicich AR
Zdroj: Paine, 2018
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3.2.1 Smartphony a tablety (mobilni)

Systém AR obohacuje nebo augmentuje okoli uzivatele za pomoci virtualni informace,
ktera je registrovana v 3D prostoru a vypada jako by koexistovala s realnym svétem
(Azuma, 2001). Na rozdil od tradi¢néjSich zafizeni (headsety) smartphony a tablety
dokonale kombinuji vSechny technologie pro augmentaci v malém kompaktnim zafizeni,
kterym zejména smartphony jsou. A pravé napfiiklad v turistice byla mobilni zafizeni
prvnim svého druhu, ktera predstavila svét AR (Seo, 2011). Typickym prikladem
jevyuziti pfi venkovni turistice, kdy uzivatel jednoduSe namifi smartphone
s aktivni GPS smérem k libovolnému objektu ve svém okoli. Potom je zafizeni schopné
zobrazit dal§i informace, které prekryvaji obraz realného svéta. NejvétSim benefitem
tak je bezprostfedni zobrazeni dodateénych informaci o né&jakém objektu. Problémem
je nedostani se SirS§iho povédomi o AR smérem k vefejnosti, jelikoz pravé vefejnost
se spoléha na mnohem tradiénéjsi zdroje informaci, kterymi jsou napfiklad informaéni
centra nebo brozury (Olsson, 2011).

Druhym pfistupem pro tuto skupinu je identifikace objektu na zakladé
jednoduchost naskenovani a na zakladé designu i rozpoznani pro vyhledani
potencidlnich markert. Pro vybér toho spravného se vyuzivda metoda rozhodovaciho
stromu nebo morfologicka analyza na zakladé analyzy naskenovaného obrazu. Kazdy
potencialni marker je pak transformovan do zabéru kamery a porovnan
s preddefinovanymi Sablonami (Kato, 1999). Dal§i moznosti pro rozeznani markeru
mutze byt i hybridni pfistup, ve kterém se kombinuje identifikace pozice a orientace
mobilniho zafizeni pouzivajici GPS a kompas za pouziti zjednoduSené analyzy obrazu
(Seo, 2006).

Pro zobrazeni augmentaci mohou tyto zafizeni vyuzivat jak pripojeni k internetu,
odkud nasledné vykresluji digitalni informace, tak lokalni tilozisté. Naprostym zakladem
je ale kamera nebo pole senzorli, které zachycuji data, ktera maji byt augmentovana.
Data jsou nasledné analyzovana na zakladé hlediska, jestli se jedna o obrazovou
analyzu markeru nebo identifikaci GPS polohy, které bude vysledny augmentovany
objekt pripsan. Po vyhodnoceni jsou stazena data z lokalniho nebo cloudového ulozisteé,
kterym je pfidan virtualni obsah. Vyrenderovana data pak vytvari augmentovany obraz,
ktery se zobrazi na uzivatelové zatizeni.

3.2.2 Chytré bryle (nositelné)

Chytré bryle jsou definovany jako nositelné AR zafizeni, které se pouzivaji jako klasické
bryle. Rozdilem je propojeni virtualni informace s fyzickou informaci v uzivateloveé
zorném poli (Rauschnabel, Brem & Ivens, 2015a, 2015b; Glauser, 2013). V tomto
pripadé se pro zachyceni fyzické informace a jeji augmentaci vyuziva opét kamera, GPS,
ale také napfiklad mikrofon. Virtualni informace se ziskava bud pomoci internetu nebo
muze byt ulozena pfimo v pameéti bryli. Augmentace pak probiha primarné na zakladé
polohy, objektu, obli¢ejovych a obrazovych rozpoznavacich metod. Virtualni informace
je poté zobrazena v realném c¢ase na obrazovce, kterou zde tvoii plastova desticka
pfed o¢ima uzivatele. Pfednimi zastupci této kategorie jsou Microsoft Hololens a Google
Glass (Rauschnabel, 2015).
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3.2.3 AR Mirrors (Stacionarni)

Podle Rochata a Zahaviho (2011) jsou AR Mirrors (ARM) zvlasStni predmeéty spojené
se zvlastnimi, tajemnymi zazitky. Fyzicky jsou zrcadla velmi specifickym povrchem,
typicky plocha a leskla. Na rozdil od téchto normalnich zrcadel dokazi ARM virtualné
zménit odrazeny obraz ve zrcadle na zakladé AR technologie (Portales, 2016). Zakladem
je princip zrcadla, kdy uzivatel vidi sam sebe s pfidanou virtualni informaci.
Pro zachyceni gest uzivatele se pouziva napfiklad Microsoft Kinect, ktery je pripevnén
na vrchni strané ARM. Podobna zafizeni se nejcast€ji pouzivaji v marketingu nebo pfi
vyuce anatomie (Bork, 2019).

3.3 AR Software Development Kit

Software Development Kit (SDK) neboli framework je soubor nastrojti, které se vyuzivaji
k vytvofeni AR aplikace. SDK poskytuji koédovaci prostfedi, ve kterém je uzivatel
schopen vytvofit, implementovat veskerou funkcionalitu, ktera bude kombinovat klicové
zakladni komponenty, které budou schopny vytvofit AR prostfedi. Témito
komponentami jsou mysleny napfiklad a spousta dalSich:

¢ Rozpoznavaci komponenta — tvoii jadro AR aplikace

e Sledovaci komponenta — je ,o¢ima“ zkuSenosti AR

e Vykreslovaci komponenta — zobrazuje virtualni objekty do realného svéta
V dalsi ¢asti tak budou predstaveny konkrétni priklady SDK, které jsou vyuzivany
mobilnimi telefony, tablety nebo i chytrymi brylemi (Amin, Govilkar, 2015).

3.3.1 ARKit

Byl predstaven spolu s iOS 11 v roce 2017. Jedna se tedy o SDK pro mobilni zafizeni
od spole¢nosti Apple (iPhone a iPad). Tento framework umoznuje jednoduchou tvorbu
jedineénych AR aplikaci. Kombinaci virtualnich objektt s realnym prostfedim bere
ARKit aplikace mimo displeje, osvobozuje je od interakce se skutecnym svétem
za pouziti zcela novych pfistupti. ARkit funguje na zafizenich Apple s Cipem A9,
A10 atd. Vyuziva technologii Visual Inertial Odometry (VIO) pro pfesné sledovani
okolniho svéta. Kdy VIO slucuje senzor z fotoaparatu s Core Motion daty. ARKit je poté
schopen detekovat horizontalni plochy, jako jsou napfiklad stoly a podlahy, a dokaze
také sledovat a umistovat objekty na mensi charakteristické body (Lotfi, 2019).

Obrdazek 7 Logo ARKit
Zdroj: http://zugara.com/ arkit-developers-top-arkit-apps
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ARKit vyuziva vyhod VIO k efektivhimu prohlédnuti zahrnuté podminky. VIO
propojuje informace zachycenou senzorem fotoaparatu s informaci Core Motion.
Zkonsolidovana data dovoluji zafizeni si pfesné uvédomit jeho vyvoj bez dalSich tprav.
Dale dovoluje zafizenim zkoumat a pochopit scénu, ktera byla nasnimana kamerou
a rozliSovat tak rovné povrchy. Ploché povrchy napfiklad stoli rozpoznané zatrizenim
mohou byt vyuzity pro vytvoreni zvétSené setkani s realitou, kde lze virtualni objekty
umistit na ptivodni povrch. Navic s pomoci kamerovych senzorti méii ARKit osvétleni ve
scéné a vyuziva tato data k optimalizaci osvétleni virtualniho objektu. Efektivita ARKitu
muze byt je§té pfizivena vyuzivanim SceneKitu nebo externim programovanim v Unity
nebo Unreal Engine (Lotfi, 2019).

3.3.2 ARCore

Na rozdil od ARKitu je ARCore SDK pro vSechna zafizeni s operac¢nim systémem
Android 7.0 (Nougat) a novéjsi (https://developers.google.com/ar/discover). Vyuziva
procedury zvané simultanni odometrie a mapovani pro vyhodnoceni pozice zafizeni
vzhledem k jeho okoli. ARCore navenek rozpoznava hlavni mista zachycena na obraze
z kamery a vyuziva téchto ohnisek pro Gpravy okoli. Obrazova data jsou spojena s daty
inercialnimi z inercialni jednotky pro stanoveni pozice a orientace kamery vzhledem
k okolnimu svétu v prubéhu ¢asu. Vyrovnavanim pozice virtualni kamery, ktera
renderuje 3D obsah z pozice kamery zafizeni dané ARCorem umoznuje zejména
designériim renderovat virtualni substance z nejlepSiho tthlu pohledu. Vyrenderovany
virtualni obraz nebo 3D objekt muize byt prekryt pfes obraz pofizeny fotoaparatem
zafizeni. Vysledek pak plsobi jako kdyby vytvofeny virtualni obsah byl soucasti
realného svéta (Lotfi, 2019).

c ARCore

Obrdzek 8 Logo ARCore

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/ wiki/ File:Ar_core.svg

ARCore vzdy obohacuje chapani reality pomoci rozpoznavani hlavnich bod
a rovin. Vyhledava skupiny charakteristickych identifikatort, které lezi na vodorovnych
nebo svislych povrSich, podobnych deskam. Dale tyto povrchy pfetvafi a umoznuje
jejich pouziti v aplikacich jako roviny. ARCore muze rovnéz rozhodnout limit roviny
a zptistupnit data aplikaci. Je mimofadné uzitecné umistit virtualni predmeéty lezici na
rovné povrchy. Problémem mohou byt povrchy bez textury, napfiklad bilé zdi, které
nemusi byt detekovany kvuali nedostatku hlavnich bodu (Lotfi, 2019). Informace o svétle
prostfedi muze byt efektivné identifikovana na zakladé zadané primérné intenzity
a barevné korekce pro vybrany obraz kamery zafizeni.

Jednou z mnoha soucasti ARCore jsou takzvané orientacni body. Ty umoznuji
uzivateli umistovat virtualni objekty na zahnuté povrchy. Funguji na principu stanoveni
hlavniho bodu uzivatelem po kliknuti na displej. ARCore poté prozkouma sousedni
hlavni body a vyuzije je k vypoctu thlu povrchu v misté uzZivatelova hlavniho bodu.
ARCore je schopny vylepSovat chapani prostredi tak dlouho, jak jen se pozice zafizeni
méni v prubéhu casu, ve kterém uzivatel pracuje s virtuadlnimi objekty ve scéné.
Na zakladé téchto vypocth ARCore stanovi kotevni bod pro zajisténi co nejlepSiho
sledovani pozice objektt (Lotfi. 2019).
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3.3.3 Vuforia

Toto SDK patii mezi nejpopularnéjsi platformy s cilem umoznit uzivatelim pracovat
na vyvoji AR na zafizenich s operac¢nim systémem Windows. Rozpoznava rovinny obraz,
stejné tak i ploché, hranaté nebo cylindrické objekty, dale text a okolni prostredi.
Konkrétné Vuforia 7 pfedstavuje rozpoznavani objektli nové generace a podporu
se zafizenimi s ARKit a ARCore. Pouzitim objektového skeneru Vuforia mohou uzivatelé
skenovat a vytvafet cilové objekty. Proces rozpoznavani mutize byt implementovan
v databazi. Integrovan muze byt i Unity plugin. Vuforia tak umoznuje uzivatelim
rozpoznat a sledovat realny objekt s pouzitim digitalniho 3D modelu téhoz objektu.
Tento proces je podporovan tvarem objektu, ktery musi byt geometricky neménny a jeho
povrch musi byt neleskly (Lotfi, 2019).

Stejné jako hlavni body u augmentovaného obrazu pomoci ARCore SDK
ma Vuforia sviij vlastni systém zvany Images Targets. Ten reprezentuje obrazy, které
je Vuforia schopna detekovat a sledovat. Na rozdil od tradi¢nich markerti a QR koédd,
tento systém nepotfebuje specialni ¢ernobilé kédy k rozpoznani objektu. Rozpoznavani
tak funguje podobné jako u ARCore, kdy dochazi k detekci hlavnich bodu, které jsou
nasledné porovnavany s body ulozenymi v databazi. Tyto body jsou pak jednodusSe
exportovatelné v databazi spolu s aplikaci. Problémem jsou zde svételné podminky, kdy
zminéné hlavni body by mély byt snimany na rovhomérné osvétlené plose.

2 vuforia

Obrazek 9 Logo Vuforia

Zdroj: https://innovation-rocks.com/ de/ services/ innovation-rocks-vuforia-logo-2-2/

3.4 Prezentace historickych a kulturnich pamatek pomoci
AR

Jak z nazvu prace vyplyva, tématem je vytvofeni interaktivni exhibice, napfiklad muzea
nebo kulturni pamatky. Tato podkapitola popisuje dva pouzivané pristupy pro vytvoreni
mobilni AR aplikace. Prvnim typem je bezmarkerovy pfistup. Ten byl pouzit napfiklad
v prezentaci zivota poeta Ovidia. Aplikace byla vytvofena k vyroc¢i 2000 let od smrti
Ovidia a obsahuje relevantni historické informace o jeho zivoté. Druhym typem
je markerovy pfistup, pouzity napfiklad ve vytvofeni privodce po muzeu
v podobé mobilni AR aplikace.

