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ANOTACE 
P r á c e se z a b ý v á a n a l ý z o u p o t e n c i á l u a a p l i k o v á n í m g e o i n f o r m a č n í c h t e c h n o l o g i í 
do tvorby i n t e r a k t i v n í exhibice h i s t o r i c k ý c h o b j e k t ů . J e j í m c í l em je n á v r h 
a implementace ř e š e n í využívaj íc í p r i m á r n ě technologie r o z š í ř e n é reality. Dí lč ím c í lem 
p r á c e je opt imalizace h i s t o r i c k é h o mode lu ú z e m í pro n á s l e d n é využ i t í pro i n t e r a k t i v n í 
prezentaci v p r o s t ř e d í r o z š í ř e n é reality. J e d e t a i l n ě p o p s á n pos tup p r á c e v p r o s t ř e d í 
p r o g r a m ů Blender a Uni ty . 

Opt imal izace m o d e l ů p r o b ě h l a v p r o s t ř e d í Blender . Opt imal izace p r o b ě h l a 
ve s m y s l u g e o m e t r i c k ý c h ú p r a v m o d e l ů , t e x t u r o v á n í a z m ě n y je j ich rotace. V ý s l e d n é 
modely byly p ř e n e s e n y do Uni ty . Zde b y l a t a k é v y t v o ř e n a m o b i l n í apl ikace, k t e r á 
je p i l o t n í m v ý s l e d k e m a v ý s t u p e m d i p l o m o v é p r á c e . Ap l ikace obsahuje log ickou 
s t r u k t u r u v p o d o b ě s c é n v y t v o ř e n ý c h v Uni ty . P r a k t i c k é p o u ž i t í apl ikace je v loka l i t ě 
S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í v O lomouc i , z e j m é n a je j í e x t e r i é r o v á č á s t . I n t e r i é r o v á č á s t 
u m o ž ň u j e zobrazit n á v r š í kdekol iv . 

H l a v n í m v ý s l e d k e m je tedy m o b i l n í apl ikace d o s t u p n á n a m o b i l n í z a ř í zen í 
využívaj íc í o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d verze 10.0 a výše . D a l š í m i v ý s l e d k y j s o u w e b o v é 
s t r á n k y , i n f o r m a č n í poster a g ra f i cké markery. 
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ANOTATION 
The d i p l o m a thesis focuses o n analys is of potent ia l a n d appl ica t ion 

of geoinformation technologies i n the creat ion of interactive exhibi t ions of h i s to r ica l 
objects. Its goal i s the design a n d implementa t ion of so lu t ions u s i n g p r imar i ly 
augmented reali ty technology. A par t ia l goal of the w o r k i s to optimize the h i s to r ica l 
mode l of the area for subsequent use for interactive presenta t ion i n the augmented 
reali ty environment . The procedure of w o r k was done i n the environment of Blender a n d 
U n i t y programs a n d i s descr ibed i n detail . 

M o d e l op t imiza t ion took place i n the Blender environment . The opt imiza t ion took 
place i n te rms of geometric modif icat ions of models , tex tur ing a n d changes i n their 
rotat ion. The resu l t ing models were transferred to Uni ty . A mobi le appl ica t ion was also 
created here, w h i c h i s a pi lot resul t a n d output of the d i p l o m a thesis . The appl ica t ion 
conta ins a logical s t ructure i n the form of scenes created i n Uni ty . The p rac t i ca l use 
of the appl ica t ion i s i n the local i ty of St. Wences las H i l l i n Olomouc , especially i ts 
exterior part. The interior a l lows y o u to v iew the h i l l anywhere. 

The m a i n resul t i s a mobi le appl ica t ion available o n mobi le devices u s ing 
the A n d r o i d operat ing sys tem vers ion 10.0 a n d higher. Other resul ts are a website, 
a n informat ion poster a n d graphic markers . 
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ÚVOD 
Není to tak d á v n o , co b y l s v ě t u p ř e d s t a v e n p r v n í c h y t r ý telefon nebo elektromobil . 
O v š e m l idstvo je p ř e d u r č e n o k p ř e k o n á v á n í l i m i t ů což se t ý k á n a p ř í k l a d d o b ý v á n í 
v e s m í r u nebo v y n a l é z á n í m n o v ý c h t echno log i í . J s o u to p r á v ě technologie, j e j i chž vývoj, 
ob jevován í a z d o k o n a l o v á n í postupuje n e ú p r o s n ý m tempem s m ě r e m v p ř e d . J e d n o u 
z n i c h je i r o z š í ř e n á rea l i t a (AR). T a u ž d á v n o p r o n i k l a i do m o b i l n í c h t e l e fonů a je j í 
podpora dnes existuje p r ak t i cky n a k a ž d é m s m a r t p h o n u nebo tabletu. F e n o m é n e m j s o u 
h ry využívaj íc í technologie A R n a z m í n ě n á za ř í zen í , n a p ř í k l a d m o b i l n í h r a P o k é m o n G O 
je ce losvě tově p r o s l u l á . 

R o z š í ř e n á real i ta je d r u h s m í š e n é reality, k d y z e j m é n a smar tphone nebo tablet 
p o m o c í A R detekuje prostor z a z n a m e n a n ý k a m e r o u t ě c h t o za ř í zen í . S p o l e č n ě 
se zaznamenanou s c é n o u j s o u z a r e g i s t r o v á n a i osvě t l en í , po loha a t a k é orientace 
kamery v pros toru . N a z á k l a d ě t ě c h t o p a r a m e t r ů je pak do pros toru u m í s t ě n p o č í t a č e m 
v y t v o ř e n ý objekt nebo graf ika v p o d o b ě videa, animace nebo textu. 

S t í m t o p o k r o k e m se A R rychle z a č a l a v y u ž í v a t z e j m é n a v h e r n í m p r ů m y s l u , 
logistice a marke t ingu . Svojí i n t e r n í A R a p l i k a c i t ak ma j í svě tové z n a č k y j a k o n a p ř í k l a d 
L E G O nebo I K E A . T í m t o z p ů s o b e m se tak propagace p r o d u k t ů d o s t á v á do dř íve 
n e m y s l i t e l n ý c h m ě ř í t e k . 

V Č e s k é republ ice tato technologie a je j í využ i t í n e n í p ř í l i š r o z š í ř e n é a z n á m é , 
i p ř e s z m í n ě n ý f e n o m é n v p o d o b ě P o k é m o n G O . C í l em d i p l o m o v é p r á c e je proto vytvoř i t 
m o b i l n í ap l i kac i využívaj íc í technologi i A R z a ú č e l e m př ib l íž i t v e ř e j n o s t i jej í p o t e n c i á l 
a m o ž n é využi t í , k t e r é tak bude d e m o n s t r o v á n o n a loka l i t ě S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í 
v O lomouc i , k o n k r é t n ě v jeho v e n k o v n í a v n i t ř n í exhib ic i . Návrš í p r o š l o v p r ů b ě h u 
s t a l e t í v e l k ý m vývojem, a proto p r o s t ř e d n i c t v í m apl ikace bude u m o ž n ě n o p r o h l é d n o u t 
s i n á v r š í a jeho z m ě n y v p r ů b ě h u s to le t í z a pomoc i v y t v o ř e n é apl ikace, k t e r á tak zvýší 
a t rakt ivnost exhibice a jej í in terakt ivnost s n á v š t ě v n í k e m . 

10 



1 CÍLE PRÁCE 
Cí lem d i p l o m o v é p r á c e je a n a l ý z a p o t e n c i á l u a a p l i k o v á n í g e o i n f o r m a č n í c h t e c h n o l o g i í 
do tvorby i n t e r a k t i v n í exhibice h i s t o r i c k ý c h o b j e k t ů . S tudent nejprve ověř í s táva j íc í 
ř e š e n í a n á s l e d n ě v p ř í p a d o v é s t ud i i navrhne a implementuje ř e š e n í využívaj íc í 
p r i m á r n ě technologi i r o z š í ř e n é reality. Dí lč ím c í l em p r á c e bude optimalizace 
h i s t o r i c k é h o mode lu ú z e m í pro n á s l e d n é využ i t í pro i n t e r a k t i v n í prezentaci v p r o s t ř e d í 
r o z š í ř e n é reality. 

H lavn í cíl je r o z d ě l e n do dvou h l a v n í c h čá s t í . P rvn í je opt imalizace h i s t o r i c k ý c h 
d i g i t á l n í c h m o d e l ů pro je j ich n á s l e d n é využ i t í a z o b r a z e n í v p r o s t ř e d í r o z š í ř e n é reality. 
D r u h ý m pak je vy tvo řen í m o b i l n í apl ikace pro p la t formu A n d r o i d , d íky k t e r é bude 
u m o ž n ě n a prezentace h i s t o r i c k ý c h m o d e l ů v p r o s t ř e d í r o z š í ř e n é reality. 

Dí lč ími cíli bylo vy tvo řen í log ické s t ruk tu ry m o b i l n í apl ikace. T a je r o z d ě l e n a 
n a dvě h l a v n í č á s t i . P r v n í je prezentace h i s t o r i c k ý c h m o d e l ů v i n t e r i é r o v é č á s t i exhibice 
S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í v p r o s t ř e d í r o z š í ř e n é reality. Zde byly v y t v o ř e n y dvě d a l š í čá s t i , 
z n i c h ž k a ž d á m á z a ú k o l h i s t o r i c k ý mode l prezentovat p o m o c í o d l i š n ý c h metod 
r o z š í ř e n é reality. D r u h o u h l a v n í č á s t í je prezentace h i s t o r i c k ý c h m o d e l ů v ex te r i é rové 
č á s t i n á v r š í , tedy ve v e n k o v n í m p r o s t r a n s t v í S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í . 

V ý s l e d n á m o b i l n í apl ikace tak u m o ž n í z i n t e r a k t i v n ě n í exhibice S v a t o v á c l a v s k é h o 
n á v r š í v O lomouc j a k ve v e n k o v n í , tak ve v n i t ř n í č á s t i exhibice. V y u ž i t í m m o b i l n í c h 
z a ř í z e n í zvýší in te rak t iv i tu exhibice z e j m é n a pro m l a d š í č á s t populace. 

N a v ý s l e d k y t é t o p r á c e pak b u d o u m o c i n a v á z a t s tuden t i v y s o k ý c h š k o l nebo 
z a m ě s t n a n c i z o b o r ů n a p ř . ku l tu ry , his torie , informat iky apod. 
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVÁNÍ 
P o u ž i t é m e t o d y 

K v y p r a c o v á n í d i p l o m o v é p r á c e b y l a z m a j o r i t n í č á s t i v y u ž i t a technologie r o z š í ř e n é 
nebol i a u g m e n t o v a n é reali ty (AR). Toto o z n a č e n í se p o u ž í v á pro obraz r e á l n é h o s v ě t a 
z a c h y c e n é h o p o m o c í smar tphonu , table tu nebo c h y t r ý c h brýl í , k t e r ý je obohacen 
v i r t u á l n í m objektem. T í m t o objektem m ů ž e b ý t j a k á k o l i p o č í t a č e m v y t v o ř e n á graf ika 
v p o d o b ě textu, v idea apod. Každé ze z m í n ě n ý c h za ř í zen í v r e á l n é m č a s e v y p o č í t á v á 
a zobrazuje v i r t u á l n í objekt, k t e r ý m á b ý t zobrazen. D r u h z o b r a z e n í m ů ž e záv i se t b u ď 
n a už iva t e l i nebo z a d á n í d r u h u z o b r a z o v á n í A R . Uživa te l se tak s t á v á o p e r á t o r e m 
apl ikace, ve k t e r é je s c h o v á n a funkc iona l i t a zob razu j í c í A R . V t é t o p r á c i j s o u využ i ty 
n á s l e d n é metody: 

• Image T r a c k i n g - r o z p o z n á n í ob razu a u m í s t ě n í v i r t u á l n í h o objektu n a ně j 

• Plane T r a c k i n g - r o z p o z n á n í p lochy a u m í s t ě n í v i r t u á l n í h o objektu n a n i 

• G P S T r a c k i n g - u k o t v e n í v i r t u á l n í h o objektu n a z a d a n é G P S s o u ř a d n i c e 

O b r a z o v ý m p r v k e m metody Image Tracking je t a k z v a n ý marker . M a r k e r je ve své 
p o d s t a t ě j e d n o d u c h ý Q R k ó d nebo l ibovolný o b r á z e k , do k t e r é h o je z a k ó d o v á n a 
informace, k t e rou m á po p ř e č t e n í m o b i l n í m z a ř í z e n í m zobrazit . V tomto p ř í p a d ě 
je to d ig i t á ln í 3 D model . Plane Tracking funguje n a p r i n c i p u , k d y m o b i l n í z a ř í z e n í 
detekuje p lochu , u k l á d á j í , p ř e p o č í t á v á a p o s l é z e n a n í lze u m í s t i t d ig i t á ln í 3 D model . 
P o s l e d n í me toda GPS Trackingu se z a k l á d á n a u m í s t ě n í d i g i t á l n í h o 3 D m o d e l u s ta t icky 
n a G P S s o u ř a d n i c e p o m o c í U n i t y Asse tu Unity AR+GPS Location. 

U v e d e n é metody j s o u technologicky n e n á r o č n é a p r i n c i p i á l n ě j e d n o d u c h é 
k p o c h o p e n í a použ i t í . N e ú p l n á z n á m o s t odvětv í A R v p o r o v n á n í s v i r t u á l n í rea l i tou (VR) 
o v š e m vede k o m e z e n í funkcional i ty n á s t r o j ů . Mobi ln í apl ikace je f u n k č n í pro o p e r a č n í 
s y s t é m A n d r o i d od verze A n d r o i d 10. V ý s l e d n á pub l ikace apl ikace bude k d i spoz ic i 
n a p l a t f o r m n í m o b c h o d ě (Google Play). 

P o u ž i t á data 

Pro v y p r a c o v á n í d i p l o m o v é p r á c e by ly p o u ž i t y d ig i t á ln í modely V á c l a v s k é h o n á v r š í 
v O l o m o u c i n a p ř í č j e d n o t l i v ý m i s to l e t ími . Tato da ta b y l a p o s k y t n u t a V l a s t i v ě d n ý m 
muzeem v O l o m o u c i a vytvoři l i je s tudent i ka tedry geoinformatiky Univerz i ty P a l a c k é h o 
v O lomouc i . Z m í n ě n é modely byly ve f o r m á t u .st l a v y t v o ř e n y v software (SW) Ske tchUp. 
Dá le bylo p r a c o v á n o s Extensive M a r k U p Language (XML) soubory, k t e r é do v ý s l e d n é h o 
ř e š e n í zah rnu ty nebyly. Jedna lo se o soubory s vepsanou G P S lokac í , n i c m é n ě toto 
ř e š e n í nebylo pro d a n o u č á s t p r á c e v h o d n é , a proto od ně j bylo u p u š t ě n o . V e š k e r é 
C# skr ip ty byly v y t v o ř e n é autorem, p o k u d se nejednalo o sk r ip ty n a t i v n ě u l o ž e n é 
v n a i n s t a l o v a n ý c h k n i h o v n á c h . 

P o u ž i t é programy 

P r i m á r n í ú p r a v a m o d e l ů b y l a provedena v SW Blender 2 .90 .1 . Ú p r a v a s p o č í v a l a 
v t e x t u r o v á n í m o d e l ů a je j ich o ř e z á n í . Dá le zde modely byly o t o č e n y podle osy x 
z d ů v o d u r o z d í l n o s t i s o u ř a d n i c o v ý c h s y s t é m ů SW Blender a Uni ty . P ů v o d n í .s t l modely 
byly p o t é v y e x p o r t o v á n y do U n i t y projektu ve f o r m á t u .fbx. 

V p r o s t ř e d í U n i t y 2020.3.15.f2 pak b y l a v y t v á ř e n a s a m o t n á m o b i l n í apl ikace, ale 
t a k é d o d a t e č n á p r á c e s modely v p o d o b ě n a p o j e n í textur a j e j i ch z v ě t š e n í , p o p ř í p a d ě 
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z m e n š e n í . Tyto operace závise ly n a v ý s k y t u m o d e l ů v u r č i t é č á s t i apl ikace. Při t e s t o v á n í 
apl ikace n a zařízení i O S b y l a ne jd ř ív n u t n á instalace p o m o c í p rog ramu X C O D E 12.5.1. 
Pro export apl ikace pro p la t formu A n d r o i d byly v U n i t y n a t i v n ě n a i n s t a l o v á n y 
n á s l e d u j í c í kn ihovny: 

• J D K 

• A n d r o i d S D K Tools 

• A n d r o i d N D K 

• Grad le 7.0 

Pro tvorbu z á k l a d n í funkcional i ty apl ikace byly využ i ty n á s l e d u j í c í ba l í čky 
n a i n s t a l o v a n é v p r o s t ř e d í Uni ty : 

• A R F o u n d a t i o n a A R Subsys tems 2.1.16 

• U n i t y M A R S 1.3.1 

• U n i t y A R + G P S Loca t ion 3.5.5 

• A R C o r e X R P l u g i n 2.1.16 

• A R K i t X R P l u g i n 2.1.16 

K t v o r b ě C# s k r i p t ů b y l v y u ž í v á n S W V i s u a l S tudio 2019 . Pro tvorbu tex tu b y l 
p o u ž i t p roduk t ze sady Microsoft Office 365 Word . K t v o r b ě p r e z e n t a c í pak p rogram 
ze s t e j n é sady PowerPoint . W e b o v é s t r á n k y byly v y t v o ř e n y v t e x t o v é m edi toru P S P a d 
a f iná ln í poster v S W Vectornator . 

Postup z p r a c o v á n í 

N a z a č á t k u p r á c e bylo dů l ež i t é upravi t s táva j íc í modely v y t v o ř e n é ve S k e t c h U p u . Ú p r a v y 
se t ý k a l y je j ich t e x t u r o v á n í , o ř e z á n í , z m ě n y orientace a polohy. V š e c h n y modif ikace byly 
provedeny v S W Blender . O d t u d byly u p r a v e n é modely e x p o r t o v á n y do projektu Uni ty . 
Klíčové bylo s p r á v n é n a s t a v e n í exportu , kde bylo n u t n é t e x t u r o v a n ý m m o d e l ů m p ř i ř a d i t 
informace o t e x t u r á c h , z a c h o v á n í n a s t a v e n ý c h p a r a m e t r ů v p o d o b ě orientace, polohy 
a vel ikos t i . Modely p o u ž i t é pro e x t e r i é r o v o u č á s t apl ikace bylo n u t n é o toč i t 
o 180 s t u p ň ů , aby korespondovaly s r e á l n ý m objektem S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í . 
V y e x p o r t o v a n é modely muse ly b ý t ve f o r m á t u .fbx, j i n a k nebylo m o ž n é s n i m i 
v p r o s t ř e d í U n i t y operovat. 

V SW U n i t y pak bylo n u t n é znovu nastavi t parametry t e x t u r á m , aby se co 
nejv íce podobaly p a r a m e t r ů m j iž n a s t a v e n ý m v B lenderu . Po té byly vy tvo řeny j e d n o t l i v é 
s c é n y m o b i l n í apl ikace, t a k t é ž v SW Uni ty . Pro za j i š t ěn í funkcional i ty bylo z a p o t ř e b í 
s t á h n o u t s i j e d n o t l i v é b a l í č k y z m í n ě n é výše . B y l y v y t v o ř e n y C# skr ip ty , k t e r é obstaraly 
funkc iona l i tu t l a č í t k ů m , ať u ž se jednalo o p ř e p í n á n í s c é n , v y s k a k o v a c í okno, 
u m í s ť o v á n í d i g i t á l n í c h m o d e l ů n a detekovanou p l o c h u nebo jej í v y p í n á n í . Ap l ikace b y l a 
r o z d ě l e n a n a dvě s t ěže jn í č á s t i - INTERIÉR a EXTERIÉR, k d y i n t e r i é r o v á č á s t b y l a dá l e 
r o z d ě l e n a n a d a l š í dvě č á s t i - M A R K E R a PLANE. K a ž d á z t ě c h t o č á s t í m á rozd í l ný ú č e l 
a funkc iona l i tu (viz K a p i t o l a 4). 