3.4.1 Bezmarkerovy pfistup

Prvnim pfikladem prezentace historickych a kulturnich pamatek pomoci AR
je bezmarkerovy pfristup. Klicovymi aspekty vyuziti AR pro prezentaci je kombinace
redlnych a virtualnich objektt v realném prostfedi. Tento pfistup je interaktivni,
funguje v realném case a v neposledni fadé registruje a srovnava realné a virtualni
objekty mezi sebou (Chatzopoulos, 2017). Prvnim krokem je zvazeni dvou klicovych
problému pfi vyvoji takové aplikace. Prvnim je pfesnost sledovani pfi pouziti uzivatelem,
na ktery pfimo navazuje schopnost registrace 3D modelll s vlastnostmi realného svéta
(Bostanci, 2015). Velmi dtilezita je stanoveni vyuziti mobilni AR aplikace. V tomto
pfipadé se jedna o vyuziti bezmarkerového pristupu. Pro zobrazeni virtualniho obrazu
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vyuziva GPS v mobilnim zafizeni nebo systémtl pro rozpoznani obrazu pro identifikaci
lokace (Mota, 2017).

Vyuziti AR pravé vtomto pfipadé pozaduje stazeni informaci z okolniho
prostfedi. Pro ziskani spravnych informaci a korekci virtualniho objektu s realnym
se pouziva proces zvany registrace. Existuji dvé metody registrace:

e Bez prvotni znalosti — realizovana on-line, bez jakékoliv znalosti scény

e S prvotni znalosti — pfeddefinované vzory jsou vzaty z prostfedi s cilem vyhledani

vhodného objektu (Wagner, 2009)

Aplikace vyvinuta pro tento projekt se jmenuje OvidAR vyuzivajici sledovani
pohybu a uceni oblasti. Pozadavkem pro vytvofeni 3D scény byla mapa. Aplikace
OvidAR vytvorila 3D scénu za pfedpokladu, ze jiz dfive dosSlo k ulozeni mapy a pokud
aplikace detekovala klicové vizualni vlastnosti, které byly ulozeny v souboru popisujicim
oblast. Sledovani polohy zafizeni v readlném case a lokalizace zajiStuje uzivatelovo
ponofeni do zobrazované scény (viz Obrazek 11). Riznorodé animace virtualniho svéta
skrze OvidAR vytvofily pocit interakce. Dalsi klicovou ¢asti, ktera obohacuje uzivatelovu
zkuSenost je zvuk. Specidlné v mistech, kde dochazi k ozvéné, ktera rozptyluje zvuk
na zakladé polohy mobilniho zafizeni.

Area learning R New area
e > e ——  Savemap -
application description .-
I_ _____________________________________ I
; OvidAR Recognize
> . — loadmap —— .
application | environment

L e ~ Real time tracking
| ~ and localization

Obrazek 10 Schéma logického postupu augmentaci v aplikaci Ovid3D
Zdroj: https://www.mdpi.com/2071-1050/11/4/1167
Prvni ¢asti bylo vytvoreni 3D objektt, které slouzily jako obsah pro mobilni
aplikaci (viz Obrazek 11). Ztoho duvodu byly pouzity historické podklady
pro rekonstrukci archeologickych artefaktli objevenych v oblasti Dobrogea, historického
regionu v jihovychodni ¢asti Rumunska. Pomoci fotogrammetrie byly zjistény zaklady
budovy. 3D model byl vytvofen v SW Autodesk 3D Studio Max.

(a) (b)
Obrdazek 11 Zobrazeni AR v aplikaci Ovid3D
Zdroj: https://www.mdpi.com/2071-1050/11/4/1167
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Vytvofen byl i virtualni charakter Ovidia spolu s animacemi a zdrojem audio

slozka. Pokud tak doSlo k setkani uzivatele s virtualnim charakterem, zafizeni oba

zobrazilo na displeji zafizeni. Charakter Ovidia byl vytvofen ve 3 fazich jeho zivota (dité,

dospély a stafec) pomoci SW MakeHuman a Blenderu. Animace byly vytvofeny v SW
Adobe Mixamo a vysledna aplikace vznikla v SW Unity (viz Obrazek 12).

Roman house
(3D Max)
Ovid3D AR
application
3D models of 3D models 3D models (Unity)
Ovidiu — >  optimization —> animation
(MakeHuaman) (Blender) (Maxamo)

Obrdzek 12 schéma postupu prdce pii tvorbé aplikace Ovid3D
Zdroj: https://www.mdpi.com/2071-1050/11/4/1167

3.4.2 Markerovy pfistup

Ukéazkovou demonstraci tohoto pfistupu jsou mobilni pravodci v muzeu, ktefi jsou

velmi ¢asto zahrnuty variabilnimi funkcemi s cilem umoznit a co nejvice obohatit vyuziti

expozice muzea jak pro navstévniky, tak pro zameéstnance a kuratory muzea. V pripadé

AR pravodce je jasné, ze kromé novych funkci je potfeba zahrnout i funkce stavajici
do vysledné aplikace. Z toho dévodu byl vytvofen jakysi inventaf, do kterého byly
pfidany AR funkce, které byly podrobné diskutovany s profesionaly z muzea. Dtilezité

je rozdéleni funkci na viditelné a neviditelné pro navstévnika muzea spolu s pouzitim

existujicich AR funkci. Nicméné z divodu neexistujici jakékoliv klasifikace AR funkci

doslo k vytvoreni klasifikacniho procesu:

e Kontextualizace

@)

Termin ptuvodné vyuzivany v biblickych studiich, ale v 70. letech
20.st trvale prejat kulturnimi studii a archeologii. Byl vybran
z davodu vyjadfeni vSech funkci, které pomahaji navstévnikovi
pochopit objekt v originalnim kontextu. Do této kategorie tak
spada vizualizace obrazti, 3D modeltt nebo napfiklad animace
a zvuk.

e Komunikace

@)

Komunikac¢ni funkce mohou asistovat razné komunikacni kanaly.
Mezi muzeem a navstévnikem nebo naopak. Mezi vice uzivateli
ave vysledku tak adresovat casti komunikace s vyhledem
na pozdéjsi konzultace. Komunikaéni proces tak spojuje
navstévnikovu zkuSenost z doby pfed, pfi a po navs§tévé muzea,
a zaroven tak zhutnuje pouto mezi verejnosti a muzeem. DalSim
prikladem této funkce muze byt zaslani notifikace o oteviracich
hodinach nebo néjaka specialni udalost v muzeu.

e Personalizace

o

Personalizace je dal§i vyhodou mobilniho AR privodce v muzeu
a je mozné fict, ze je sama svoji funkci skladajici se z dil¢ich
funkci. Jeji vyznam tak lze brat doslova spolu s konfiguraci, bez
nacrtnuti pomyslné hranice mezi kustomizaci a adaptabilitou.
To vSe zalezi na individualnim uzivateli, ktery si tak sam muze
nastavit vlastni preference aplikace (Bowen, 2004).
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e Muzejni data management

o Posledni kategorie je naprosto neviditelna pro navstévniky, jelikoz
hraje nejvétsi roli v obohaceni navstévnikovy zkuSenosti. Pointou
souboru téchto funkci je jejich prace s daty, at uz jsou poskytnuta
okolnim prostfedim nebo prostfednictvim serveru. Principem
je logicky fetézec ulozeni, pfenosu a zpracovani dat.

Na zacatku prohlidky navstévnici dostali mobilniho préivodce a spolu se svymi
»Spolunavstévniky“ se zaregistruji. Tento krok pozdéji umoznuje komunikaci mezi
jednotlivymi Ucastniky a sdilet tak pozici v prostorach exhibice. Je pozadovano, aby
se ukladala trasa navstévnika napfi¢ exhibici pro vytvofeni unikatniho a kompletné
osobniho ,suvenyru®. V tento moment dostava navstévnik informace o tom, jak pouzivat
mobilni zafizeni.

Poté se navstévnik dostava do skutec¢né prohlidky vystavy, kdy jednoduse namifi
mobilni zafizeni smérem k markeru obrazu nebo jiného exponatu. Marker je zabran
kamerou zafizeni a zpracovan pfislusnym SDK. Po zpracovani je virtualni informace
(obraz, nabidka, widget, text, video,...) spravné pfifazena na zkoumany objekt
(viz Obrazek 13). Uzivatel si pak sam vybere, na kterou informaci klikne. Béhem
prohlidky mtize nav§tévnik komunikovat s ostatnimi, nechavat prostorové komentare,
které si ostatni mohou zobrazit. Samo muzeum mutize béhem prohlidky navstévniktim
rozesilat notifikace, at uz s cilem zpfijemnéni prohlidky, tak za tcelem zatraktivnéni.
Personalizace pomaha adaptaci obsahu prohlidky exhibice na zakladé navstévnikova
profilu.

Zdroj: https:/ /virtualrealitypop.com/ ar-in-museums-890b0a48e7a5
Zavérem alespon v jednom projektu z mobilniho prtavodce byly poskytnuty
nasbirana data navstévnikovi jako ,suvenyr® (Sauer et al., 2004). jakmile se navstévnici
registrovali, veSkera data z jejich navstévy byla sesbirana za ucelem pfedesignovani
a optimalizace aplikace. Po navratu mobilniho zafizeni dostal navstévnik pohlednici
s vytiSténym URL. Poté ma navs§tévnik moznost zobrazit sva data na osobnim pocitaci
a vizualizovat jim navStivené objekty spolu s trasou, kterou v muzeu proSel. Timto
zpusobem je tak lze expozici prenést za hranice muzea a umoznit tak navstévnikovi

zobrazit a blize prozkoumat objekty, které navstivil v exhibici (Damala, 2007).
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3.5 Software pro tvorbu AR aplikace

3.5.1 Blender

Blender je bezplatna a oteviena sada pro tvorbu 3D. Podporuje cely proces tvorby
3D od modelovani, pres animace, simulace, renderovani az po motion tracking.
Pokro¢ili uzivatelé vyuzivaji také Blender Application Programming Interface (API)
pro skriptovani v Pythonu k pfizptisobeni aplikace a psani specializovanych nastroja.
Jelikoz se jedna o otevienou sadu, tyto nastroje byvaji zahrnuty v budoucich verzich
Blenderu. Blender je vhodny jak pro jednotlivce, tak pro mala studia, ktera tézi z jeho
sjednoceného workflow, Siroké uzivatelské a vyvojarské komunity a responzivniho
vyvojového procesu (Blender.org, 2021).

Blender je multiplatformni a bézi soubézné na platformach Linux, Windows
a Macintosh. Rozhrani vyuziva OpenGL k zajiSténi konzistentniho zazitku. Jako
komunitné fizeny projekt v ramcu GNU General Public License (GPL) je vefejnost
opravnéna provadét malé i velké zmény v kédu, coz obecné vede k rozsifeni
funkcionality, opravam chyb a leps§i pouzitelnosti. Pro AR tvorbu konkrétné lze vyuzit
funkcionalitu Blenderu napfi¢ vSemi spektry, kdy pravé modelovani hraje nejvétsi roli.

3.5.2 Unreal engine

Tento herni engine obsahuje kompletni sadu vyvojovych nastroji pro kazdého, kdo
pracuje s technologii v realném case. Od designovych vizualizaci a filmovych zazitki
az po tvorbu kvalitnich pocitacovych, konzolovych a mobilnich her, a v neposledni fadé
také tvorba VR a AR Unreal Engine poskytuje vSe, co je potfeba pro tvorbu téchto
aplikaci (Unrealengine.com, 2021).

Pro vytvofeni pohlcujicich zazitkl, které jsou lehce pochopitelné pro lidskou
mysl (AR, VR, MR) jsou vyzadovany slozité scény. Ty jsou nasledné renderovany
ve vyjimeéné kvalité pfi vysokych snimkovacich frekvencich. Unreal Engine je také
navrzen pro naro¢né aplikace, jako je tvorba filmt nebo AAA her a fotorealistické
vizualizace.

3.5.3 Unity3D

Jedna se o nejpopularnéjsi herni engine na svété. Nabizi spoustu funkci a je dostateéné
flexibilni, aby zvladl téméf jakoukoliv hru. S bezkonkuren¢nimi funkcemi pro rtizné
platformy je Unity oblibeny jak u hobby vyvojait, tak i u velkych hernich studii. Mezi
nejznameéjsi hry vyvinuté pomoci tohoto enginu patii Pokemon Go, Hearthstone nebo
tfeba Cuphead a spousta dalSich. V nazvu stojici 3D neznamena orientaci jenom na 3D,
Unity také obsahuje nastroje pro vyvoj 2D her.

Je oblibeny hlavné mezi programatory kvili skriptovacimu API C# a integrované
sady Visual Studio. Unity také nabizi JavaScript jako skriptovaci jazyk a MonoDevelop
jako IDE tém, ktefi chtéji alternativu k Visual Studio. Oblibeny je i umeélci, kterym
je zde umoznéno vytvareni vlastnich 2D a 3D scén pomoci vykonnych animacnich
nastroju.