V ý s l e d n á apl ikace pak b y l a v y e x p o r t o v á n a n a p la t formu A n d r o i d v p o d o b ě 
i n s t a l a č n í h o s o u b o r u .apk. Tento soubor pak b y l u m í s t ě n n a k a t e d e r n í ú č e t Google 
Play, ze k t e r é h o je d o s t u p n ý pro š i r o k o u v e ř e j n o s t j iž v p o d o b ě apl ikace. 
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3 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
M u z e a j s o u n a ú z e m í Č e s k é r epub l iky s o u č á s t í k u l t u r n í h o ž ivo ta j iž více n e ž 200 let. 
Z a p r v n í m u z e u m b ý v á p o v a ž o v á n o S l e z s k é z e m s k é m u z e u m v O p a v ě , z a l o ž e n é r o k u 
1814. N i c m é n ě n ě k t e r é zdroje j a k o n e j s t a r š í u v á d ě j í N á r o d n í galer i i v Praze, kde n a 
k o n c i 18. s to l e t í v z n i k l a s o u k r o m á s b í r k a , k t e r á se pro v e ř e j n o s t o t e v ř e l a o p á r let 
pozděj i . P r v n í m z l o m o v ý m bodem b y l a d r u h á po lov ina 19. s to le t í , k d y d o c h á z e l o 
k p o s t u p n é m u p r o h l u b o v á n í a profesional izaci m u z e j n í č i n n o s t i . S t í m t o je spojen v z n i k 
m n o h a v ě d e c k ý c h p r a c í , k t e r é ovl ivni ly b u d o u c í s m ě r rozvoje m u z e j n í vědy . K o n c e m 
19. s to le t í vzn ika j í n o v á s p e c i a l i z o v a n á m u z e a ( n a p ř . s k l á ř s k é m u z e u m v Novém Boru) . 
O v š e m s t e j n ě j a k o v m n o h a j i n ý c h odvě tv í ch b r z d u d a l š í m u rozvoji vys tavi la p r v n í 
a d r u h á s v ě t o v á v á l k a a s n í s p o j e n é m a j o r i t n í š k o d y n a s b í r k á c h . Stagnace rozvoje 
m u z e í b y l a z o p a k o v á n a v 70. a 80. le tech m i n u l é h o s to le t í , k d y z e j m é n a k v ů l i z a s t a r a l é 
technice a p r o s t o r á m z let m i n u l ý c h d o c h á z í k z a o s t á v á n í oprot i z á p a d n í m m u z e í m 
a tento t r end v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h p ř e v l á d á až dodnes. Z m ě n i t tento stav je tak j e d n í m 
z k l í čových ú k o l ů č e s k é h o m u z e j n i c t v í , k t e r é č í t á okolo 800 o b j e k t ů s p e c i f i k o v a n ý c h 
j ako m u z e u m či galerie (dtest.cz, 2020). 

K ú s p ě š n é modern izac i m u z e í tak m a j í v é s t t ř i z á k l a d n í k roky : nejprve 
je to integrace p ř í r o d y a ku l tu ry , kde p ř í r o d a je j a k ý m s i p ř i r o z e n ý m p o j í t k e m . Z a d r u h é 
je d ů l e ž i t é u k á z a t v ě d e c k é s b í r k y ve ře jnos t i , kde d ů l e ž i t o u s o u č á s t í je pečl ivě 
o r g a n i z o v a n ý a r c h i v a č n í s y s t é m . T ř e t í m k r o k e m je pak s p r á v a , o t e v í r á n í a ož ivování 
s b í r e k pro v ě d c e a v e ř e j n o s t , kde p r á v ě ož ivování s b í r e k je v m n o h a ohledech kl íčové pro 
zvýšen í a t rakt ivi ty a p o t e n c i á l u m u z e í (Pi t tman, 2012). N i c m é n ě o p r a v d o v ý m k l í č e m 
k modern izac i je p r á v ě využ i t í m o d e r n í c h t echno log i í , j a k o je n a p ř í k l a d r o z š í ř e n á 
rea l i ta (AR). 

P o p r v é se pojem A R objevuje v 50. letech 20. s to le t í , k d y k a m e r a m a n M o r t o n 
Hei l ig konsta toval , že k i n o j a k o u m ě n í by m ě l o b ý t s c h o p n é v t á h n o u t d i v á k a do d ě n í 
n a p l á t n ě . S á m Hei l ig pak v roce 1955 vytvoř i l prototyp p ř e d c h o z í h o n á p a d u j m é n e m 
„The C i n e m a of the F u t u r e" z n á m y j a k o Sensorama, to v š e p ř e d v z n i k e m d ig i t á ln í 
v ý p o č e t n í t echn iky (Carmignian i , 2011). Nás l edova lo vy tvo řen í p r v n í h o n a z a ř í z e n í 
p ř i p e v n ě n é h o n a h l a v u Ivanem Suther landem, k t e r ý v roce 1968 vytvoř i l p r v n í funguj íc í 
prototyp A R (Johnson, 2011). O p r a v d o v ý p ř e l o m znamenalo v y t v o ř e n í A R l a b o r a t o ř e , 
k t e r á p o p r v é u m o ž ň o v a l a u ž i v a t e l ů m j e d n o d u c h o u in te rakc i s v i r t u á l n í m i elementy. 
N a z a č á t k u 90 . let se A R s ta la v ě d n í m oborem a v roce 2000 B r u č e T h o m a s s p r v n í 
m o b i l n í h r o u z a l o ž e n o u n a A R (Furht , 2011). P ř e v r a t e m A R v 2 1 . s to l e t í b y l vzn ik Google 
G l a s s a MicroSoft HoloLens , a n á s l e d n á z m ě n a orientace A R n a m o b i l n í za ř ízen í . 
N e j z n á m ě j š í m p o č i n e m je tak A R m o b i l n í h r a P o k é m o n G O , o v š e m n e j z á s a d n ě j š í m 
je v y t v o ř e n í platforem pro A R A R K i t a A R C o r e v roce 2017 , což znamenalo a s t á l e 
z n a m e n á o b r o v s k ý n á r ů s t m o b i l n í c h a p l i k a c í z a l o ž e n ý c h n a A R (Nowacki , 2020). 

R o z š í ř e n á rea l i ta je forma objevující se z k u š e n o s t i , ve k t e r é je r e á l n ý svě t 
obohacen p o č í t a č o v ě g e n e r o v a n ý m obsahem v á z a n ý m n a speci f ickou lokac i nebo 
aktivi ty. A R t í m p á d e m u m o ž ň u j e d i g i t á l n í m u o b s a h u h l a d k é p ř e k r y t í a s m í š e n í s p rvky 
r e á l n é h o svě t a . K r o m ě 2 D a 3 D o b j e k t ů , z n i c h ž m n o h é m o h o u obsahovat d ig i t á ln í 
ak t iva ( n a p ř . audio, video, t e x t o v á informace, h m a t o v é informace atd.), k t e r á 
tak o b o h a c u j í a rozš i řu j í už iva te lovo v n í m á n í r e á l n é h o s v ě t a . Dohromady pak tyto 
augmentace s louž í j ako p o m ů c k a a r o z š í ř e n í v ě d o m o s t í a p o r o z u m ě n í j e d n o t l i v c ů tomu , 
co se o d e h r á v á v je j ich okolí . A R se tedy vztahuje k š i r o k é m u spek t ru t echno log i í , k t e r é 
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z o b r a z u j í p o č í t a č o v ě g e n e r o v a n é m a t e r i á l y j ako j s o u o b r á z k y , v idea nebo t ř e b a texty, 
ať u ž p o m o c í m o b i l n í c h z a ř í z e n í nebo c h y t r ý c h brýlí . 

N i c m é n ě t a k o v é definice j s o u ve lmi o b e c n é , a proto A z u m a a d a l š í v ý z k u m n í c i 
definovali implementac i A R n a z á k l a d ě t ř í charakter is t ik . Z á k l a d e m je kombinace 
r e á l n é h o s v ě t a a v i r t u á l n í c h p r v k ů , u k t e r ý c h je p o d m í n k o u in te rak t iv i ta v r e á l n é m 
č a s e , a k t e r é j s o u r e g i s t r o v a n é ve 3 D (zobrazen í v i r t u á l n í c h o b j e k t ů nebo i n f o r m a c í 
je p ř í m o s p o j e n é s m í s t e m a o r i e n t a c í v r e á l n é m světě) . P o d o b n ě A R s y s t é m y definuje 
Hollerer a Feiner, podle n i c h ž je A R p r ů n i k r e á l n é a p o č í t a č o v ě g e n e r o v a n é informace 
v r e á l n é m p r o s t ř e d í , i n t e r a k t i v n ě a v r e á l n é m č a s e se s c h o p n o s t í zarovnat v i r t u á l n í 
objekty s r e á l n ý m i . N e j j e d n o d u š š í a nej výs t i žně j š í def inicí pak m ů ž e bý t , že A R jako 
technologie dovoluje p o č í t a č o v ě g e n e r o v a n é obrazy p ř e s n ě p ř e k r ý v a t fyzické objekty 
v r e á l n é m č a s e . 

Ve v ý s l e d k u je A R s o u č á s t í u c e l e n é h o a f l u idn ího s y s t é m u z v a n é h o M i x e d Reality 
(MR) (viz O b r á z e k 1). A R je tedy ve lmi b l ízce v á z a n á j a k n a r e á l n ý svě t ( r eá lné objekty), 
tak n a v i r t u á l n í p r o s t ř e d í (v i r tuá ln í objekty). Č a s t o b ý v á z a m ě ň o v á n a z a v i r t u á l n í rea l i tu 
(VR). O b ě j s o u i n t e r a k t i v n í , poh lcu j í c í a z a h r n u j í c í i n f o r m a č n í citl ivost. Rozd í l em 
je po je t í u ž i v a t e l s k é h o r á m c e . Ve V R je u ž i v a t e l s k ý r á m e c zce la v á z á n n a v i r t u á l n í svět , 
k d e ž t o v A R je už iva te lovo v n í m á n í s t á l e v z t a ž e n o k r e á l n é m u s v ě t u a v i r t u á l n í objekty 
spo lu s r e á l n ý m i koex i s t u j í ve s t e j n é m pros to ru (Azuma, 1997). 

Mixed Reality (MR) 

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

Obrázek 1 Schéma Mixed Reality 

Zdroj: https://aquila.usm.edu/cqi/wewcontent.cqi?article=1022&context= jetde 

3.1 Druhy AR 
V s t u p y pro technologi i A R m o h o u b ý t b u ď v izuá ln í , audio nebo a u d i o v i z u á l n í . 
N a z á k l a d ě t ě c h t o v s t u p ů d o c h á z í k r o z š í ř e n í v n í m á n í s v ě t a u ž i v a t e l e m . Rozš i řu je 
se a k t u á l n í p r o s t ř e d í z a v y t v á ř e n í M R n a m í s t o n a h r a z e n í r e á l n é h o s v ě t a v i r t u á l n í m . 
Dřívější typologie se z a m ě ř o v a l y s p í š e n a t e c h n i c k é z a m ě ř e n í j e d n o t l i v ý c h p ř í s t u p ů 
(Normand, 2012). Ap l ikace A R j s o u tak r o z d ě l e n y n a z á k l a d ě je j ich f u n k č n í c h 
charakter i s t ik r ů z n ý c h ap l ikac í . P o d o b n é klas i f ikace m o h o u p o m o c i v ý z k u m n í k ů m 
zváži t d a n é p r o b l é m o v é oblast i , k t e r é vyhovuj í j e d n o t l i v ý m t y p ů m A R . A R m á š e s t 
z á k l a d n í c h t y p ů s p a d a j í c í c h do 2 z a s t ř e š u j í c í c h k a t e g o r i í (Reger, 2016). 

3.1.1 Triggered AR 
Z á k l a d e m j s o u t a k z v a n é s p o u š t ě č e (triggery), což j s o u s t imu ly nebo l épe objekty, k t e r é 
s p o u š t ě j í augmentac i r e á l n é h o ob jek tu /pros to ru . Do t é t o kategorie p a t ř í n á s l e d u j í c í 
typy A R : 

• M a r k e r o v á A R 

o P o d m í n k o u pro augmentac i je j a k ý k o l i v ma rke r (viz O b r á z e k 2). 
Z á k l a d n í m i typy m a r k e m j s o u p a p í r o v ý nebo fyzický objekt, k t e r ý 
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existuje v r e á l n é m svě tě . Augmentace v z t a ž e n é k m a r k e r ů m p o t é 
o b o h a c u j í obraz nebo objekt s p o m o c í k a m e r y / f o t o a p a r á t u s p ř í s l u š n ý m 
softwarem (SW), k t e r ý u m o ž ň u j e z o b r a z o v á n í A R . Pro marker 
se ne j ča s t ě j i p o u ž í v á kombinace č e r n é a b í lé barvy, j e d i n ý m k r i t é r i e m pro 
výbě r barev m a r k e m je je j ich d o s t a t e č n ý kont ras t (Katiyar, 2015). 

Obrázek 2 Markerová AR 

Zdroj: https:/'/'www.inauqment.com/'what-are-the-tupes-of-auqmented-realitu/marker-ar-
1024x682/ 

• L o k a č n ě z a l o ž e n á 

o Po loha / lokace je d a l š í m p ř í k l a d e m s p o u š t ě č e (triggeru). L o k a č n ě z a l o ž e n á 
A R v y u ž í v á G P S lokac i d a n é h o z a ř í z e n í j ako s p o u š t ě č pro s p á r o v á n í 
d y n a m i c k é lokace s body z á j m u z a c í l em poskytovat r e l e v a n t n í da ta nebo 
informace (viz O b r á z e k 3). Funguje tedy n a p r i n c i p u o d e s í l á n í i n f o r m a c í 
z m o b i l n í h o za ř í zen í n a z á k l a d ě G P S nebo L B S s y s t é m ů . Tyto s y s t é m y 
pak o d e š l o u z p ě t in formaci do m o b i l n í h o z a ř í z e n í a n a z á k l a d ě t é t o 
informace je p o s l é z e zobrazena A R (Edwards-Stewart , 2016). 

Obrázek 3 Lokačně založená AR 

Zdroj: https://med.ium. com/ corebuild-software 
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• D y n a m i c k á augmentace 

o J e r e s p o n z i v n í k u z o b r a z e n í objektu, k t e r ý se m ě n í . P o k u d m á 
n a d e f i n o v a n é s l e d o v á n í p o h y b u , m ů ž e d o c h á z e t k j i s t é m u s t u p ň o v á n í 
augmentace, aby v i r t u á l n í objekt v íce o d p o v í d a l s n í m a n é m u r e á l n é m u 
objektu. 

• K o m p l e x n í augmentace 

o P á r u j e r e á l n ý a d y n a m i c k ý poh led n a svě t p o m o c í d ig i t á ln í informace, 
ne j ča s t ě j i z j i š t ěné p o m o c í in ternetu . J e d n á se o kombinace m a r k e r o v é A R 
a d y n a m i c k é augmentace. Nej typ ič tě j š ím p ř í k l a d e m je p ů v o d n í koncept 
pro Google Glass , kde už iva t e l é vidí informace o l o k á l n í c h s í t í ch 
n a z á k l a d ě je j ich lokace s t a n o v e n é G P S . Objekty v z o r n é m po l i už iva t e l e 
j s o u tak p r e z e n t o v á n y s p o m o c n ý m i informacemi o je j ich okol í ze s t rany 
internetu. 

3.1.2 View-based 
D r u h á kategorie zahrnuje b u ď d ig i t a l i zované augmentace bez j a k é k o l i v reference n a to, 
co je v n á h l e d u z o b r a z o v a c í h o z a ř í z e n í (mobil , tablet apod.), nebo j í m ů ž e b ý t 
augmentace u l o ž e n é h o s t a t i c k é h o pohledu . Ve své p o d s t a t ě se j e d n á o d y n a m i c k é 
povrchy, k t e r é detekuje A R apl ikace a v ý s l e d n o u in formaci pak zobrazuje n a displej i 
za ř ízen í . 

• N e p ř í m á augmentace 

o Augmentace s t a t i c k é h o n á h l e d u n a r e á l n ý svě t je i n t e l i gen tn í . To 
z n a m e n á , že je zde ve lmi č a s t o zahrnu to a u g m e n t o v á n í o b r a z ů . 
Nej typ ič tě j š ím p ř í k l a d e m j s o u apl ikace, k t e r é dovoluj í už iva t e l i n a p ř í k l a d 
p o ř í d i t o b r á z e k m í s t n o s t i , a p o t é i n t e r a k t i v n ě m ě n i t b a r v u t é t o m í s t n o s t i 
(viz O b r á z e k 4). Da l š í m o ž n o s t í je využ i t í s e n z o r o v ě z a l o ž e n é h o s l e d o v á n í , 
k t e r é z n a č n ě roz š i řu j e m o ž n o s t i využ i t í tohoto t y p u A R , ale n a ú k o r 
h o r š í h o s l e d o v a c í h o v ý k o n u (Wither, Tsa i , A z u m a , 2011). 

Obrázek 4 Příklad nepřímé augmentace 

Zdroj: Azuma, 2011 

• N e s p e c i f i k o v a n á d ig i t á ln í augmentace 

o Digitalizuje d y n a m i c k ý poh led n a svě t bez j a k é k o l i v reference n a to, 
co se zobrazuje. Nejčas tě j i se p o u ž í v á v m o b i l n í c h h r á c h . Uživa te l 
interaguje s a u g m e n t a c í n a p ř í k l a d tak, že p r s t em p o k l e p á v á 
n a a u g m e n t a c í v momen tu , k d y se augmentace zobraz í . Neexistuje zde 
ž á d n á reference v n á v a z n o s t i n a u ž i v a t e l s k é p r o s t ř e d í . 
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3.1.3 Ostatní případy AR 
• P r o j e k č n ě z a l o ž e n á A R 

o N e j e d n á se o technologii , k t e r á je o v l á d á n a u ž i v a t e l e m , n ý b r ž 
o technologii , k t e r á projektuje s v ě t e l n é pap r sky n a fyzický povrch. 
Využ ívá zp rav id la j eden nebo více p r o j e k t o r ů u s p o ř á d a n ý c h okolo 
fyzického objektu nebo ve 3 D pros to ru (Mine, Rose, Y a n g , 2012). 

Obrázek 5 Příklad projekčně založené AR 

Zdroj: https:// thedailychronicle. in/ 

• O b r y s o v á A R 

o Identifikuje l in ie a hranice , k t e r é l i d s k é oko n e n í schopno rozeznat. 
Z a k l á d á se n a r o z p o z n á v á n í o b j e k t ů pro p o c h o p e n í u ž i v a t e l o v a okolí . 
T y p i c k ý m p ř í k l a d e m je z o b r a z e n í h r any vozovky z a n í z k é v id i te lnos t i nebo 
z o b r a z e n í s t r uk tu ry budovy z v e n k o v n í h o p r o s t ř e d í (Borkhataryia , 2020). 

3.2 Zařízení AR 
R o z š í ř e n á rea l i ta se s t á v á j e d n í m z k l í čových h r á č ů t e c h n o l o g i c k é ekonomiky . Podle 
n ě k t e r ý c h p r e d i k c í je hodno ta t r h u s A R o d h a d o v á n a až n a 100 m i l i a r d a m e r i c k ý c h 
d o l a r ů v roce 2020 . D ů v o d e m je p ř í s l i b p ř i d a n é v i r t u á l n í hodnoty n a p ř í č v š e m i v ě d n í m i 
spektry. Už p á r let A R dokazuje svůj p o t e n c i á l v ř e š e n í r ů z n ý c h p r o b l é m ů n a p ř í k l a d 
ve zd ravo tn i c tv í , ma loobchodu , o b c h o d n í logistice, tur is t ice apod. A p r á v ě k t ě m t o 
ú č e l ů m se využívaj í n á s l e d u j í c í technologie (Paine, 2018) (viz O b r á z e k 6). 

_ Wearable 
e 
•O 

smart watches, VR-Glasses AR Smart Glasses 

2 Mobile 5 s 
o 
M 

mobile phones, laptop 

computers, tablets 

Mobile AR software 

applications 

•5 Stationary 
e 
JS 
u 
H 

desktop computers, gaming 

consoles 

Virtual Mirrors (AR-mirrors) 

Offline TV, Teletex, newspapers N/A 

Virtual Reality (VR) Augmented Reality (AR) 

Realities 

Obrázek 6 Základní rozdělení zařízení zobrazujících AR 

Zdroj: Paine, 2018 
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3.2.1 Smartphony a tablety (mobilní) 
S y s t é m A R obohacuje nebo augmentuje okol í už iva t e l e z a p o m o c í v i r t u á l n í informace, 
k t e r á je r e g i s t r o v a n á v 3 D pros toru a v y p a d á j ako by koexis tovala s r e á l n ý m s v ě t e m 
(Azuma, 2001). N a rozd í l od t r a d i č n ě j š í c h z a ř í z e n í (headsety) smar tphony a tablety 
dokonale k o m b i n u j í v š e c h n y technologie pro augmentac i v m a l é m k o m p a k t n í m za ř í zen í , 
k t e r ý m z e j m é n a smar tphony j s o u . A p r á v ě n a p ř í k l a d v tur is t ice b y l a m o b i l n í z a ř í z e n í 
p r v n í m s v é h o d r u h u , k t e r á p ř e d s t a v i l a svě t A R (Seo, 2011). T y p i c k ý m p ř í k l a d e m 
je využ i t í p ř i v e n k o v n í tur is t ice, k d y už iva t e l j e d n o d u š e n a m í ř í smar tphone 
s a k t i v n í G P S s m ě r e m k l i b o v o l n é m u objektu ve s v é m okolí . Po tom je za ř í zen í s c h o p n é 
zobrazit d a l š í informace, k t e r é p řek rýva j í obraz r e á l n é h o s v ě t a . Ne jvě t š ím benefitem 
tak je b e z p r o s t ř e d n í z o b r a z e n í d o d a t e č n ý c h i n f o r m a c í o n ě j a k é m objektu. P r o b l é m e m 
je n e d o s t á n í se š i r š í h o p o v ě d o m í o A R s m ě r e m k ve ře jnos t i , j e l ikož p r á v ě v e ř e j n o s t 
se s p o l é h á n a m n o h e m t r a d i č n ě j š í zdroje i n f o r m a c í , k t e r ý m i j s o u n a p ř í k l a d i n f o r m a č n í 
cen t ra nebo b r o ž u r y (Olsson, 2011). 