Vzhledem k tomu, ze Unity existuje od roku 2005, doSlo k vytvofeni obfi
uzivatelské komunity a uzivatelskych knihoven s rtznymi zdroji. Unity ma nejen
§irokou dokumentaci, ale i obrovské mnozstvi videi a tutorialtl online (Unity.com, 2021).
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3.5.4 Adobe Creative Suite (CS)

Adobe CS je ukoncena softwarova sada aplikaci pro graficky design, Gpravu videa
a vyvoj webovych aplikaci. Kazda edice se skladala z nékolika aplikaci Adobe, jako jsou
napfiklad Photoshop, Acrobat, Premiere Pro, After Effects nebo Illustrator. Tyto aplikace
se staly standartnimi aplikacemi pro mnoho pracovnich pozic od grafického designu,
pfes specialni filmové efekty az po upravu zvuku (Adobe.com, 2021). Neslouzi sice
pfimo ke tvorbé AR aplikaci, nicméné je v nich tvofen graficky design, animace nebo
audio pravé pro jejich tvorbu.

Obrazek 14 Produkty sady Adobe Creative Suite
Zdroj: https://www.wikiwand.com/en/Adobe_Creative_Suite

3.5.5 C#

C Sharp je univerzalni multi-paradigmaticky programovaci jazyk zahrnujici statické
psani, silné psani, objektové orientované a komponentné orientované programovaci
discipliny. Tento programovaci jazyk lze pouzit k vytvafeni interaktivnich webu,
mobilnich aplikaci, videoher, AR, VR, desktopovych aplikaci a sluzeb typu back-end.
Napfiklad mobilni hra Pokémon Go a web Stack Overflow byly vytvofeny
ve frameworcich fungujicich na C# (Codeacademy.com, 2021).
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4 MOBILNI APLIKACE

Stézejni ¢asti diplomové prace bylo vytvoreni mobilni aplikace zalozené na zobrazeni AR.
Prvnim krokem byla Uprava a texturovani digitalnich modeli Vaclavského navrsi
z raznych casovych obdobi. Modelt1 bylo konkrétné pét, a to modely zachycujici podobu
navr§i v 12., 13., 17., 19. a 20. stoleti. Modely byly poskytnuty Vlastivédnym muzeem
v Olomouci, které vytvofili studenti katedry geoinformatiky Univerzity Palackého
v Olomouci. Dale nasledovalo vytvofeni projektu v Unity, stazeni jednotlivych knihoven
potfebnych pro vytvofeni aplikace a zahrnujicich funkce umoznujicich zobrazeni AR
prvka. Tyto knihovny a funkce jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. V prubéhu
prace bylo vyvijeno User Interface (Ul) skladajici se zvelké casti z tlacitek
s naprogramovanymi funkcemi v jazyku C#. Vysledna aplikace zahrnuje dvé ¢asti pro
reprezentaci zmén Vaclavského navrsi v prubéhu zminénych c¢asovych obdobi a byla
testovana na zafizenich Android a iOS. Vysledna aplikace je pak dostupna na Android
zafizeni.

4.1 Zakladni nastaveni projektu v Unity

Pro vytvoreni mobilni aplikace v prostfedi Unity je nutné nainstalovat si, pokud mozno
nainstalovat nejnovéjSi verzi programu. Dale je dulezité do ni nainstalovat balicky
Microsoft Visual Studio Community, Android Build Support a iOS Build Support,
bez kterych by nebylo mozné aplikaci exportovat do mobilnich zafizeni (viz Obrazek 15).

Add Unity Version

o Select a version of Unity o Add modules to your install

Add modules to Unity 2020.3.15f2 : total space available 7.4 GB - total space required 19.6 GB
Dev tools Download Size Install Size

. Microsoft Visual Studio Community 2019 1.4GB 1.3GB

Platforms

v B Android Build Support 261.6 MB 1.1GB

. Android SDK & NDK Tools 1.0GB 3.0GB

. QpenJDK 70.5 MB 153.0 MB

B8 i0s Build support 369.1 MB

CANCEL

Obrdazek 15 Zdakladni nastaveni unity projektu a stazenich potfebnych balickt

Poté uz je jen tfeba zalozit Unity projekt, ve kterém se pak viceméné odehravalo
nastaveni celé aplikace. Zde bylo kriticky dulezité nainstalovat jednotlivé balicky, které
podporuji tvorbu AR za pomoci Package Manager v Unity. Prvni znich byl
ARFoundation, jez umoznuje vytvofeni AR a spolupraci s AR subsystémy jak v Unity,
tak v mobilni aplikaci. Simultanné stimto balickem byl nainstalovan také
AR Subsystems. Jelikoz byla aplikace ptivodné vytvarena pro Android a iOS, bylo
nutné nainstalovat ARCore XR Plugin (podpora integrace Google ARCore pro vyuziti
multiplatformniho XR API) a ARKit XR Plugin (podpora integrace Apple ARKit pro

28



vyuziti multiplatformniho XR API). Tim, ze tyto pluginy jsou stavéné pro XR, byly
simultanné nainstalovany dalsi balicky, konkrétné XR Legacy Input Helpers, XR
Plugin Management, XR Tools Module Loader a XR Tools Utilities. V pribéhu prace
byl pfidan jeSté balicek Unity MARS. Zbytek balickti byl v projektu nainstalovany
nativné (viz Obrazek 16).

XR Tools Utilities

Author

R
R
4
=
4
7
7
7
&
¥
=t
=

» XR Toals Utilities ath Utiliti

Q

Obrdzek 16 Prehled knihoven potfebnych pro vypracovani diplomové prdce

4.2 Uvodni scéna

Jelikoz je aplikace rozdélena do dvou c¢asti, byla vytvofena uvodni scéna, ktera mezi
nimi slouzi jako rozcestnik. Byla rozdélena na dvé poloviny. Objekt Canvas byl vytvofen
na zakladé rozméru zafizeni, na kterém byla aplikace testovana. Jednalo se tedy
o jakousi referenci, podle které byly do scény postupné pridany tlacitka
s naprogramovanymi funkcemi, obrazky a textova pole. Doprostfed bylo vloZeno tlacitko
bez funkcionality, které slouzi pouze jako graficky rozdélova¢ mezi dvéma hlavnimi
tlacitky. Objekty Main Camera a Directional Light jsou do scén vzdy pridany defaultné.
Konkrétné Main Camera je v celé praci umisténa pouze ve scénach, které nevyuzivaji AR
(viz Obrazek 17). Pokud by jakakoliv kamera ve scéné absentovala (Main Camera nebo
AR Camera), nevyskytl by se ve finalni aplikaci zadny obraz.
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& StartScene

Obrdazek 17 Ndahled na tvodni scénu v prostiedi Unity

Prvni tlagitka s napisem INTERIER a EXTERIER slouzila jako rozcestnik mezi
zminénymi ¢astmi aplikace. Tyto napisy reprezentuje objekt Text (font Echanted Land)
ana jejich pozadi byly vlozeny obrazky, které ilustruji mista, kde a jak je nejlepsi
aplikaci pouzit. Slouzila tedy jako prepina¢ mezi scénami, jehoz chod byl zajisStén C#
skriptem napsanym v SW Visual Studio (viz Obrazek 18).

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
public class StartScenel : MonoBehaviour

i public void InterierScene()
{ SceneManager.LoadScene("InterierScene");
nglic void ExterierScenel2st_barevna()
! SceneManager.LoadScene("ExterierScenel2st_barevna");
}

Obrazek 18 Skript zajistujici funkcionalitu pro prepindni scén

Prvni ¢tyfi fadky skriptu byly defaultné umistény do skriptu, jelikoz byl vytvoren
v Unity a jednalo se o nacteni zakladnich knihoven zajiStujicich funkénost skriptt
vytvafenych pro aplikace v Unity. Radek public class definuje nazev skriptu, zakladni
trida MonoBehaviour byla pouzita, protoze se pouziva jazyk C# a explicitné se z této
tridy vychazi. Kazdy dalSi radek pak udava informaci o nazvu scény, na kterou se ma
odkazovat. Tento skript pak definuje, na jakou scénu se po stisknuti tlacitka ma
aplikace prepnout (InterierScene a ExterierScenel2st barevna). Tato vlastnost byla
kazdému tlacitku prifazena v nastaveni daného tlacitka (viz Obrazek 19). Byla zvolena
moznost On Click (), ktera udava tla¢itku vlastnost, ze definovana operace bude
provedena po kliknuti na tlacitko. Nicméné pro uplnou funkénost tlac¢itka musel byt
do scény pridan prazdny GameObject pod nazvem SceneChange, do kterého byl taktéz
vlozen skript uvedeny vySe (viz Obrazek 20).

On Click ()

Runtime Only v StartScenel.ExterierScene12st_barevna

B SceneChange ( ©®

+

Obrdazek 19 Nastaveni funkcionality tlacitka pro zménu scény
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@ v SceneChange Static~
v

Tag Untagged ¥ Layer Default

- Transform
Position X0

Rotation X0
Scale X1

B}  start Scene 1 (Script)

Add Component

Obrdzek 20 nastaveni placeholder objektu SceneChange

Dalsim tla¢itkem fungujicim na dvou separatnich skriptech je tlacitko PopUp.
Pro jeho béh bylo zapotfebi vytvorit objekt Canvaspopup a jemu pfidruzit objekt Panel,
do kterého byly nakonec vlozeny texty, které podavaji zakladni informace a instrukce
o aplikaci. Oba skripty pak zajistili funkcionalitu korespondujici s nazvem tlacitka, kdy
po jeho stisknuti vyskoc¢i okno se zminénymi informacemi (viz Obrazek 21).

1 using System.Collections; 1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic; 2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine; 3 using UnityEngine;
4 4
5 public class PanelOpener : MonoBehaviour 5 PUbliCbi‘_-aSS Popup : MonoBehaviour {
6 { 6 public Canvas canvas;
7 public GameObject Panel; 7 public bool a = false;
8 g ; public void popup()
9 public void OpenPanel() L L
10 { 1? ?f (a == false)
11 if (Panel != null) 12 8 = Brie:
12 { o : = Z
13 bool isActive = Panel.activeSelf; S }e15;ag¥a?;ezibl$ge; T
14
15
15 Panel.SetActive(!isActive); 16 a = false;
16 b 17 canvas.enabled = false;
17 18 }
18 } 19 }
19 } 20 }

Obrazek 21 Skripty zajistujici funkcionalitu vyskakovacimu panelu

Skript vlevo definuje otevirani objektu Canvaspopup, konkrétné jemu
pridruzenému Panelu. Panel jako takovy nemutize fungovat sam o sobé&, proto se v feSeni
vzdy vyskytuje jako pfidruzeny objekt. Uvod syntaxe je prakticky stejny jako
v pfedchozim skriptu. Radek public GameObject Panel tika, ze skript bude operovat
pravé s danym objektem. DalSi ¢ast pak definuje samotné otevirani Panelu po stisku
tlacitka. Skript vpravo pak definuje stavy, kterych Panel po stisknuti tlacitka nabyva,
jinymi slovy, jestli je aktivni nebo ne. Toto okno lze jednoduse zavrit jeho opétovnym
stisknutim (viz Obrazek 22). Design tlacCitek byl zajiStén staZenim volné dostupnych
Unity Asseta (Stone Ul).
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Interiér

Pokud se nachdzite
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Obrazek 22 Vyslednd podoba vyskakovaciho panelu

4.3 Prace s modely

Jak jiz bylo zminéno, digitalni modely reprezentuji Vaclavské navrsi v Olomouci.
Vytvofeny byly v SW SketchUp. Pro dal§i praci byly modely ve formatu .stl
naimportovany do SW Blender verze 2.90.1. Tento SW byl upfednostnén z dtvodu
vétSich moznosti, co se tyka texturovani, modelovani a nasledného workflow napojeni
na Unity.