D r u h ý m p ř í s t u p e m pro tuto s k u p i n u je identifikace objektu n a z á k l a d ě 
s k e n o v á n í m a r k e m . Nejčas tě j š í je využ i t í č t v e r c o v é h o m a r k e m . V ý h o d o u je v y s o k á 
j ednoduchos t n a s k e n o v á n í a n a z á k l a d ě des ignu i r o z p o z n á n í pro v y h l e d á n í 
p o t e n c i á l n í c h m a r k e m . Pro výbě r toho s p r á v n é h o se v y u ž í v á metoda r o z h o d o v a c í h o 
s t romu nebo mor fo log i cká a n a l ý z a n a z á k l a d ě a n a l ý z y n a s k e n o v a n é h o obrazu . Každý 
p o t e n c i á l n í marke r je pak t r a n s f o r m o v á n do z á b ě r u kamery a p o r o v n á n 
s p ř e d d e f i n o v a n ý m i š a b l o n a m i (Kato, 1999). Da l š í m o ž n o s t í pro r o z e z n á n í m a r k e m 
m ů ž e b ý t i h y b r i d n í p ř í s t u p , ve k t e r é m se kombinu je identif ikace pozice a orientace 
m o b i l n í h o z a ř í z e n í používa j íc í G P S a k o m p a s z a p o u ž i t í z j e d n o d u š e n é a n a l ý z y obrazu 
(Seo, 2006). 

Pro z o b r a z e n í augmentac i m o h o u tyto z a ř í z e n í využ íva t j a k p ř i p o j e n í k internetu, 
o d k u d n á s l e d n ě vykres lu j í d ig i t á ln í informace, tak l o k á l n í ú lož i š t ě . N a p r o s t ý m z á k l a d e m 
je ale k a m e r a nebo pole s e n z o r ů , k t e r é z a c h y c u j í data, k t e r á ma j í b ý t a u g m e n t o v á n a . 
D a t a j s o u n á s l e d n ě a n a l y z o v á n a n a z á k l a d ě h led i ska , j e s t l i se j e d n á o obrazovou 
a n a l ý z u m a r k e m nebo ident i f ikaci G P S polohy, k t e r é bude v ý s l e d n ý a u g m e n t o v a n ý 
objekt p ř i p s á n . Po v y h o d n o c e n í j s o u s t a ž e n a da ta z l o k á l n í h o nebo c l o u d o v é h o ú lož i š t ě , 
k t e r ý m je p ř i d á n v i r t u á l n í obsah . V y r e n d e r o v a n á da ta pak vy tvá ř í a u g m e n t o v a n ý obraz, 
k t e r ý se z o b r a z í n a už iva t e lově za ř í zen í . 

3.2.2 Chytré brýle (nositelné) 
C h y t r é b r ý l e j s o u d e f i n o v á n y j ako n o s i t e l n é A R za ř í zen í , k t e r é se použ íva j í j ako k l a s i c k é 
b rý le . Rozd í l em je p r o p o j e n í v i r t u á l n í informace s fyz ickou i n f o r m a c í v už iva te lově 
z o r n é m po l i (Rauschnabel , B r e m & Ivens, 2015a , 2015b; Glauser , 2013). V tomto 
p ř í p a d ě se pro z a c h y c e n í fyzické informace a jej í augmentac i v y u ž í v á o p ě t kamera , G P S , 
ale t a k é n a p ř í k l a d mikrofon . V i r t u á l n í informace se z í s k á v á b u ď p o m o c í in te rne tu nebo 
m ů ž e b ý t u l o ž e n a p ř í m o v p a m ě t i brýl í . Augmentace pak p r o b í h á p r i m á r n ě n a z á k l a d ě 
polohy, objektu, obl iče jových a o b r a z o v ý c h r o z p o z n á v a c í c h metod. V i r t u á l n í informace 
je p o t é zobrazena v r e á l n é m č a s e n a obrazovce, k t e rou zde tvoř í p l a s t o v á d e s t i č k a 
p ř e d o č i m a už iva te l e . P ř e d n í m i z á s t u p c i t é t o kategorie j s o u Microsoft Hololens a Google 
G l a s s (Rauschnabel , 2015). 
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3.2.3 AR Mirrors (Stacionární) 
Podle Rocha ta a Zahaviho (2011) j s o u A R M i r r o r s (ARM) z v l á š t n í p ř e d m ě t y s p o j e n é 
se z v l á š t n í m i , t a j e m n ý m i záž i tky . Fyz icky j s o u z rcad la ve lmi spec i f i ckým povrchem, 
typ icky p l o c h á a l e sk l á . N a rozd í l od t ě c h t o n o r m á l n í c h z rcadel d o k á ž í A R M v i r t u á l n ě 
z m ě n i t o d r á ž e n ý obraz ve zrcadle n a z á k l a d ě A R technologie (Portales, 2016). Z á k l a d e m 
je p r inc ip zrcadla , k d y u ž i v a t e l v idí s á m sebe s p ř i d a n o u v i r t u á l n í i n fo rmac í . 
Pro z a c h y c e n í gest u ž i v a t e l e se p o u ž í v á n a p ř í k l a d Microsoft Kinect , k t e r ý je p ř i p e v n ě n 
n a v r c h n í s t r a n ě A R M . P o d o b n á z a ř í z e n í se ne j ča s t ě j i použ íva j í v marke t ingu nebo p ř i 
v ý u c e anatomie (Bork, 2019). 

3.3 AR Software Development Kit 
Software Development Ki t (SDK) nebol i framework je soubor n á s t r o j ů , k t e r é se využívaj í 
k v y t v o ř e n í A R apl ikace. S D K p o s k y t u j í k ó d o v a c í p r o s t ř e d í , ve k t e r é m je u ž i v a t e l 
schopen vytvoř i t , implementovat v e š k e r o u funkc iona l i tu , k t e r á bude kombinova t k l íčové 
z á k l a d n í komponenty , k t e r é b u d o u schopny vytvoř i t A R p r o s t ř e d í . T ě m i t o 
k o m p o n e n t a m i j s o u m y š l e n y n a p ř í k l a d a spous ta d a l š í c h : 

• R o z p o z n á v a c í komponen ta - tvoř í j á d r o A R apl ikace 

• S l edovac í k o m p o n e n t a - je „oč ima" z k u š e n o s t i A R 

• Vykre s lovac í k o m p o n e n t a - zobrazuje v i r t u á l n í objekty do r e á l n é h o s v ě t a 

V d a l š í č á s t i tak b u d o u p ř e d s t a v e n y k o n k r é t n í p ř í k l a d y S D K , k t e r é j s o u v y u ž í v á n y 
m o b i l n í m i telefony, tablety nebo i c h y t r ý m i b r ý l e m i (Amin, Govi lka r , 2015). 

3.3.1 ARKit 
B y l p ř e d s t a v e n s p o l u s i O S 11 v roce 2017. J e d n á se tedy o S D K pro m o b i l n í z a ř í z e n í 
od s p o l e č n o s t i Apple (iPhone a iPad). Tento framework u m o ž ň u j e j e d n o d u c h o u tvorbu 
j e d i n e č n ý c h A R a p l i k a c í . K o m b i n a c í v i r t u á l n í c h o b j e k t ů s r e á l n ý m p r o s t ř e d í m bere 
A R K i t apl ikace m i m o displeje, osvobozuje je od in terakce se s k u t e č n ý m s v ě t e m 
z a p o u ž i t í zce la n o v ý c h p ř í s t u p ů . A R k i t funguje n a z a ř í z e n í c h App le s č i p e m A 9 , 
A 1 0 atd. Využ ívá technologi i V i s u a l Inert ial Odometry (VIO) pro p ř e s n é s l e d o v á n í 
o k o l n í h o s v ě t a . K d y VIO s l u č u j e senzor z f o t o a p a r á t u s Core M o t i o n daty. A R K i t je p o t é 
schopen detekovat h o r i z o n t á l n í p lochy, j ako j s o u n a p ř í k l a d stoly a podlahy, a d o k á ž e 
t a k é sledovat a u m i s ť o v a t objekty n a m e n š í c h a r a k t e r i s t i c k é body (Lotfi, 2019). 

Obrázek 7 Logo ARKit 

Zdroj: http://zuga.ra. com/ arkit-developers-top-arkit-apps 
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A R K i t využívá v ý h o d VIO k e f e k t i v n í m u p r o h l é d n u t í z a h r n u t é p o d m í n k y . VIO 
propojuje informace zachycenou senzorem f o t o a p a r á t u s i n f o r m a c í Core Mot ion . 
Z k o n s o l i d o v a n á da ta dovoluj í z a ř í z e n í s i p ř e s n ě u v ě d o m i t jeho vývoj bez d a l š í c h ú p r a v . 
Dá le dovoluje z a ř í z e n í m z k o u m a t a pochopi t s c é n u , k t e r á b y l a n a s n í m á n a k a m e r o u 
a roz l i šova t t ak r o v n é povrchy. P loché povrchy n a p ř í k l a d s t o l ů r o z p o z n a n é z a ř í z e n í m 
m o h o u b ý t využ i ty pro vy tvo řen í z v ě t š e n é s e t k á n í s real i tou, kde lze v i r t u á l n í objekty 
u m í s t i t n a p ů v o d n í povrch . Navíc s p o m o c í k a m e r o v ý c h s e n z o r ů m ě ř í A R K i t o s v ě t l e n í ve 
s c é n ě a v y u ž í v á tato da ta k opt imal izac i o svě t l en í v i r t u á l n í h o objektu. Efekt iv i ta A R K i t u 
m ů ž e b ý t j e š t ě p ř i ž i v e n a v y u ž í v á n í m SceneKi tu nebo e x t e r n í m p r o g r a m o v á n í m v U n i t y 
nebo U n r e a l Engine (Lotfi, 2019). 

N a rozd í l od A R K i t u je A R C o r e S D K pro v š e c h n a z a ř í z e n í s o p e r a č n í m s y s t é m e m 
A n d r o i d 7.0 (Nougat) a nově j š í (h t tps : / /developers .google .com/ar /d iscover) . Využ ívá 
procedury z v a n é s i m u l t á n n í odometrie a m a p o v á n í pro v y h o d n o c e n í pozice za ř í zen í 
vzhledem k jeho okolí . A R C o r e navenek r o z p o z n á v á h l a v n í m í s t a z a c h y c e n á n a obraze 
z kamery a v y u ž í v á t ě c h t o ohnisek pro ú p r a v y okolí . O b r a z o v á da ta j s o u spojena s daty 
i n e r c i á l n í m i z i n e r c i á l n í j edno tky pro s t a n o v e n í pozice a orientace kamery vzhledem 
k o k o l n í m u s v ě t u v p r ů b ě h u č a s u . V y r o v n á v á n í m pozice v i r t u á l n í kamery, k t e r á 
renderuje 3 D obsah z pozice kamery z a ř í z e n í d a n é A R C o r e m u m o ž ň u j e z e j m é n a 
d e s i g n é r ů m renderovat v i r t u á l n í subs tance z n e j l e p š í h o ú h l u pohledu . V y r e n d e r o v a n ý 
v i r t u á l n í obraz nebo 3 D objekt m ů ž e b ý t p ř e k r y t p ř e s obraz p o ř í z e n ý f o t o a p a r á t e m 
za ř í zen í . V ý s l e d e k pak p ů s o b í j ako k d y b y v y t v o ř e n ý v i r t u á l n í obsah b y l s o u č á s t í 
r e á l n é h o s v ě t a (Lotfi, 2019). 

A R C o r e vždy obohacuje c h á p á n í reali ty p o m o c í r o z p o z n á v á n í h l a v n í c h b o d ů 
a rov in . V y h l e d á v á s k u p i n y c h a r a k t e r i s t i c k ý c h i d e n t i f i k á t o r ů , k t e r é leží n a v o d o r o v n ý c h 
nebo sv i s l ých p o v r š í c h , p o d o b n ý c h d e s k á m . Dá le tyto povrchy p ř e t v á ř í a u m o ž ň u j e 
je j ich p o u ž i t í v a p l i k a c í c h j ako roviny. A R C o r e m ů ž e r o v n ě ž rozhodnout l imi t roviny 
a z p ř í s t u p n i t da ta ap l ikac i . J e m i m o ř á d n ě u ž i t e č n é u m í s t i t v i r t u á l n í p ř e d m ě t y ležící n a 
r o v n é povrchy. P r o b l é m e m m o h o u b ý t povrchy bez textury, n a p ř í k l a d b í lé zd i , k t e r é 
n e m u s í b ý t d e t e k o v á n y k v ů l i nedos ta tku h l a v n í c h b o d ů (Lotfi, 2019). Informace o svě t le 
p r o s t ř e d í m ů ž e b ý t e fek t ivně i d e n t i f i k o v á n a n a z á k l a d ě z a d a n é p r ů m ě r n é intenzi ty 
a b a r e v n é korekce pro v y b r a n ý obraz kamery za ř ízen í . 

J e d n o u z m n o h a s o u č á s t í A R C o r e j s o u t a k z v a n é o r i e n t a č n í body. T y u m o ž ň u j í 
už iva te l i u m i s ť o v a t v i r t u á l n í objekty n a z a h n u t é povrchy. F u n g u j í n a p r i n c i p u s t a n o v e n í 
h l a v n í h o b o d u u ž i v a t e l e m po k l i k n u t í n a displej. A R C o r e p o t é p r o z k o u m á s o u s e d n í 
h l a v n í body a využi je je k v ý p o č t u ú h l u p o v r c h u v m í s t ě u ž i v a t e l o v a h l a v n í h o bodu . 
A R C o r e je s c h o p n ý v y l e p š o v a t c h á p á n í p r o s t ř e d í tak d louho, j a k j e n se pozice z a ř í z e n í 
m ě n í v p r ů b ě h u č a s u , ve k t e r é m u ž i v a t e l pracuje s v i r t u á l n í m i objekty ve s c é n ě . 
N a z á k l a d ě t ě c h t o v ý p o č t ů A R C o r e s t a n o v í k o t e v n í b o d pro za j i š t ěn í co n e j l e p š í h o 
s l e d o v á n í pozice o b j e k t ů (Lotfi. 2019). 

3.3.2 ARCore 

C 
Obrázek 8 Logo ARCore 

Zdroj: https://commons.wikimedia. org/wiki/File:Ar_core.svg 
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3.3.3 Vuforia 
Toto S D K p a t ř í mez i n e j p o p u l á r n ě j š í platformy s c í l em u m o ž n i t u ž i v a t e l ů m pracovat 
n a vývoji A R n a z a ř í z e n í c h s o p e r a č n í m s y s t é m e m Windows . R o z p o z n á v á r o v i n n ý obraz, 
s t e j n ě tak i p l o c h é , h r a n a t é nebo c y l i n d r i c k é objekty, d á l e text a o k o l n í p r o s t ř e d í . 
K o n k r é t n ě V u f o r i a 7 p ř e d s t a v u j e r o z p o z n á v á n í o b j e k t ů n o v é generace a podporu 
se z a ř í z e n í m i s A R K i t a A R C o r e . P o u ž i t í m o b j e k t o v é h o skeneru V u f o r i a m o h o u už iva t e l é 
skenovat a v y t v á ř e t cílové objekty. Proces r o z p o z n á v á n í m ů ž e b ý t i m p l e m e n t o v á n 
v d a t a b á z i . I n t e g r o v á n m ů ž e b ý t i U n i t y p lug in . V u f o r i a tak u m o ž ň u j e u ž i v a t e l ů m 
rozpoznat a sledovat r e á l n ý objekt s p o u ž i t í m d i g i t á l n í h o 3 D mode lu t é h o ž objektu. 
Tento proces je p o d p o r o v á n tvarem objektu, k t e r ý m u s í b ý t geometr icky n e m ě n n ý a jeho 
povrch m u s í b ý t n e l e s k l ý (Lotfi, 2019). 

S t e j n ě j ako h l a v n í body u a u g m e n t o v a n é h o obrazu p o m o c í A R C o r e S D K 
m á V u f o r i a svů j v l a s t n í s y s t é m z v a n ý Images Targets. T e n reprezentuje obrazy, k t e r é 
je V u f o r i a s c h o p n á detekovat a sledovat. N a rozd í l od t r a d i č n í c h m a r k e m a Q R k ó d ů , 
tento s y s t é m n e p o t ř e b u j e s p e c i á l n í č e r n o b í l é k ó d y k r o z p o z n á n í objektu. R o z p o z n á v á n í 
tak funguje p o d o b n ě j ako u A R C o r e , k d y d o c h á z í k detekci h l a v n í c h b o d ů , k t e r é j s o u 
n á s l e d n ě p o r o v n á v á n y s body u l o ž e n ý m i v d a t a b á z i . Tyto body j s o u pak j e d n o d u š e 
e x p o r t o v a t e l n é v d a t a b á z i spo lu s ap l i kac í . P r o b l é m e m j s o u zde s v ě t e l n é p o d m í n k y , kdy 
z m í n ě n é h l a v n í body by m ě l y b ý t s n í m á n y n a r o v n o m ě r n ě o s v ě t l e n é p l o š e . 

Obrázek 9 Logo Vuforia 

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

3.4 Prezentace historických a kulturních památek pomocí 

J a k z n á z v u p r á c e vyplývá, t é m a t e m je vy tvo řen í i n t e r a k t i v n í exhibice, n a p ř í k l a d m u z e a 
nebo k u l t u r n í p a m á t k y . Tato podkap i to la popisuje dva p o u ž í v a n é p ř í s t u p y pro v y t v o ř e n í 
m o b i l n í A R apl ikace. P r v n í m typem je b e z m a r k e r o v ý p ř í s t u p . T e n b y l p o u ž i t n a p ř í k l a d 
v prezentaci ž ivo ta poeta Ovid ia . Ap l ikace b y l a v y t v o ř e n a k výroč í 2000 let od s m r t i 
O v i d i a a obsahuje r e l e v a n t n í h i s t o r i c k é informace o jeho životě . D r u h ý m typem 
je m a r k e r o v ý p ř í s t u p , p o u ž i t ý n a p ř í k l a d ve vy tvo řen í p r ů v o d c e po m u z e u 
v p o d o b ě m o b i l n í A R aplikace. 

3.4.1 Bezmarkerový přístup 
P r v n í m p ř í k l a d e m prezentace h i s t o r i c k ý c h a k u l t u r n í c h p a m á t e k p o m o c í A R 
je b e z m a r k e r o v ý p ř í s t u p . Klíčovými aspekty využ i t í A R pro prezentaci je kombinace 
r e á l n ý c h a v i r t u á l n í c h o b j e k t ů v r e á l n é m p r o s t ř e d í . Tento p ř í s t u p je i n t e r a k t i v n í , 
funguje v r e á l n é m č a s e a v n e p o s l e d n í ř a d ě registruje a s r o v n á v á r e á l n é a v i r t u á l n í 
objekty mez i sebou (Chatzopoulos, 2017). P r v n í m k r o k e m je zvážen í dvou k l í čových 
p r o b l é m ů p ř i vývoji t a k o v é apl ikace. P r v n í m je p ř e s n o s t s l e d o v á n í p ř i p o u ž i t í u ž i v a t e l e m , 
n a k t e r ý p ř í m o navazuje schopnost registrace 3 D m o d e l ů s v las tnos tmi r e á l n é h o s v ě t a 
(Bostanci , 2015). V e l m i d ů l e ž i t á je s t a n o v e n í využ i t í m o b i l n í A R apl ikace. V tomto 
p ř í p a d ě se j e d n á o využ i t í b e z m a r k e r o v é h o p ř í s t u p u . Pro z o b r a z e n í v i r t u á l n í h o obrazu 

AR 
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v y u ž í v á G P S v m o b i l n í m zařízení nebo s y s t é m ů pro rozpoznaní obrazu pro ident i f ikac i 
lokace (Mota, 2017). 