Nejprve do§lo k importu modeltt do Blenderu pfes nabidku File -> Import-> Stl.
Tyto modely byly ptvodné urcené k 3D tisku, obsahuji kromé kostela také terén
s podstavou (viz Obrazek 23). Pro interiérové cast aplikace se autor po konzultaci
s vedoucim prace shodl na prvnich upravach, kdy byla odstranéna podstava a terén
ofezan podél obvodu hradeb. U exteriérové casti byl terén s podstavou odstranény
kompletné. K tomu dos$lo jednoduchou operaci, kdy byl Blender pfepnut do editacniho
modu v zalozce Layout. Po vybrani ploSek modelu doslo k jejich odstranéni vybranim
moznosti Only Edges & Faces (viz Obrazek 23), ktera odstrani jak plosky, tak i hrany
a vertexy.
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Obrazek 23 Pruni upravy modelu v prostiedi Blender — ofezani digitdlniho modelu

Dalsim krokem v upravé modell bylo jejich texturovani. V Blenderu
jej umoznuje zalozka Shading. Funguje na stejné bazi jako zalozka Layout, kde je nutné
pfepnout do editaéniho médu, kde jsou poté vybranym ploSkam pfifazeny vytvorené
materialy (textury). Materialy jsou tvoreny v katalogové nabidce kliknutim na tlac¢itko
New (viz Obrazek 24). Vytvofeny materidl je nejdfive prazdny, proto je potieba
jej nastavit, kde mu budou pfifazeny vlastnosti, co se tyce rozliSeni, barvy,
orientace apod. (viz Obrazek 24).

v W 001

Obrdzek 24 Vytvoreni materialti v prostfedi Blenderu

Po vytvofeni materialu se otevie nové podokno, ve kterém lze material nastavit.
Nicméné defaultné se oteviou pouze modifikatory s nazvy Principled BSDF a Material
Output, jejichz hodnoty neni potfeba ménit. Tyto boxy v defaultnim nastaveni podobu
materidlu viabec neméni, proto bylo nutné pridat dal§i modifikatory. Prvnim
modifikatorem byl Image texture (oranzova barva), ktery byl pro nastaveni materialu
pouzity tfikrat. Do tohoto modfikatoru byly posléze nahrany obrazkové soubory formatu
jpg, znichz kazdy ma jiné vlastnosti (volné dostupné na webové strance
(https:/ /ambientcg.com/) (viz Obrazek 25).
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https://ambientcg.com/

rough_block_wall  rough_block_wall rough_block_wall  rough_block wall  rough_block_wall
_diff_1k.jpg _diff_1k.jpg.meta _nor_1k.jpg _nor_1k.jpg.meta _rough_lk.jpg _rough_1k.jpg.m
eta

Obrazek 25 Soubory potiebné k vytvoreni textury
Do prvniho modifikatoru vstupuje obrazek s pfiponou _diff (diffuse) vyjadiujici
zakladni hodnotu pixelu textury a byl pouzit jako zakladni barva textury. DalSim byl
obrazek s pfiponou _rough (roughness), ktery ovliviuje drsnost povrchu textury.
Poslednim obrazkem vstupujicim do tfetiho modifikatoru Image texture byl obrazek
s pfiponou _nor (normal) oznacujici normalu textury. Tento modifikator byl spojen
s dalsim pfidanym modifikatorem Bump, ktery udava vystouplost dané textury, kterou
byla zvolena pravé normala. Timto byly nastavené grafické vlastnosti materialt.
Nicméné pro jejich rozliSeni bylo zapotfebi pfidat modifikatory Mapping a Texture
Coordinate. Texture Coordinate ovliviiuje nastaveni soufadnic textury a konkrétné
zvoleny uzel UV umoziuje chytfe otexturovat plo§ky modelu na zakladé jejich orientace
a rozmért. Modifikator Mapping na druhou stranu urcuje stranku rozliSeni materialu.

Nastavuje se zde orientace textury a velikost textury (viz Obrazek 26).

¥ Mapping ¥ rough block_wall_diff_1k,pg.001
P

¥ Principled BSDF

1.000

1.000

Obrdazek 26 Podrobné nastaveni parametru textury

Tim bylo nastaveni materialu kompletni. Dal§im krokem bylo texturovani
samotnych modelti. Jak jiz bylo zminéno, je nutno mit zapnuty edita¢ni rezim v zalozce
Shading. Nasledné se vybiraji dané plosky, kterym je nasledné pfifazen material pomoci
tlacitka Assign. Material je tedy pfifazen, nicméné je potfeba jit do nabidky UV ->
Smart UV Project, coz zapfi¢ini zobrazeni materialu na modelu (viz Obrazek 27).
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Obrdazek 27 Postup prdce pri texturovani modelu

Po texturovani (pfifazeni materialtl) modelt bylo nutné je vyepoxportovat, jelikoz
Unity nepodporuje format .stl. Prvni nafadé byl format .gltf, ktery v sob& nativné
uchovava informace o pfrifazenych materialech. Problémem bylo, ze tento format
podporuji jen a pouze aplikace vytvarené pro desktop, tim padem byl pro mobilni
aplikaci nepouzitelny. Zvolen tak byl format .fbx. Pfed samotnym exportem do tohoto
formatu je ale nezbytné zmeénit rotaci modelt, jelikoz soufadnicovy systém Blenderu
a Unity je odliSny. Bylo tedy potfeba otocit kazdy model o -90° okolo osy x a potvrdit
zménu (viz Obrazek 28). Dale pak oto¢it model o 90° okolo osy x, ale zménu
uz nepotvrzovat. Poté pfiSla fada na zminovany export modelu do .fbx. Modely pouzité
v exteriérové casti pak musely byt otoceny o 180° okolo osy z, aby korespondovaly
s umisténim budovy v realném svéteé.

Rotation:
X =il

Location W 0°

Rotation - 0

Scale

All Trans  Apply the object's transformation to its data.

Obrazek 28 Potvrzeni transformace modelu

Pfi nastaveni exportu modelti bylo dulezité vyvarovat se nékolika vécem.
V kolonce Path Mode je dtilezité vybrato moznost Copy a nasledné kliknout na tlacitko
vpravo od této kolonky. Dale je dulezité zaskrtnout moznost Limit to Selected Objects,
pokud by tak nebylo u¢inéno, vyexportovala by se cela kolekce modeltt do jednoho, coz
bylo pro finalni feSeni nepfipustné. Posledni dvé véci, na které bylo potfeba dat si pozor
je prepnuti Apply Scalings na FBX Units Scale, pro zachovani jednotek z Blenderu
a zaSkrtnuti moznosti Apply Unit (viz Obrazek 29). Vysledné modely byly vyexportovany
do slozky Prefabs v jiz zalozeném Unity projektu.
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Obrdzek 29 Nastaveni exportnich parametru pro modely

Timto krokem skoncila prace s modely v prostfedi Blenderu a prace v ném
celkové. Problémem bylo, Ze modeldm je v Unity potfeba vytvofené materidly (textury)
pfifadit znovu. Je patrné, ze materidly byly modelu pfifazeny, nicméné ve scéné
a vysledné aplikaci se model zobrazuje bez textur a neda se s nimi nijak operovat. Bylo
tedy zapotiebi extrahovat textury do slozky textures, ktera je podslozkou slozky Prefabs.
Poté co se textury extrahovaly, bylo nutné extrahovat jesté materialy. Uplné stejnym
postupem, akorat do slozky Materials, ktera byla taktéz podslozkou slozky Prefabs.
Po tomto kroku uz mél model pfifazené textury i v Unity a dalo se s nimi dale pracovat.

Velkym nedostatkem ovSem je, Zze mobilni aplikace vytvafené pravé v Unity
dokazi pracovat pouze s formatem .fbx. Ten sice prenasi informace o materialu, ovSem
tato informace nebyla kompletni. Pfenesla se pouze zakladni textura, parametry
nastavené v Blenderu se nepfenesly (rotace, velikost dlazdice). Proto bylo nutné nastavit
zminéné parametry znovu. Pro jejich nastaveni bylo nutné model umistit do scény. Zde
pak byl nastavovan kazdy material zvlast. Zde ale utor narazil na dalSi nedostatek, kdy
Uprava materialu v Unity je prakticky limitovana pouze na nastaveni velikosti dlazdic
jednotlivych textur, nicméné i tak byly pouzity (viz Obrazek 30).
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Obrazek 30 Nastaveni materialu v prostredi Unity

Modely pro interiérovou a exteriérovou c¢ast aplikace mély rozdilné vlastnosti,
a to zejména ve velikosti zobrazovaného modelu (viz Tabulka 1).

Tabulka 1 Parametry jednotlivych modelil

Nazev modelu Cast vyuziti v aplikaci | Scale Format/Typ modelu
12st_bila EXTERIER 5.5 Prefab
12st_marker MARKER 0.5 Prefab
12st_textury PLANE 0.004 .fbx model
12st_venku EXTERIER 5.5 Prefab
13st_bila EXTERIER 5.5 Prefab
13st_marker MARKER 0.5 Prefab
13st_textury PLANE 0.004 .fbx model
13st_venku EXTERIER 5.5 Prefab
17st_bila EXTERIER 3.5 Prefab
17st_marker MARKER 0.5 Prefab
17st_textury PLANE 0.004 .fbx model
17st_venku EXTERIER 3.5 Prefab
19st_bila EXTERIER 3.5 Prefab
19st_marker MARKER 0.5 Prefab
19st_textury PLANE 0.004 .fbx model
19st_venku EXTERIER 3.5 Prefab
20st_bila EXTERIER 3.5 Prefab
20st_marker MARKER 0.5 Prefab
20st_textury PLANE 0.004 .fbx model
20st_venku EXTERIER 3.5 prefab

Tu ovlivnilo vysledné umisténi modelu, at uz bylo v ¢asti MARKER, PLANE nebo
EXTERIER. Jelikoz byly modely z Blenderu vyexportovany ve stejném méfitku, muselo
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tak byt provedena modifikace jejich velikosti (pfescalovani) a pfeulozeni, jelikoz nékteré
casti aplikace nerespektuji ptivodni .fbx model a zobrazeni modeltl stejné velikosti
v rozdilnych c¢astich aplikace nebylo dostatecné reprezentativni. Zejména v Casti
EXTERIER byly velikosti modelii rozdilné. Stalo se tak kvuli tomu, ze digitalni model
neodpovidal rozmérim realného objektu navr§i. Ztoho duvodu byly modely
z 12. a 13. stoleti zvétSeny vice nez ostatni. K prfeulozeni pak doSlo jednoduchym
natazenim pUvodniho modelu do scény, kde pak byla provedena operace Unpack Prefab
Completely. Poté bylo je§té nutné vysledny Prefab pfetdhnout do slozky Prefabs, jinak
by slouzil jako pouhy placeholder a nebyl plné€ ulozeny v projektu (viz Obrazek 31).

4@ 13st_bila
W 13st —

Ng 13st_bila (1)

Obrazek 31 Rozdil mezi .fbx modelem (nahofe a vlevo) a Prefabem (dole a vpravo)

13st_bila 13st_bila

4.4 Interiérova cast aplikace

Jelikoz i tato ¢ast aplikace byla rozdélena na dvé ¢asti, nebylo v tomto pfipadé mozné
se tedy z tvodni scény dostat pfimo na vizualizaci modeltt pomoci AR. Tato ,druha
uvodni scéna“ byla vytvofena pro vstup do &asti aplikace s nazvem INTERIER. Do této
casti selze dostat po kliknuti na tla¢itko se stejnym nazvem v uvodni scéné
(viz Obrazek 32). Grafickda podoba této scény se prakticky neliSi od té tivodni. DoSlo
pouze k vyméné obrazkt a textovych poli zachycujicich funkcionalitu scén, které
se objevi po stisknuti téchto tlacitek. Vyraznou zménou je absence Popup tlacitka, ale
pritomnost tlacitka se symbolem zpétné Sipky, které slouzi pro navrat na tivodni scénu.
Ves§kera tlacitka nalezi objektu Canvas a jeho podobjektu Panel. Opét nechybélo ani
tlacitko bez pridané funkcionality slouzZici jako graficky rozdélova¢ mezi tlacitky
MARKER a PLANE slouzicich jako vstup do dalS§ich ¢asti aplikace (viz Obrazek 32).

n— ) & InterierScene*

@ Directional Light
@ Canvas
D Panel
& Marker
Rawlmage
Text
& Plane
£ Rawlmage
D Text
D Back
D Text
D Button
) EventSystem

& SceneChange

Obrdzek 32 Ndahled scény pro interiérovou édst aplikace v prostfedi Unity

38



Cast MARKER

Prvni ¢ast aplikace vyuzivajici AR nese nazev MARKER. Marker sam o sobé je jakykoliv
obrazek, po jehoz naskenovani mobilnim zafizenim se zobrazi digitalni model. V tomto
pfipadé veskerou funkcionalitu pfinesl Asset Mixed and Augmented Reality Studio
(MARS). Ten byl v pribéhu prace doinstalovan na zakladé nefunkénosti ptivodniho
feSeni. Paivodné byla tato Cast feSena pomoci ARFoundation. Bylo zalozeno zakladni
schéma s pomoci objekttl jako AR Session Origin a AR Session (viz Cast PLANE).
Od tohoto postupu bylo upusténo na zakladé zminéné nefunkénosti, kdy marker nebyl
detekovan mobilnim zafizenim a dochazelo tak k nepfijemnym chybam nebo celkovému

pretizeni systému na platformé iOS (viz Obrazek 33).
0 P Al ".;__’

Obrdazek 33 Chyba zobrazeni modelu v ¢asti MARKER na zarizeni iOS
Chyba spocivala bud v nacéteni vSech modeli, a¢ nebyli ve scéné€, nebo
v pfetizeni systému s nasledujicimi chybovymi hlas§kami:
[Technique] World tracking performance is being affected by resource constraints [0]

[Technique] World tracking performance is being affected by resource constraints [1]

Délo se tak po instalaci aplikace na iOS zafizeni pomoci programu XCODE.
Jednalo se o problém, ktery zptisobovala vypocetni naroc¢nost nékterych operaci, které
byly pro aplikaci stézejni, konkrétné pravé detekce markerti nebo pretizeni takzvanych
sCoreMotion updates®. Témi jsou mySleny napfiklad akcelerometr a gyroskop
zabudovany do mobilniho zafizeni, které vyuzivaji data produkovana HW zafizenim
(viz Obrazek 34). Na zakladé téchto dat se pak pretézuje CPU, coz v pfipadé této prace
vyustilo k vyslednému nedetekovani markert nebo k jiz zminénému bugu s modely.
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Accepted Answer

The reason is that the app itself is using too much compute and it's starving the world tracking thread of either data
(images and CoreMotion updates) or CPU time. This will result is that world tracking will become less accurate (bad user
experience) and eventually fail to track altogether. The recommended recourse is to have an app that uses less
computation on other threads.

@

Posted 3 years ago by 375 & (h

Obrazek 34 Vysvétleni objevujici se chyby
Zdroj: https:/ / stackoverflow.com/ questions/ 4551 1838/ technique-world-tracking-
performance-is-being-affected-by-resource-constraints

Z toho duavodu autor v prubéhu prace preSel pravé na Asset MARS. Jedna
se o obdobu ARFoundation, ktera poskytuje uzivatelsky pfivétivé rozhrani a veSkera
funkcionalita pro tuto ¢ast je zde naprogramovana. Prvnim krokem bylo jeji stahnuti,
jedna se verzi s plnou funkcionalitou na 45 dni. Pro tvorbu diplomové prace dostacujici
Casovy usek, kdy i po vyprSeni této verze veSkera funkcionalita zlistava vepsana
v aplikaci. Pokud by byly nutné dalsi Gpravy v Unity projektu, bylo by potfeba zakoupit
plnou verzi Assetu.

Zaklad scény tak tvori objekt MARS Session, kde je automaticky vytvofena Main
Camera. Tento nazev mohl byt zavadéjici, jelikoz jak autor uvedl, Main Camera je objekt
defaultné vytvofeny v Unity. V tomto pfipadé se ovSem jednalo o zminénou knihovnu
MARS, kde objekt ma sice stejny nazev, nicméné obsahuje funkcionalitu umoznujici
Marker. Do nich jsou zakédovany markery v podobé QR koédu. Za timto tcelem byla
vytvorena MarsMarkerLibrary, coz je ve své podstaté knihovna schranujici vSechny
markery v podobé obrazku (viz Obrazek 35).
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Immersion LevelReasoningAPI
In View ReasoningAPI

Template Collection

Simulated Environment Prefab

{ Marker Library

Lens Flare

Render Texture
Lightmap Parameters
Custom Render Texture

Sprite Atlas
Sprites

Animator Controller
Animation

Animator Override Controller
Avatar Mask
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Obrazek 35 Tvorba a vyslednd podoba MarsMarkerLibrary

U téchto obrazku zalezelo na zvoleni spravného formatu, kterym byl .jpeg. Kromé

jpg se u ostatnich formath vyskytovaly problémy v podobé Spatného snapovani
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virtudlniho modelu pfimo na marker (formaty .png a .tiff). Témto obrazkim poté byl
nastaven parametr v podobé jejich fyzické velikosti. Ta byla pouze orientacni, jelikoz
ve vysledné aplikaci tyto rozméry nejsou podstatné. Zafizeni po naskenovani QR kodu
dokazalo rozpoznat jakykoliv smysluplny rozmér fyzického markeru. Testovan byl
i marker v podobé 3D modelu, nicméné v tomto pfipadé Slo o nefunkéni marker, jelikoz
kamera zafizeni méla problém se zachycenim textury zminéného 3D modelu. Z tohoto
divodu autor ztGstal u vyuziti 2D marker( popsanych vySe.

Dalsim krokem bylo vytvofeni péti objektth Image Marker, coz je objekt nativné
umistény v balicku MARS. Ten byl vytvofen za pomoci MARS Panelu v levé ¢asti Unity
(viz Obrazek 36).

MARS Panel ¢ i @S ew i omGame = Hierarchy
Create 5 e
Presets & SampleScene

Horizontal Plane Vertical Plane
# Body 9 Face Mask
Image Marker Floor Object
Elevated Surface
Primitives
Proxy Object Proxy Group
<” Proxy Replicator JL Synthetic Object
Vis
Planes Visualizer Point Cloud Visualiz

Face Landmark Vis Light Estimation Vis

Sim

L Synthetic Image M: L. Synthetic Body

Simulation Controls

Obrazek 36 Nahled scény MARKER, jeji hierarchie a panelu MARS v prostiedi Unity

P&t jich bylo vytvofeno z duvodu prezentace modeltl Svatovaclavského navrsi
v péti vybranych stoleti. Poté bylo nutné prifadit Image Markerum spravny obrazek,
ktery reprezentuje model z urcitého stoleti, ktery se ma zobrazit. Vhodné reprezentace
bylo dosazeno pomoci umisténi barevnych c¢islovek doprostfed QR kodu. Po pfifazeni
markeru pak bylo nutné vytvofit Prefab jednotlivych modeltt z ptivodnich..fbx modelt
(viz Kapitola 4.3). Prefaby pak byly umistény do scény jako pfidruzeny Image Markerum.
Ikdyz jsou Prefaby na prvni pohled staticky umistény do scény, pravé balicek MARS
umoznoval jejich zobrazeni az po naskenovani markeru mobilnim zafizenim. Pokud
by nebylo MARS, vyskytovaly by se modely stejnym zplsobem, jako tomu bylo pfi
vyskytu bugu v aplikaci na platformé iOS (viz Obrazek 34). Pravé MARS umoznuje celou
situaci simulovat v prostfedi Unity pfes zalozku Simulation View. Zde bylo vyzkouSeno
zobrazeni modelu, ktery se objevil po namifeni virtualni kamery na zminovany marker
v prostfedi Unity.

Dalsi komponenty scény tvoii jednoduchy text s instrukcemi, jak s danou c¢asti
aplikace pracovat (viz Obrazek 45). Druhou komponentou je opét tla¢itko se symbolem
Sipky zpét v levém hornim rohu, které uzivatele vraci na scénu, ktera je rozcestnikem
pro interiérovou ¢ast aplikace. Pro funkénost tlacitka byl opét pripojen skript zajistujici
zménu scén po kliknuti na zminéné tlac¢itko. Jeho plnou funkénost zajiStuje placeholder
objekt v podobé SceneChange, ktery je opét prazdny pouze s pfipojenym skriptem
na prepinani scén.
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Kroliyzobrazeni

Obrazek 37 Instrukce pro uzivatele, jak pracovat s éasti aplikace MARKER

Cast PLANE
Druha c¢ast interiérové c¢asti aplikace vyuzivajici AR nese nazev PLANE, z dtvodu
detekce plochy, na kterou pak bylo mozné libovolné umistit digitalni modely navrsi.
Bylo tedy nutné vytvofit aplika¢ni funkcionalitu, na zakladé, které mobilni Fizeni
dokazalo detekovat plochy fyzickych objektt. K tomu byla vyuzita, na rozdil od MARS
balicku, knihovna ARFoundation. Z toho dtvodu byly do scény poprvé pridany objekty
AR Session Origin a AR Session. Dale byla pfidana AR Camera, ktera musela byt
oznacena jako hlavni kamera (viz Obrazek 38).
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D AR Session Origin
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Obrazek 38 Ndahled scény éasti aplikace PLANE v prostredi Unity
Dtivod byl prosty, kamera mobilniho zafizeni neni primarné nastavena
na zobrazovani AR, pfidanim tohoto prvku tak byla primarni funkce v aplikaci
pfenastavena pravé na schopnost zobrazovat AR. V feSeni ¢asti MARKER celou tuto
funkcionalitu zajistil objekt MARS Session. Jelikoz ARFoundation neobsahoval celou
pozadovanou funkcionalitu, bylo zapotfebi mnastavit objekt AR Session Origin
(viz Obrazek 39).
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@ Inspector

@ v AR Session Origin

M Tag Untagged v Layer Default

o Transform
Position X0

Rotation X 0
Scale X1

v AR Session Origin (Script)

Camera ® AR Camera (Camera)

& v AR Plane Manager (Script)

Plane Prefab W AR Default Plane
Detection Mode Everything

v AR Raycast Manager (Script)

B v Spawn Object On Plane (Script)

Max Prefab Spawn Count 20
Placeable Prefab Missing (Game Object)

Plane Detection Toggle (Script)

Toggle Button Text Text (Text)

Add Component

Obrdzek 39 Nastaveni objektu AR Session Origin

Prvnim krokem bylo nastaveni ¢asti AR Plane Manager, do které byl pfidan
Prefab z knihovny ARFoundation, konkrétné AR Default Plane a v kolonce Detection
Mode byla vybrana moznost Everything. Tim bylo zajiSténo snimani veSkerych ploch
a umoznéni mobilnimu zafizeni tyto plochy skenovat. Casti AR Session Origin a AR
Raycast Manager byly nastaveny defaultné. Stézejnim tkolem bylo vytvofeni skriptu
Spawn Object On Plane. Tento skript zajistil, Ze po zvoleni modelu v sloupci tlacitek
kliknutim a naslednym kliknutim na detekovanou plochu se zobrazi model navrsi.
Cislovka 20 v kolonce Max Prefab Spawn Count udava poéet modeld, které je mozné
umistit na detekovanou plochu. Do dalsi kolonky pod nazvem Placeable Prefab nebyl
umistén zadny model ani Prefab, a to z toho dtavodu, Ze pro tuto ¢ast nebylo vhodné,
aby byl staticky bez jakéhokoliv pfic¢inéni uzivatele zobrazovany libovolny model. Plane
Detection Toggle skript pak slouzil k vypnuti/zapnuti naskenované plochy.

Uvod byl prakticky stejny jako v minulych ukéazkach skriptli. Prvni tfi fadky byly
vytvofeny defaultné, jelikoz skript byl vytvofen v Unity. Ctvrty a paty fadek byl pfidan
na zakladé vyuzivani knihoven ARFoundation a ARSubsystems (viz Obrazek 40).

bsing System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.XR.ARFoundation;
using UnityEngine.XR.ARSubsystems;

Obrdzek 40 Uvod do skriptu zajistujici funkcionalitu &asti aplikace PLANE

Dalsi cast se zaméfuje na zadani kritérii nastavitelnych v Unity. Dulezité bylo
zavolani objektu z knihovny ARFoundation, kterym byl ARRaycastManager.
Ten zapfic¢ini spusSténi sekvence skenll na mobilnim zafizeni, které skenuji okolni
fyzické prostfedi. Dal§im dulezitym parametrem byl GameObject, ktery u umistovanych
modeltt definoval, co se snimi mélo stat, konkrétné jejich vygenerovani
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se na detekované ploSe. K tomuto parametru byla pfidana tfida List, ktera modely
umistila do seznamu, ze kterého se pak mohl vybirat libovolny model k umisténi.
Prikazy umisténé do tridy [SerializeField] pak vytvorili parametry zminéné vySe: Max
Prefab Spawn Count a Placeable Prefab. Datovy typ int pak urécil, ze do se do kolonky
mohlo zadat pouze celé Cislo. Posledni fadek potom definoval, co se ma stat po kliknuti
na detekovanou plochu, tedy ze se ma vygenerovat zvoleny model (viz Obrazek 41).

[RequireComponent(typeof (ARRaycastManager))]
public class SpawnObjectOnPlane : MonoBehaviour
{
private ARRaycastManager raycastManager;
private GameObject spawnedObject;
private List<GameObject> placedPrefabList = new List<GameObject>();

[SerializeField]
private int maxPrefabSpawnCount = 0;
private int placedPrefabCount;

[SerializeField]
private GameObject placeablePrefab;

static List<ARRaycastHit> s_Hits = new List<ARRaycastHit>();

Obrdazek 41 Cast skriptu definujici zadavatelné parametry v prostredi Unity

Treti cast skriptu na zacatku nejdfive zavolala ARRaycastManager, kvuali
funkcim zminénym vySe. Dale definovala, co se stane, kdyz uzivatel klikne
na detekovanou plochu nebo mimo ni. Tedy pokud klikne mimo ni, neobjevi se zadny
model a pozadavek se opakuje, dokud se neklikne na plochu (viz Obrazek 42).

private void Awake()

{
raycastManager = GetComponent<ARRaycastManager>();
}
bool TryGetTouchPosition(out Vector2 touchPosition)
{
if(Input.GetTouch(®@).phase == TouchPhase.Began)
{
touchPosition = Input.GetTouch(®@).position;
return true;
}
touchPosition = default;
return false;
}

Obrdazek 42 Cast skriptu definujici stav kliknuti na detekovanou plochu

Predposledni ¢ast skriptu navazuje pfimo na pfedchozi. Pokud bylo kliknuto
na detekovanou plochu, ¢teni skriptu se pfesunulo do skupiny private void Update().
Zde bylo fizeno generovani modelu na detekovanou plochu. Tedy pokud se na ni kliklo,
vygeneruje se model. Pocet modelr byl podminén proménnou maxPrefabSpawnCount.
Ta udavala maximalni pocet modelt k umisténi, jak autor jiz dfive zminil
(viz Obrazek 43).
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private void Update()

{
if(!TryGetTouchPosition(out Vector2 touchPosition))
return;
}
if(raycastManager.Raycast(touchPosition, s_Hits, TrackableType.PlaneWithinPolygon))
{
var hitPose = s_Hits[0].pose;
if(placedPrefabCount < maxPrefabSpawnCount)
{
SpawnPrefab(hitPose);
}
}
}

Obrdzek 43 Cdast skriptu vyhodnocujici poZadavek z predchozi édsti

Posledni ¢ast skriptu uz jen zpracovavala vysledky z pfedchozich ¢asti. Pokud
tedy bylo kliknuto na detekovanou plochu, vygeneroval se zvoleny model, definovano
skupinou public void SetPrefabType(GameObject prefabType). Skupina private void
SpawnPrefab(Pose hitPose) pak zvoleny model umistila na detekovanou plochu
v zavislosti na rotaci zafizeni a pozice kliknuti na ni. Model byl vybran z definovaného
seznamu a za pomoci posledniho fadku skriptu pak byl definitivné vygenerovan
na detekované ploSe. Uréitym paradoxem bylo, ze ve skriptu bylo nutné vSude
nadefinovat Prefab, ktery ovSem v této casti nebyl vyzadovan a bylo mozné pracovat
s .fbx modelem (viz Obrazek 44).

public void SetPrefabType(GameObject prefabType)
{

b

placeablePrefab = prefabType;

private void SpawnPrefab(Pose hitPose)
{

spawnedObject = Instantiate(placeablePrefab, hitPose.position, hitPose.rotation);
placedPrefabList.Add(spawnedObject);
placedPrefabCount++;

Obrdazek 44 Zavérecna cast skriptu zajistujici spravné umisténi modelu na detekovanou
plochu

Nicméné k vytvofenému skriptu bylo tfeba vytvofit spousté¢ v podobé tlacitka.
Jelikoz v ¢asti MARKER bylo prezentovano pét modelll, v této ¢asti tomu nebylo jinak.
Bylo tedy vytvoreno pét tlacitek, ktera byla umisténa po pravé strané v dolni casti
scény, s textem popisujicim nazev stoleti, ze kterého dany model byl. Kazdému z téchto
tlacitek byl prifazen predchozi skript SpawnObjectOnPlane, ktery umoznoval jak zvoleni
modelu pred umisténim na detekovanou plochu, tak i jeho umisténi. Dale byl pfidan
model z urc¢itého stoleti korespondujiciho s textem tlacitka. Vybrana byla opét funkce
On Click (), diky niz doSlo k provedeni operace po kliknuti, at uz na tlacitko nebo
na detekovanou plochu (viz Obrazek 45).