Využi t í A R p r á v ě v tomto p ř í p a d ě p o ž a d u j e s t a ž e n í i n f o r m a c í z o k o l n í h o 
p r o s t ř e d í . Pro z í s k á n í s p r á v n ý c h i n f o r m a c í a ko rekc i v i r t u á l n í h o objektu s r e á l n ý m 
se p o u ž í v á proces z v a n ý registrace. Exis tu j í dvě metody registrace: 

• Bez p r v o t n í zna los t i - r e a l i z o v á n a on-l ine, bez j a k é k o l i v zna los t i s c é n y 

• S p r v o t n í z n a l o s t í - p ř e d d e f i n o v a n é vzory j s o u vzaty z p r o s t ř e d í s c í l em v y h l e d á n í 
v h o d n é h o objektu (Wagner, 2009) 

Ap l ikace v y v i n u t á pro tento projekt se jmenuje O v i d A R využívaj íc í s l e d o v á n í 
p o h y b u a u č e n í oblast i . P o ž a d a v k e m pro vy tvo řen í 3 D s c é n y b y l a mapa . Ap l ikace 
O v i d A R vy tvoř i l a 3 D s c é n u z a p ř e d p o k l a d u , že j iž d ř íve doš lo k u l o ž e n í m a p y a p o k u d 
apl ikace detekovala k l íčové v i z u á l n í v las tnost i , k t e r é byly u l o ž e n y v s o u b o r u p o p i s u j í c í m 
oblast. S l e d o v á n í polohy z a ř í z e n í v r e á l n é m č a s e a lokal izace zaj išťuje už iva te lovo 
p o n o ř e n í do z o b r a z o v a n é s c é n y (viz O b r á z e k 11). R ů z n o r o d é animace v i r t u á l n í h o s v ě t a 
skrze O v i d A R vytvoř i ly pocit interakce. Da l š í k l í čovou č á s t í , k t e r á obohacuje u ž i v a t e l o v u 
z k u š e n o s t je zvuk. S p e c i á l n ě v m í s t e c h , kde d o c h á z í k ozvěně , k t e r á rozptyluje zvuk 
n a z á k l a d ě polohy m o b i l n í h o za ř ízen í . 

Area learning 
application 

New area 
description 

Savé map 

OvidAR 
application 

Load map 
Recognize 

environment 

Load 3D scene 
Real time tracking 

and localization I 
Obrázek 10 Schéma logického postupu augmentaci v aplikaci Ovid3D 

Zdroj: https://www.mdpi.eom/2071-1050/ll/4/1167  
P r v n í č á s t í bylo vy tvo řen í 3 D o b j e k t ů , k t e r é s louži ly j ako obsah pro m o b i l n í 

a p l i k a c i (viz O b r á z e k 11). Z toho d ů v o d u byly p o u ž i t y h i s t o r i c k é podklady 
pro r e k o n s t r u k c i a r c h e o l o g i c k ý c h a r t e f a k t ů o b j e v e n ý c h v oblas t i Dobrogea, h i s t o r i c k é h o 
reg ionu v j i h o v ý c h o d n í č á s t i R u m u n s k a . P o m o c í fotogrammetrie byly z j i š t ěny z á k l a d y 
budovy. 3 D mode l b y l v y t v o ř e n v S W Autodesk 3 D Studio Max. 

(a) (b) 

Obrázek 11 Zobrazení AR v aplikaci Ouid3D 

Zdroj: https://www.mdpi.eom/2071-1050/ll/4/1167 
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V y t v o ř e n b y l i v i r t u á l n í charakter O v i d i a spo lu s an imacemi a zdrojem audio 
s ložka . P o k u d tak doš lo k s e t k á n í už iva t e l e s v i r t u á l n í m charakterem, z a ř í z e n í oba 
zobrazi lo n a displej i za ř í zen í . Charak te r O v i d i a b y l v y t v o ř e n ve 3 fáz ích jeho ž ivo ta (dítě, 
d o s p ě l ý a s t a řec ) p o m o c í S W M a k e H u m a n a B lende rn . A n i m a c e byly v y t v o ř e n y v SW 
Adobe M i x a m o a v ý s l e d n á apl ikace v z n i k l a v SW U n i t y (viz O b r á z e k 12). 

Roman house 
(3D Max) 

3D models of 3D models 3D models 
Ovidiu optimization animation 

(MakeHuaman) (Blender) (Maxamo) 

Ovid3D AR 
application 

(Unity) I 
Obrázek 12 schéma postupu práce pri tvorbě aplikace Ovid3D 

Zdroj: https://www.mdpi.eom/2071-1050/ll/4/1167 

3.4.2 Markerový přístup 
U k á z k o v o u d e m o n s t r a c í tohoto p ř í s t u p u j s o u m o b i l n í p r ů v o d c i v m u z e u , k t e ř í j s o u 
ve lmi č a s t o zah rnu ty v a r i a b i l n í m i funkcemi s c í l em u m o ž n i t a co nejv íce obohati t využ i t í 
expozice m u z e a j a k pro n á v š t ě v n í k y , tak pro z a m ě s t n a n c e a k u r á t o r y muzea . V p ř í p a d ě 
A R p r ů v o d c e je j a s n é , že k r o m ě n o v ý c h f u n k c í je p o t ř e b a zahrnou t i funkce s táva j íc í 
do v ý s l e d n é apl ikace. Z toho d ů v o d u b y l v y t v o ř e n j a k ý s i i n v e n t á ř , do k t e r é h o byly 
p ř i d á n y A R funkce, k t e r é byly p o d r o b n ě d i s k u t o v á n y s p r o f e s i o n á l y z muzea . Důlež i t é 
je r o z d ě l e n í f u n k c í n a v id i t e lné a n e v i d i t e l n é pro n á v š t ě v n í k a m u z e a spo lu s p o u ž i t í m 
ex i s tu j í c í ch A R funkc í . N i c m é n ě z d ů v o d u neex i s tu j í c í j a k é k o l i v klas i f ikace A R f u n k c í 
doš lo k v y t v o ř e n í k l a s i f i k a č n í h o procesu: 

• Kontextual izace 

o T e r m í n p ů v o d n ě v y u ž í v a n ý v b i b l i c k ý c h s t u d i í c h , ale v 70. letech 
20.st trvale p ř e j a t k u l t u r n í m i s t ud i i a a rcheo log i í . B y l v y b r á n 
z d ů v o d u v y j á d ř e n í v š e c h funkc í , k t e r é p o m á h a j í n á v š t ě v n í k o v i 
pochopi t objekt v o r i g i n á l n í m kontex tu . Do t é t o kategorie tak 
s p a d á vizual izace o b r a z ů , 3 D m o d e l ů nebo n a p ř í k l a d an imace 
a zvuk. 

• K o m u n i k a c e 

o K o m u n i k a č n í funkce m o h o u asistovat r ů z n é k o m u n i k a č n í k a n á l y . 
Mez i m u z e e m a n á v š t ě v n í k e m nebo naopak. M e z i více už iva t e l i 
a ve v ý s l e d k u tak adresovat č á s t i k o m u n i k a c e s v ý h l e d e m 
n a pozdě j š í konzul tace . K o m u n i k a č n í proces tak spojuje 
n á v š t ě v n í k o v u z k u š e n o s t z doby p ř e d , p ř i a po n á v š t ě v ě muzea , 
a z á r o v e ň tak z h u t ň u j e pouto mez i v e ř e j n o s t í a muzeem. D a l š í m 
p ř í k l a d e m t é t o funkce m ů ž e b ý t z a s l á n í notif ikace o o t e v í r a c í c h 
h o d i n á c h nebo n ě j a k á s p e c i á l n í u d á l o s t v m u z e u . 

• Personalizace 

o Personalizace je d a l š í v ý h o d o u m o b i l n í h o A R p r ů v o d c e v m u z e u 
a je m o ž n é ř íc t , že je s a m a svojí f u n k c í sk l áda j í c í se z d í l č ích 
funkc í . J e j í v ý z n a m tak lze b r á t dos lova s p o l u s k o n f i g u r a c í , bez 
n a č r t n u t í p o m y s l n é hranice mez i k u s t o m i z a c í a adaptabi l i tou. 
To v š e záleží n a i n d i v i d u á l n í m už iva te l i , k t e r ý s i tak s á m m ů ž e 
nastavi t v l a s t n í preference apl ikace (Bowen, 2004). 
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• Muze jn í da ta management 

o P o s l e d n í kategorie je naprosto n e v i d i t e l n á pro n á v š t ě v n í k y , j e l i kož 
hraje ne jvě t š í ro l i v o b o h a c e n í n á v š t ě v n í k o v y z k u š e n o s t i . Po in tou 
souboru t ě c h t o f u n k c í je je j ich p r á c e s daty, ať u ž j s o u p o s k y t n u t a 
o k o l n í m p r o s t ř e d í m nebo p r o s t ř e d n i c t v í m serveru. P r inc ipem 
je log ický ř e t ě z e c u l o ž e n í , p ř e n o s u a z p r a c o v á n í dat. 

N a z a č á t k u p r o h l í d k y n á v š t ě v n í c i dos ta l i m o b i l n í h o p r ů v o d c e a spo lu se s v ý m i 
„ s p o l u n á v š t ě v n í k y " se za reg i s t ru j í . Tento k r o k pozdě j i u m o ž ň u j e k o m u n i k a c i mez i 
j e d n o t l i v ý m i ú č a s t n í k y a sd í l e t tak poz ic i v p r o s t o r á c h exhibice. J e p o ž a d o v á n o , aby 
se u k l á d a l a t r a s a n á v š t ě v n í k a n a p ř í č exh ib ic í pro v y t v o ř e n í u n i k á t n í h o a k o m p l e t n ě 
o s o b n í h o „ s u v e n ý r u " . V tento moment d o s t á v á n á v š t ě v n í k informace o tom, j a k p o u ž í v a t 
m o b i l n í za ř ízen í . 

Po t é se n á v š t ě v n í k d o s t á v á do s k u t e č n é p r o h l í d k y výs t avy , k d y j e d n o d u š e n a m í ř í 
m o b i l n í z a ř í z e n í s m ě r e m k m a r k e m obrazu nebo j i n é h o e x p o n á t u . M a r k e r je z a b r á n 
k a m e r o u z a ř í z e n í a z p r a c o v á n p ř í s l u š n ý m S D K . Po z p r a c o v á n í je v i r t u á l n í informace 
(obraz, n a b í d k a , widget, text, video,...) s p r á v n ě p ř i ř a z e n a n a z k o u m a n ý objekt 
(viz O b r á z e k 13). Uživa te l s i pak s á m vybere, n a k t e rou informaci k l i k n e . B ě h e m 
p r o h l í d k y m ů ž e n á v š t ě v n í k k o m u n i k o v a t s o s t a t n í m i , n e c h á v a t p r o s t o r o v é k o m e n t á ř e , 
k t e r é s i o s t a t n í m o h o u zobrazit . Samo m u z e u m m ů ž e b ě h e m p r o h l í d k y n á v š t ě v n í k ů m 
rozes í l a t notifikace, ať u ž s c í l em z p ř í j e m n ě n í p r o h l í d k y , tak z a ú č e l e m z a t r a k t i v n ě n í . 
Personalizace p o m á h á adaptac i o b s a h u p r o h l í d k y exhibice n a z á k l a d ě n á v š t ě v n í k o v a 
profi lu . 