On Click ()

Runtime Only v SpawnObjectOnPlane.SetPrefabType

B AR Session Oric © @ 12st_textury

Obrdazek 45 Nastaveni funkcionality tlaéitka v prostiedi Unity pro vygenerovdani modelu
na detekované plose
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Tim byla vytvofena zakladni struktura této casti aplikace. Nicméné pro vétsi
pohodli uzivatele doslo k vytvofeni tlacitka na vypnuti, potazmo zapnuti detekované
plochy. Nejprve bylo zapotfebi vytvofit dalsi C# skript, ktery tuto funkcionalitu
obsahoval. Skript vyuzival stejné knihovny jako ten pfedchozi a klicovou ¢asti tak byla
opé€t trida [SerializeField] (viz Obrazek 46). Ta opét definovala volitelny parametr
v prostfedi Unity stejné jako v minulém skriptu s tim rozdilem, ze do né&j bylo nutné
vlozit textovy objekt.

[SerializeField]
private Text toggleButtonText;

Obrdzek 46 Cdst skriptu definujici parametr v prostiedi Unity

V tomto textovém objektu se nachazel prosty text Vypnuto/Zapnuto, kde kazdé
slovo bylo nutné umistit na jiny fadek, aby byla zajiSténa funk¢énost dalsi ¢asti skriptu.
V té bylo definovano, co se ma stat po stisknuti zminéného tlacitka. Tfida private void
Awake() definuje stav tlacitka pfi nacteni scény, tedy ze se detekovana plocha nejdfive
vypina. Ve tfidé public void TogglePlaneDetection() je naopak definovano co se ma stat
pfi jeho stisknuti, ¢ili pokud byl text v tla¢itku ,Vypnuto“, méla se po jeho stisknuti
detekovana plocha vypnout a text zménit na ,Zapnuto“. Pokud byl text v tlacitku
SZapnuto“, detekovana plocha se ma zapnout a text zménit na ,Vypnuto“
(viz Obrazek 47).

private void Awake()

{
planeManager = GetComponent<ARPlaneManager=>();
toggleButtonText.text = "Vypnout";

}

public void TogglePlaneDetection()

{
planeManager.enabled = !planeManager.enabled;
string toggleButtonMessage = "";

if(planeManager.enabled)

toggleButtonMessage = "Vypnout";
SetAllPlanesActive(true);

}

else

{
toggleButtonMessage = '"Zapnout";
SetAllPlanesActive(false);

}

Obrdzek 47 Skript zajistujici prepinani nazvu tlacitka Vypnuto/ Zapnuto
V pfipadé zZe byla detekovana néjaka plocha, je po jejim vypnuti stale uchovana
v pameéti a po opétovném zapnuti se opét objevila v pfedchozim stavu (viz Obrazek 48).
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Obrdzek 48 Vypinani a zapindni detekované plochy v prostredi aplikace

Ve scéné opét nechybélo tlacitko zpétné Sipky vlevém hornim rohu, které
po stisknuti vratilo uzivatele zpét na predchozi scénu, kterou byla beze zmény pfedchozi
scéna v podobé rozcestniku pro interiérova ¢ast aplikace. Funkénost byla zajiSténa opét
pomoci placeholder objektu SceneChange. Tlacitko mélo pripojeny skript pro pfepinani
scén, stejné jako zminény placeholder objekt. Nechybéli ani jednoduché instrukce pro
uzivatele, jak se v této casti aplikace pohybovat a jak ji ovladat, v podobé textového
objektu (viz Obrazek 49). Do zavorky bylo uvedeno, ze neni doporuceno pokouset
se vyuzivat k detekci plochy mista s bilym povrchem (viz Kapitola 3.3.2).

plochua lposiupujié sle jné.

Obrdazek 49 Instrukce pro uzivatele, jak ovladat édst aplikace PLANE
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4.5 Exteriérova cast aplikace

Kromé interiérové c¢asti aplikace byla druhou hlavni c¢asti EXTERIER, na kterou
se uzivatel dostane po kliknuti na tlacitko EXTERIER v tivodni scéné. Bylo zde klicové
zobrazeni modeltt navr§i ve venkovni ¢asti (viz. Obrazek 50). Zaklad scény tvorily
objekty z knihovny ARFoundation v podobé AR Session a AR Session Origin
s pfidruzenym objektem AR Camera. Jelikoz se jednalo o venkovni ¢ast, bylo zapotfebi
ziskat funkcionalitu umoznujici zobrazit digitalni model na zakladé GPS soufadnic.
S ohledem na to, ze Unity nativné nema vestavénou knihovnu nebo jakoukoliv jinou
funkcionalitu potfebnou pro tuto ¢ast, doslo k zakoupeni Unity Assetu Unity AR+GPS
Location. Ten v sobé obsahoval veSkerou funkcionalitu i objekty, které byly zapotfebi
k dokonceni této casti aplikace.
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Obrazek 50 Nahled jedné z exteriérovych scén v prostredi Unity
Prvnim pfidanym objektem byl GPS Stage Object (viz Obrazek 51). Jelikoz
obsahoval skript Place At Location, ktery byl obsazen nativné v Assetu Unity AR+GPS
Location, nebylo nutné programovat dalsi funkcionalitu, jako tomu bylo v ¢asti PLANE.
V ném jsou naprogramovany vSechny nutné parametry, které je tfeba zadat pfimo
v Unity. Prvnim z nich byl Location Input Type, kde byla vybrana moznost Location, diky
které pak bylo mozné zadat dal§i parametry. Prvnimi z nich byla zemépisna S§ifka
a délka. Zadané soufadnice byly vybrany tak, aby korespondovaly s umisténim navrsi
v realném prostfedi. Nadmotské vySce zustala hodnota 0, jelikoz v parametru Altitude
Mode byla vybrana moznost Device Relative. Tento parametr obsahuje dohromady ¢tyti
moznosti vybéru:
e Absolute — vyuziva vySkova data zafizeni a uvazuje nadmofskou vysku relativni
k Girovni hladiny mofe

e Device Relative — uvazuje nadmorskou vysku za relativni vi¢i zafizeni
e Ground Relative — uvazuje nadmofskou vysku za relativni k nejblizsi detekované
plose

e Ignore — pfi vypoctech ignoruje nadmofskou vysku
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@ v GPS Stage Object

v

Tag Untagged Layer Default

P Transform
Position

Rotation
Scale

v Place At Location

Location Options
Location Input Type Location
Location
Latitude 49.5982706814486

Longitude 17.2618127824693
Altitude 0]
Altitude Mode Device Relative
Label
Placement Options

Movement Smoothing

Max Number Of Location L 4

Use Moving Average

Hide Object Until It Is Plact v

Show Object After This Mz 1

Obrazek 51 Nastaveni objektu GPS Stage Object v Unity
Testovana byla jesté moznost Ground Relative, kde ovSem dochéazelo ke §patné
detekci plochy, na kterou mél byt model umistén (viz Obrazek 52).
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Obrdzek 52 Vlevo moznost Ground Relative, vpravo Device Relative
Zbytek parametri byl ponechan defaultné. Movement Smoothing byl ponechan
na 0.05, kdy se pfepocitava poloha modelu na zakladé dat z GPS. Pokud by hodnota
byla 0, pfepocitavani polohy by bylo vypnuté. Max Number Of Location Updates udavalo,
kolikrat se pfepocita poloha zafizeni, nez se vygeneroval model. Use Moving Average
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zlGstalo nezaSkrtnuté, jelikoz pfi testovani umistovalo objekt mimo pozadované misto.
Hide Object Until It Is Placed udava, ze se model nevygeneruje, dokud neni vypocitana
poloha zafizeni. Poslednim parametrem byl Show Object After This Many Updates. Zde
bylo zadano ¢islo 1. To zadavalo pocet aktualizaci polohy pfedtim, nez byl vygenerovan
model, ktery byl ptivodné skryt.

Dalsim krokem bylo pfidruzeni Prefabu objektu GPS Stage Object. Tim byl Prefab
z daného stoleti, kterému nalezela cela scéna. Pro zobrazeni dalSiho modelu bylo
zapotfebi scénu prepnout pomoci sady tlacitek ve spodni casti.

Dokonéenim vystavby funkcionality pro tuto c¢ast aplikace bylo pfidruzeni
ARLocationRoot a ARFloor objektu AR Session Origin. Prvni objekt zajiStoval spravnou
rotaci Prefabu na zakladé GPS soufadnic, na které byl umistény. ARFloor pak byl
Prefab, ktery se nativné nachazel v knihovné Unity AR+GPS Location. Jeho pridanim
se nadefinovala plocha, na kterou se generoval dany model navrsi. S kombinaci Altitude
Mode, kde zvolena byla moznost Device Relative se jednalo o plochu, ktera byla
v nadmotské vysce relativni vii¢i mobilnimu zatizeni.

Pro pfepinani mezi jednotlivymi modely byla vytvofena sada tlacitek, ktera
fungovala na bazi zmény scény, ve které byl vlozen objekt z urcitého stoleti. Téchto
tlacitek bylo v kazdé scéné devét, jelikoz modeli k zobrazeni v této ¢asti bylo celkové
deset. Bylo to z duavodu, kdy se autor na podnéty vedouciho prace rozhodl pridat
i netexturované modely. Vytvofeno bylo i stejné mnozstvi scén. Béhem pfepinani scén
se jednotlivym tla¢itkiim ménily nazvy na zakladé zobrazovaného modelu, jehoz tlacitko
vzdy ve scéné chybélo. Bylo tak uéinéno proto, aby se uzivateli nestalo, Ze se zastavi na
jedné scéné a pfi kliknuti na tlacitko stoleti, které jiz zobrazuje by se nic nestalo. Nad
témito deviti tlac¢itky byl umistén stavovy radek, ve kterém se vzdy zobrazil nazev stoleti,
ze kterého byl model zobrazovan. Celé pfepinani scén funguje na stejném principu jako
zpétné tlacitko v predchozich scénach, které nechybi ani v téchto scénach. Bylo toho
opét dosazeno pomoci prazdného placeholder objektu SceneChange. Tlacitko
se symbolem zpétné Sipky opét slouzilo pro navrat na tivodni scénu celé aplikace.
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4.6 Export aplikace

Poslednim krokem vlastniho feSeni bylo vyexportovani aplikace. Ta byla testovana
na zafizenich Android a iOS, nicméné vysledna aplikace byla publikovana pouze pro
Android z divodu zminéné nefunkénosti ¢asti MARKER (viz Kapitola 4.4).

Nejprve bylo definovano nastaveni pro aplikaci na platformu Android. Pred
samotnym exportem bylo tfeba nastavit urc¢ité parametry. Prvnim krokem byl nazev
spolec¢nosti a nazev produktu: Svatovaclavské navrsi AR. Poté byla vytvorena ikona
aplikace na webu https://imagetosketch.com/, kam byla nahrana fotografie katedraly
a nasledné vytvorena jeji silueta. Pro nahrani bylo dulezité, aby nahrany obrazek byl
ve formatu .jpg (viz Obrazek 53).
£t Project Settings

Settings for Android
Icon

Resolution and Presentation

Splash Image

Other Settings

Publishing Settings

XR Settings

Obrazek 53 Zakladni nastaveni jména a ikony aplikace

Dalsim krokem bylo vytvofeni takzvaného tivodni obrazovky (dale jako Splash
Screen), ktera se nacetla pfi spusténi aplikace. Bylo tak u¢inéno v zalozce Splash Image.
Do této c¢asti bylo nahrano logo katedry, které ovSem nebylo mozné nahrat ve formatu
Jjpg. Bylo tedy nutné logo pfeulozit. Podobné jako tomu bylo u modeld, které byly
preulozeny do Unity formatu Prefab, bylo nutné logo transformovat do formatu zvaného
Sprite. Toho se dosahlo jednoduchou operaci, kdy po vybrani obrazku v souborech
projektu doslo k pfepnuti Texture Type na Sprite (2D and Ul) (viz Obrazek 54).

Texture Type v Default

Texture Shape Normal map
Textu

SRGB (Color Texture! or oth Editor GUI and Legacy GUI
Sprite (2D and Ul)

Obrazek 54 Zména formdtu obrdzku zastupujici ikonu aplikace
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https://imagetosketch.com/

Byla nastavena doba trvani Splash Screenu na 5 sekund, barva pozadi na bilou,
zbytek parametri byl ponechan v defaultnim nastaveni (viz Obrazek 55).

Player
Splash Image

Virtual Reality Splash Image

Splash Screen

Preview

Splash Style Dark on Light

Animation Dolly
Logos*

Draw Mode Unity Logo Below

Logos

Logo Duration

Splash Screen Duration: 5

Background*
Overlay Opacity
Background Color

Blur Background Image
Obrdazek 55 Nastaveni Splash Screenu aplikace

Predposlednim krokem bylo nastaveni v sekci Other Settings. Zde bylo nutné
z grafickych API odstranit API Vulkan, ktery vyrazné zvySoval vypocetni naro¢nost
aplikace. Dale pak byl prenastaven Minimum API Level na Android 10.0. Byly testovany
i dfivéjsi verze, nicméné na nich export aplikace pokazdé hlasil chyby, které vyzadovaly
zasah do kodu Unity, pravé proto byla vybrana verze 10.0. Jako cilové API bylo vybrané
automatické, tedy nejnovéji nainstalované, které zajistilo béh i na novéjsSich verzich
Androidu (viz Obrazek 56).

Player

Other Settings
Rendering
Color Space*
Auto Graphics API
Graphics APIs

OpenGLES3

Minimum API Level Android 10.0 (APl level 29)

Target API Level Automatic (highest installed)

Obrdazek 56 nastaveni parametri klicovych pro Android aplikaci
Zavérecnym krokem tak uz byl samotny export aplikace pro Android. Toho bylo
dosazeno v nabidce File -> Build Settings. Zde bylo nutné nastavit spravnou cilovou
platformu, tedy Android a naimportovat scény, které byly nastaveny v pfedchozich
¢astech prace. Pak uz jen stacilo stisknout tlacitko Build, diky kterému byl vygenerovan
instala¢ni soubor .apk.
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Pro vytvoreni aplikace na platformy iOS byl postup prakticky stejny. Jedinym
rozdilem bylo nastaveni v sekci Other Settings. Zde bylo potfeba definovat vyuziti
kamery cilového zafizeni spolu s vyuzitim polohy. Nastavenymi cilovymi platformami
byly iPhone a iPad s minimalni verzi iOS 11.0 (viz Obrazek 57).

Camera Usage Description*

Required for augmented reality support.
Microphone Usage Description*

Location Usage Description* We need to useyour location for this AR experience!

iPhone + iPad
Device SDK
11.0

Target Device
Target SDK
Target minimum iOS Version

Obrdzek 57 Nastaveni parametru pro iOS aplikaci
K instalaci aplikace do mobilniho zafizeni byl zapotfebi dalsi program XCODE.
Jednalo se tak o komplikovanéj$i postup nez v pripadé vygenerovani instalac¢niho
souboru .apk. V prostfedi XCODE bylo tfeba prihlasit se pomoci ApplelD, poté pripojit
mobilni zafizeni a nainstalovat aplikaci pomoci tlac¢itka Play v horni ¢asti XCODE
(viz Obrazek 58). Po instalaci se aplikace sama spustila.
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Obrdzek 58 Rozhrani programu XCODE, pomoci kterého byla instalovdna testovaci
aplikace na zarizeni iOS

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, vysledna aplikace byla
publikovana pouze pro platformu Android z dtivodu nefungujici jedné ze stézejnich casti
aplikace na platformé i0OS. Pro export aplikace na Android bylo zapotfebi mit
nainstalované knihovny Android JDK, Android SDK Tools, Android NDK a Gradle. Ty
ovSem byly nainstalovany defaultné pfi zalozeni Unity projektu, takze nebylo nutné
s nimi nijak operovat.
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5 VYSLEDKY

Teoretickd ¢ast prace je popsana vsoucasném stavu feSené problematiky
(viz Kapitola 3). V ni dosSlo k popisu historického vyznamu muzei a v navaznosti
na neé jejich modernizaci a implementaci AR. Z pohledu AR byly rozliSeny jeji jednotlivé
druhy a pfistupy zobrazovani. Definovany byly jednotlivé SDK pro mobilni zafizeni
a na zavér nejpouzivanéjs§i SW pro tvorbu aplikaci vyuzivajicich AR.

Pilotnim vysledkem a vystupem je mobilni aplikace pro platformu Android spolu
s detailnim popisem jeji tvorby. Aplikace je instalovatelnd na zafizenich s verzi
operac¢niho systému Android 10.0. Veskera jeji funkcionalita byla vytvofena v prostfedi
Unity na zakladé knihoven, kterymi byli ARFoundation, MARS a Unity AR+GPS
Location. Po spusténi aplikace se zobrazuje vytvofeny Splash Screen (viz Pfiloha 1).
Dale byla vytvorena tuvodni scéna, ktera rozdéluje aplikaci na Interiérovou
a Exteriérovou c¢ast (viz Pfriloha 2). V jejim prostfedi bylo vytvofeno vyskakovaci okno,
které obsahuje zékladni informace o aplikaci a navod, jak ovladat ¢ast EXTERIER
(viz Obrazek 22). Dalsi Interiérovou ¢ast také obsahuje Givodni scénu, ktera je rozdélena
na cast MARKER a PLANE. V pravém hornim rohu je tlacitko, které umoznuje vratit
se zpét na tvodni scénu.

Cast MARKER pak vyuziva technologie Image Tracking. Tato technologie
je zalozena na skenovani fyzického obrazu (markeru). Tyto markery byly vytvoreny
v SW Vectornator. Jedna se o QR kéd ve tvaru kruhu, kde v jeho stredu je c¢islo
oznacujici stoleti, ze kterého je generovany model. K dal§im vysledkiim prace tak patii
i vytvofena sada markera dostupnych na webovych strankach prace (viz Pfiloha 16).
V Unity byla pouzita knihovna MARS, ktera obsahuje veSkerou funkcionalitu potfebnou
pro tuto c¢ast aplikace. Scéna v mobilni aplikaci obsahuje pouze jednoduché tlacitko
zpét na Uvodni scénu Interiérové casti aplikace a text s instrukcemi, jak tuto c¢ast
aplikace ovladat, a jak s ni operovat. Po naskenovani markeru je tedy zafizeni schopno
vygenerovat digitalni model, ktery se objevi pfimo na markeru (viz Pfiloha 4).
Naskenované modely se ukladaji a zGstavaji na displeji zafizeni, dokud se uzivatel
nevrati zpatky nebo celou aplikaci nevypne.

Druha c¢ast interiérové aplikace nese nazev PLANE. Vyuziva technologie Plane
Tracking, ktera je zalozena na detekovani plochy naskenovanim mobilnim zafizenim.
Pro jeji vytvofeni byla v Unity pouzita knihovha ARFoundation. Ta nicméné neobsahuje
celou funkcionalitu, tim padem byly vytvofeny C# skripty, kterymi byla tato
funkcionalita dovytvofena. Scéna v mobilni aplikaci obsahuje pét tlacitek, pomoci
kterych si lze vybrat model z 12., 13., 17., 19. nebo 20. stoleti. Tyto modely pak Ilze
umistit na detekovanou plochu. Pro lepsSi uzivatelsky zazitek bylo pridano tlacitko
na vypnuti/zapnuti detekované plochy. Jeho funkcionalita byla téz vytvofena pomoci
C# skriptu. Ikdyz modela je pouze pét, limit na pocet umisténych modelta byl nastaven
na 20. Ve scéné nechybi ani tlacitko pro navrat na tvodni scénu interiérové casti
aplikace. V horni ¢asti je umistén text, ktery obsahuje instrukce k tomu, jak operovat
s danou c¢asti aplikace (viz Priloha 5).

Posledni ¢asti byla éast EXTERIER, ktera je dostupna po kliknuti na tlagitko
EXTERIER v uvodni scéné. Po kliknuti na zminéné tlaéitko se objevi texturovany model
z 12. stoleti v lokalité Svatovaclavského navrsi v Olomouci. Tato ¢ast aplikace vyuziva
Unity Asset zvany Unity AR+GPS Location. Ten pfinasi funkcionalitu na zakladé, které
je mozné vytvorit Location Based AR. Ta vyuziva GPS soufadnic, které byly zadany
v prostfedi Unity. V dolni ¢asti displeje je pak sada tlacitek, ktera umoznuje ménit
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zobrazovany model, taktéz v lokalité navr§i. Modely jsou jak texturované,
tak netexturované. Pfepinani zobrazovanych modeltl funguje na principu pfepinani
scén jako v predchozich pfipadech, z toho dtivodu bylo vytvofeno celkové 10 scén pro
tuto ¢ast aplikace. Aby uzivatel védél, jaky model je pravé zobrazovan, byl nad tlacitka
vytvoreny stavovy fadek podavajici informaci o zobrazovaném modelu. V levém hornim
rohu je opét tlacitko zpét pro navrat na tivodni scénu celé aplikace (viz Priloha 6, 7, 8,
9,10, 11, 12, 13, 14 a 15).

Vysledna aplikace se celkové sklada ze 14 scén vytvofenych v Unity. Uvodni
scéna celé aplikace, Givodni scéna pro interiérové ¢ast, scéna pro zobrazovani markerd,
scéna pro detekce plochy a umisténi modelti pravé na ni, a jiz zminénych 10 scén pro
exteriérové Cast aplikace, kde kazda scéna obsahuje jeden urcity texturovany nebo
netexturovany model z daného stoleti. Tato aplikace je ke stazeni z platformniho
obchodu Google Play nebo v podobé souboru .apk 2z webovych stranek
diplomové prace. Vytvofeny byly jesté C# skripty, dodavajici urc¢itou funkcionalitu
(viz Priloha 17, 18, 19 a 20).

Nesmirnou vyhodou vysledné aplikace je jeji interaktivnost a univerzalnost.
Konkrétné zobrazeni modeltn pomoci markerti nebo umisténi modelt na detekovanou
plochu, kterou je mozné pouzit prakticky vSude. Vyhodou je exteriérové cast aplikace,
kde ma uzivatel moznost prohlédnout si vyvoj Svatovaclavského navrsi v prtbéhu
staleti pfimo v Olomouci. Nicméné tato pfidana hodnota muze byt i nevyhodou, jelikoz
se uzivatel musi dostavit do lokality navrsi. OvSem tyto nevyhody byly prakticky v celém
rozsahu odstranény pravé ¢astmi aplikace MARKER a PLANE.
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6 DISKUZE

Prace byla zaméfena predevS§im na implementaci geoinformacnich technologii do tvorby
interaktivni exhibice historickych objekti. Lokalitou exhibice bylo Svatovaclavské
navrsi v Olomouci a vybranou technologii byla roz§ifena realita.

Tato cast byla casové velmi narotna z duvodu importu modelti ze SketchUpu
ve formatu .stl. Tento format je nativhim formatem CAD SW, coz Cinilo model
rozsekanym, co se ploSek tyce (napf. jedna sténa domku v modelu nebyla jednolita
ploska, ale 50 plosek). Proto bylo nutné oznacovat jednu po druhé a poté jim pfifadit
nalezitou texturu. Pro budouci prace by tak bylo vyhodné&jsi vyuzit workflow Blender ->
Unity bez pfedchoziho pouziti SketchUp. U modelt slouzicich k prezentaci v exteriérové
casti exhibice pak doSlo Uplnému odstranéni digitalniho modelu reliéfu a posunuti
podstav budov. Ty byly puvodné protazené az na dno podstavy DMR, protoze puvodni
modely slouzily k tisku 3D modelt. Dalsi komplikaci byl export modelt do prostiedi
Unity. Z davodu rozdilnych soufadnicovych systému, zejména orientaci os, musely byt
vS§echny modely otoceny.

Nedostatkem vyexportovanych modeltt 2z Blenderu ve formatu .fbx je,
ze v prostfedi Unity bylo zapotfebi znovu prifadit a nastavit textury. Jednalo se také
o zdlouhavy proces, kdy textury pfifazené k modelu musely byt extrahovany v Unity
a z nich poté mohly byt vytvofeny vysledné materialy reprezentujici texturu. V Unity
ovSem nejde nastavit otoceni dlazdice textury, proto se u nékterych modelli textura zdi
jevi kolmo k zemi, misto aby byla vodorovna se zemi. Tento problém je ovSem zalezitosti
pouze Unity projekta, které jsou vytvareny s cilem vygenerovani mobilni aplikace.
Pocitacové aplikace dokazi vyuzivat format modelt .gltf, ktery v sobé ma veskeré
nastaveni zakodované, a proto uz pak neni tfeba v Unity cokoliv nastavovat.

Tvorba jednotlivych scén a jejich funkcionality probihala smysluplné bez vétSich
problémt. Nicméné mensi komplikaci byl typ modeltd, se kterym jednotlivé casti
aplikace pracuji. Bylo tedy zapotiebi otestovat, jestli dané casti dokazi pracovat s .fbx
modely nebo je tfeba je preulozit jako Prefab. Proto musely byt pfeulozeny modely
vyuzivané v éastich MARKER a EXTERIER. Vytvofeni skriptti uvadéjicich do chodu
jednotliva tlacitka a témér celou c¢ast aplikace PLANE vyzadovalo nauceni se zakladt
programovaciho jazyka C# i s pomoci fora Unity anebo StackOverflow, kde je velmi
aktivni komunita. V prostfedi Visual Studio 2019 pak nebyl problém s hledanim chyb
v podobé preklepli nebo absence jakéhokoliv typu zavorky. OvSem jakakoliv chyba
v jednom skriptu okamzité paralyzovala funkénost ostatnich pouzitych v Unity.

V ¢asti MARKER byla vytvofena sada 2D markert v podobé QR kédu. Autor
prace tuto formu doporucuje s ohledem na nenaro¢nost vypoctu na strané mobilniho
zafizeni, tak 1 s ohledem na problémy identifikace 3D markeru. Nepfijemnym
prekvapenim pak bylo zjisténi, kdy tato cast nefungovala na mobilnich zafizenich
s opera¢nim systémem iOS. Dtvodem je uvadéna velkd vypocetni naroc¢nost
a nadlimitni zatizeni CPU, coz vyustilo k nerozpoznani markeru v navaznosti
na nezobrazeni modelu a v nékterych pfipadech i pad aplikace. To vSe je zplisobeno
zavadou ve zdrojovém koédu iOS a SW XCODE. Z tohoto divodu je aplikace dostupna
pouze na zafizeni s operac¢nim systémem Android, kde zminéna c¢ast funguje
bez sebemenS§ich problémti. Velkym usnadnénim pak byl objev a vyuziti knihovny
MARS, ve které se nachazela vesSkera funkcionalita ke splnéni kritérii funkcénosti této
casti aplikace.
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Cast PLANE je zaloZzena da detekci ploch, na které je pak mozné umistit zvolené
modely navrsi. Jak bylo uvedeno, funkcionalita této ¢asti je zalozena na C# skriptech
ve finalni aplikaci. Tlacitka se totiz chovaji jako ,pruhledna“ to znamena Ze pokud
ma uzivatel vybrany model k umisténi na detekovanou plochu a mifi na ni svym
zafizenim, pfi kliknuti na jakékoliv tlacitko ve scéné se model i tak wumisti
na detekovanou plochu. Z tohoto duvodu bylo do instrukci v této casti aplikace
uvedeno, aby uzivatel pfi zméné modelu nebo vypinani/zapinani detekované plochy
mifil mimo ni. Umisténé modely totiz neni mozné smazat a jedinym vychodiskem pro
jejich odstranéni z detekované plochy je navrat na pfedchozi scénu nebo vypnuti
aplikace. Dale autor prace doporucuje omezit detekovani bilych ploch, a to z dtvodu,
ze se jedna o reflektivni povrch, ktery kamera zafizeni neni z nejvétSi ¢asti schopna
rozpoznat nebo ho rozpozna Spatné.

V zavéreéné casti aplikace s nazvem EXTERIER byla primarné vyuzivana
knihovna Unity AR+GPS Location a pridany byly také prvky z ARFoundation. Obé
obsahuji Sirokou funkcionalitu, nicméné nejvétSim problémem prvni zminéné je,
ze se jedna o placenou knihovnu, kterou ovSem pro potfeby prace bylo zapotfebi
zakoupit. Dtivodem byla absence jakékoliv funkcionality, at uz pfimo v Unity nebo
pomoci instalovatelnych knihoven. Zdlouhavym procesem bylo vybrani pfesnych GPS
soufadnic tak, aby digitalni model co nejvice korespondoval s realnym objektem navrsi.
Ze stejného dtivodu bylo také nutné modely zvétSit. Na to navazal dalsi problém, kdy
se zvétSenim modelu do$lo i k posunuti jeho polohy. Proto opét doslo k prepsani GPS
soufadnic. Nedostatkem této casti mutize byt kolisava kvalita GPS Signalu, ktera
zpusobuje mensi posuny digitalniho modelu a s tim souvisejici neuplné pfekryti
realného objektu. V prubéhu prace bylo upusténo od mozného feSeni umisténi modelu
pomoci XML souboru, kdy model ani po zadani stejnych soufadnic jako ve stavajicim
feSeni vliibec nekorespondoval s realnym objektem. Pristup pomoci XML souborti by tak
bylo vhodnéjsi pouzit pfi zobrazeni vice mensSich digitalnich modelt, a ne pfi zobrazeni
jednoho velkého.

Export samotné aplikace do prostfedi Android byl pomérné bezproblémovy, coz
je mozné fict i iOS aplikaci, ktera nefungovala kviili zminénému bugu. Nedostatkem je,
ze testovani samotné aplikace je opét zdlouhavy proces, kdy celou aplikaci je potfeba
vyexportovat v pfipadé Androidu do .apk a v pfipadé iOS do SW XCODE a teprve poté
je nainstalovat. Tento proces vzdy zabral mezi 10-15 minutami ¢asu. Bylo by proto
dobré, kdyby aplikaci Slo testovat bez exportu pfimo v prostfedi Unity prostym
pripojenim mobilniho zafizeni.

I pres velké mnozstvi problémti je mozné fict, ze vysledna aplikace mutize byt
pfinosem, a to z hlediska zvySeni atraktivity exhibice, tak zvySenim jeji interaktivity.
I kdyz se jedna o aplikaci, ktera nalezne vyuziti pouze na jednom realném objektu, stale
je moznost vyuzivat interiérové casti MARKER a PLANE, at je uzivatel kdekoliv.
K pouziti prvni ovSem potfebuje zminéné markery, nicméné k pouziti druhé mu staci
prakticky jakakoliv plocha. Prestoze je aplikace zaméfena na prezentaci
Svatovaclavského prostfedi v AR, otevira dvefe k vyuziti AR i na jinych historickych
a kulturnich objektech, ale i v jinych védnich oborech s pfesahem do soukromé sféry.
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7 ZAVER
Diplomova prace byla primarné zaméfena na analyzu potencidlu a aplikovani
geoinformacnich technologii do tvorby interaktivni exhibice historickych objekttn pomoci
technologie rozsifené reality. Hlavnim cilem bylo vytvofeni mobilni aplikace vyuzivajici
AR. Diléim cilem byla optimalizace historickych modelt Svatovaclavského navrsi
v Olomouci.

V prvni fazi doSlo k nastudovani potfebnych materialti. Nasledovalo sepsani
soucasného stavu feSené problematiky, ve které byly rozebrany typy AR, historie AR,
zafizeni AR a SW pro tvorbu AR mobilnich aplikaci.

ReSeni hlavniho cile zacalo upravou historickych modelti navrsi v prostfedi
Blenderu. Zde doslo nejprve k jejich tipravé v podobé ofezani ¢asti z digitalniho modelu
reliéfu (DMR). Nasledné pak byly jednotlivé modely texturovany, nebot Blender nabizi
§irokou funkcionalitu pro nastaveni jednotlivych textur. Do§lo tedy k texturovani téchto
modelll, Upravé geometrie, zmény jejich orientace a pfipravé pro export do prostiedi
Unity. Zde byla stazena funkcionalita pro mobilni aplikaci v podobé knihoven
podporujicich zobrazeni AR. Byly vytvofeny markery ve tvaru kulatého QR kodu s éislici
uprostfed udavajici stoleti, ze kterého zobrazovany model je, a tyto markery pak byly
vytiS§tény. Doslo také k vytvoreni casti aplikace, kde stazené knihovny a vytvofené
C# skripty poskytuji funkcionalitu pro detekci plochy a umisténi historickych
digitalnich modeltl na ni. Zavére¢nou c¢asti aplikace je ¢ast Exteriér, kde za pomoci
funkcionality dostupné ze zakoupené knihovny bylo mozné umistit digitalni model
na GPS soutadnice a prezentovat tak zménu Svatovaclavského navrsi v prubéhu stoleti
na realném objektu navrsi.

Vysledna aplikace je dostupna pro vSechna mobilni zafizeni s opera¢nim systémem
Android 10.0 a vySe. Ke stazeni je na webovych strankach diplomové prace
a internetového obchodu pro platformu Android Google Play. Tato aplikace je hlavnim
vysledkem prace spolu s detailnim popisem jeji tvorby, prace v Unity a optimalizaci
historickych modelti. Aplikace mtize v budoucnu slouzit k popularizaci kultury
aumeéni, a zaroven také napfiklad k vyjuce nebo jako vychozi bod pro budouci
bakalarské a diplomové prace.
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using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
public class StartScenel : MonoBehaviour

{

}

public void InterierScene()

{

SceneManager.LoadScene("'InterierScene");

public void SampleScene()

{

SceneManager.LoadScene("SampleScene");

public void PlaneTracking()
{

SceneManager.LoadScene("PlaneTracking");

}
public void StartScene()
{

SceneManager.LoadScene('StartScene");
!

s
public void ExterierScenel2st_barevna()

{

SceneManager.LoadScene("'ExterierScenel2st_barevna');

public void ExterierScenel2st_bila()
{

SceneManager.LoadScene("ExterierScenel2st_bila");

public void ExterierScenel3st_barevna()

{

SceneManager.LoadScene("ExterierScenel3st_barevna'");

public void ExterierScenel3st_bila()
{

SceneManager.LoadScene("ExterierScenel3st_bila");

public void ExterierScenel7st_barevna()

{

SceneManager.LoadScene("ExterierScenel7st_barevna'");

public void ExterierScenel7st_bila()
{

SceneManager.LoadScene("'ExterierScenel 7st_bila");

public void ExterierScenel9st_barevna()

{

SceneManager.LoadScene("ExterierScene19st_barevna'");

public void ExterierScenel9st_bila()
{

SceneManager.LoadScene('ExterierScene19st_bila");

public void ExterierScene20st_barevna()

{

SceneManager.LoadScene('ExterierScene20st_barevna');

public void ExterierScene20st_bila()
{

SceneManager.LoadScene('ExterierScene20st_bila");

}
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using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class PanelOpener : MonoBehaviour
{
public GameObject Panel;

public void OpenPanel|()

{if (Panel != null)
{ bool isActive = Panel.activeSelf;
Panel.SetActive(lisActive);
b
b

}

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Popup : MonoBehaviour {
public Canvas canvas;
public bool a = false;
public void popup()

{
if (a == false)
a = true;
canvas.enabled = true;
telse if (a == true)
{
a = false;
canvas.enabled = false;
¥
¥

}
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using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.XR.ARFoundation,;
using UnityEngine. XR.ARSubsystems;

[RequireComponent(typeof(ARRaycastManager))]
public class SpawnObjectOnPlane : MonoBehaviour

{

private ARRaycastManager raycastManager;
private GameObject spawnedObject;
private List<GameObject> placedPrefabList = new List<GameObject>();

[SerializeField]
private int maxPrefabSpawnCount = 0;
private int placedPrefabCount;

[SerializeField]
private GameObject placeablePrefab;

static List<ARRaycastHit> s_Hits = new List<ARRaycastHit>();

private void Awake()
{

raycastManager = GetComponent<ARRaycastManager>();

bool TryGetTouchPosition(out Vector2 touchPosition)

{
if(Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Began)

touchPosition = Input.GetTouch(0).position;
return true;

}

touchPosition = default;
return false;

H
private void Update()

if('TryGetTouchPosition(out Vector2 touchPosition))
return;
if(raycastManager.Raycast(touchPosition, s_Hits, TrackableType.PlaneWithinPolygon))

var hitPose = s_Hits[0].pose;
if(placedPrefabCount < maxPrefabSpawnCount)
{
SpawnPrefab(hitPose);
}
}
}

public void SetPrefabType(GameObject prefabType)

{
placeablePrefab = prefabType;

}

private void SpawnPrefab(Pose hitPose)

{
spawnedObject = Instantiate(placeablePrefab, hitPose.position, hitPose.rotation);
placedPrefabList.Add(spawnedObject);
placedPrefabCount++;



using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.XR.ARFoundation,;
using UnityEngine. XR.ARSubsystems;

[RequireComponent(typeof(ARPlaneManager))]
public class PlaneDetectionToggle : MonoBehaviour

{

}

private ARPlaneManager planeManager;
[SerializeField]
private Text toggleButtonText;

private void Awake()
{
planeManager = GetComponent<ARPlaneManager>();

toggleButtonText.text = "Vypnout";
!
s

public void TogglePlaneDetection()
{

planeManager.enabled = |planeManager.enabled;

",

string toggleButtonMessage = "";
if(planeManager.enabled)

toggleButtonMessage = "Vypnout";
SetAllPlanesActive(true);

}

else

{
toggleButtonMessage = "Zapnout";

SetAllPlanesActive(false);
H

toggleButtonText.text = toggleButtonMessage;

}

private void SetAllPlanesActive(bool value)

{

foreach(var plane in planeManager.trackables)

{

H
}

plane.gameObject.SetActive(value);
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