Obrázek 13 Zobrazení kontextových informací v prostředí AR 
Zdroj: https://mrtualrealitypop.com/ar-in-museums-890b0a48e7a5  

Z á v ě r e m a l e s p o ň v j e d n o m projektu z m o b i l n í h o p r ů v o d c e byly poskytnu ty 
n a s b í r a n á da ta n á v š t ě v n í k o v i j ako „ s u v e n ý r " (Sauer et a l . , 2004). j a k m i l e se n á v š t ě v n í c i 
registrovali , v e š k e r á da t a z j e j i ch n á v š t ě v y b y l a s e s b í r á n a z a ú č e l e m p ř e d e s i g n o v á n í 
a opt imal izace apl ikace. Po n á v r a t u m o b i l n í h o z a ř í z e n í dos ta l n á v š t ě v n í k poh ledn ic i 
s v y t i š t ě n ý m U R L . Po té m á n á v š t ě v n í k m o ž n o s t zobrazit s v á da ta n a o s o b n í m p o č í t a č i 
a vizual izovat j í m n a v š t í v e n é objekty spo lu s t rasou, k t e rou v m u z e u p r o š e l . T í m t o 
z p ů s o b e m je tak lze expozic i p ř e n é s t z a h ran ice m u z e a a u m o ž n i t tak n á v š t ě v n í k o v i 
zobrazit a bl íže p rozkoumat objekty, k t e r é navš t ív i l v exh ib ic i (Damala , 2007). 
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3.5 Software pro tvorbu AR aplikace 

3.5.1 Blender 
Blender je b e z p l a t n á a o t e v ř e n á s ada pro tvorbu 3 D . Podporuje celý proces tvorby 
3 D od m o d e l o v á n í , p ř e s animace, s imulace , r e n d e r o v á n í a ž po mo t ion t rack ing . 
Pokroči l í už iva t e l é využívaj í t a k é Blender App l i ca t i on Programming Interface (API) 
pro s k r i p t o v á n í v Py thonu k p ř i z p ů s o b e n í apl ikace a p s a n í s p e c i a l i z o v a n ý c h n á s t r o j ů . 
J e l i k o ž se j e d n á o o t e v ř e n o u sadu , tyto n á s t r o j e bývaj í zah rnu ty v b u d o u c í c h v e r z í c h 
B lenderu . Blender je v h o d n ý j a k pro jednotl ivce, tak pro m a l á s tudia , k t e r á těž í z jeho 
s j e d n o c e n é h o workflow, š i r o k é u ž i v a t e l s k é a v ý v o j á ř s k é k o m u n i t y a r e s p o n z i v n í h o 
vývojového procesu (Blender.org, 2021). 

Blender je m u l t i p l a t f o r m n í a běž í s o u b ě ž n ě n a p l a t f o r m á c h L i n u x , W i n d o w s 
a Mac in tosh . R o z h r a n í v y u ž í v á O p e n G L k za j i š t ěn í k o n z i s t e n t n í h o z á ž i t k u . J a k o 
k o m u n i t n ě ř í zený projekt v r á m c u G N U Genera l Publ ic License (GPL) je v e ř e j n o s t 
o p r á v n ě n a p r o v á d ě t m a l é i ve lké z m ě n y v k ó d u , což o b e c n ě vede k r o z š í ř e n í 
funkcional i ty , o p r a v á m chyb a l e p š í p o u ž i t e l n o s t i . Pro A R tvorbu k o n k r é t n ě lze využ í t 
funkc iona l i tu B l e n d e r u n a p ř í č v š e m i spektry, k d y p r á v ě m o d e l o v á n í hraje ne jvě t š í ro l i . 

3.5.2 Unreal engine 
Tento h e r n í engine obsahuje k o m p l e t n í s a d u vývojových n á s t r o j ů pro k a ž d é h o , kdo 
pracuje s t e c h n o l o g i í v r e á l n é m č a s e . O d d e s i g n o v ý c h v izua l i zac í a f i lmových z á ž i t k ů 
až po tvorbu k v a l i t n í c h p o č í t a č o v ý c h , k o n z o l o v ý c h a m o b i l n í c h her, a v n e p o s l e d n í ř a d ě 
t a k é tvorba V R a A R U n r e a l Engine poskytuje vše , co je p o t ř e b a pro tvorbu t ě c h t o 
a p l i k a c í (Unrealengine.com, 2021). 

Pro vy tvo řen í p o h l c u j í c í c h z á ž i t k ů , k t e r é j s o u lehce p o c h o p i t e l n é pro l i d s k o u 
m y s l (AR, V R , MR) j s o u v y ž a d o v á n y s lož i té s c é n y . T y j s o u n á s l e d n ě r e n d e r o v á n y 
ve vý j imečné kva l i t ě p ř i v y s o k ý c h s n í m k o v a c í c h f r ekvenc ích . U n r e a l Engine je t a k é 
n a v r ž e n pro n á r o č n é apl ikace , j a k o je tvorba f i lmů nebo A A A her a fo to rea l i s t i cké 
vizual izace. 

3.5.3 Unity3D 
J e d n á se o n e j p o p u l á r n ě j š í h e r n í engine n a svě tě . Nabízí s p o u s t u f u n k c í a je d o s t a t e č n ě 
flexibilní, aby zv lád l t é m ě ř j akouko l iv h r u . S b e z k o n k u r e n č n í m i funkcemi pro r ů z n é 
platformy je U n i t y o b l í b e n ý j a k u hobby vývo já řů , tak i u v e l k ý c h h e r n í c h s t u d i í . Mez i 
n e j z n á m ě j š í h ry v y v i n u t é p o m o c í tohoto eng inu p a t ř í Pokemon Go, Hearthstone nebo 
t ř e b a C u p h e a d a spous t a d a l š í c h . V n á z v u s toj íc í 3 D n e z n a m e n á or ientaci j e n o m n a 3D, 
U n i t y t a k é obsahuje n á s t r o j e pro vývoj 2 D her. 

J e o b l í b e n ý h l a v n ě mez i p r o g r a m á t o r y k v ů l i s k r i p t o v a c í m u API C# a i n t e g r o v a n é 
sady V i s u a l Studio . U n i t y t a k é n a b í z í J avaSc r ip t j ako s k r i p t o v a c í j azyk a MonoDevelop 
j ako I D E t ě m , k t e ř í ch tě j í a l te rnat ivu k V i s u a l Studio . O b l í b e n ý je i u m ě l c i , k t e r ý m 
je zde u m o ž n ě n o v y t v á ř e n í v l a s t n í c h 2 D a 3 D s c é n p o m o c í v ý k o n n ý c h a n i m a č n í c h 
n á s t r o j ů . 

Vzh ledem k t omu , že U n i t y existuje od r o k u 2005 , doš lo k vy tvo řen í o b ř í 
u ž i v a t e l s k é k o m u n i t y a u ž i v a t e l s k ý c h k n i h o v e n s r ů z n ý m i zdroji . U n i t y m á nejen 
š i r o k o u dokumentac i , ale i o b r o v s k é m n o ž s t v í v ideí a t u t o r i á l ů onl ine (Uni ty .com, 2021). 
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3.5.4 Adobe Creative Suite (CS) 
Adobe C S je u k o n č e n á s o f t w a r o v á s ada a p l i k a c í pro gra f ický design, ú p r a v u v idea 
a vývoj w e b o v ý c h ap l ikac í . K a ž d á edice se s k l á d a l a z n ě k o l i k a a p l i k a c í Adobe , j ako j s o u 
n a p ř í k l a d Photoshop, Acrobat , P r e m i é r e Pro, After Effects nebo Il lustrator. Tyto apl ikace 
se staly s t a n d a r t n í m i ap l ikacemi pro mnoho p r a c o v n í c h pozic od g r a f i c k é h o designu, 
p ř e s s p e c i á l n í f i lmové efekty až po ú p r a v u z v u k u (Adobe.com, 2021). Nes louž í sice 
p ř í m o ke t v o r b ě A R ap l ikac í , n i c m é n ě je v n i c h t v o ř e n gra f ický design, an imace nebo 
audio p r á v ě pro je j ich tvorbu. 

P s l E n l I P r 

l A i l B r l F w 

D w l A u l S g l | L r 

Obrázek 14 Produkty sady Adobe Creative Suite 

Zdroj: https:// www. wikiwand. com/ en/Adobe_Creative_Suite 

3.5.5 C# 
C Sharp je u n i v e r z á l n í m u l t i - p a r a d i g m a t i c k ý p r o g r a m o v a c í j a zyk z a h r n u j í c í s t a t i c k é 
p s a n í , s i l né p s a n í , ob j ek tově o r i e n t o v a n é a k o m p o n e n t n ě o r i e n t o v a n é p r o g r a m o v a c í 
d i sc ip l íny . Tento p r o g r a m o v a c í j a zyk lze p o u ž í t k v y t v á ř e n í i n t e r a k t i v n í c h w e b ů , 
m o b i l n í c h ap l ikac í , videoher, A R , V R , d e s k t o p o v ý c h a p l i k a c í a s l u ž e b t y p u back-end. 
N a p ř í k l a d m o b i l n í h r a P o k é m o n Go a web S tack Overflow byly vy tvo řeny 
ve f r a m e w o r c í c h fungu j í c í ch n a C# (Codeacademy.com, 2021). 
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4 MOBILNÍ APLIKACE 
Stěže jn í č á s t í d i p l o m o v é p r á c e bylo vy tvo řen í m o b i l n í apl ikace z a l o ž e n é n a z o b r a z e n í A R . 
P r v n í m k r o k e m b y l a ú p r a v a a t e x t u r o v á n í d i g i t á l n í c h m o d e l ů V á c l a v s k é h o n á v r š í 
z r ů z n ý c h č a s o v ý c h o b d o b í . M o d e l ů bylo k o n k r é t n ě pě t , a to modely zachycu j í c í podobu 
n á v r š í v 12., 13., 17., 19. a 20 . s to le t í . Modely byly posky tnu ty V l a s t i v ě d n ý m muzeem 
v Olomouc i , k t e r é vytvoři l i s tudent i ka tedry geoinformatiky Univerz i ty P a l a c k é h o 
v Olomouc i . Dá le n á s l e d o v a l o v y t v o ř e n í projektu v Uni ty , s t a ž e n í j e d n o t l i v ý c h k n i h o v e n 
p o t ř e b n ý c h pro vy tvo řen í apl ikace a z a h r n u j í c í c h funkce u m o ž ň u j í c í c h z o b r a z e n í A R 
p r v k ů . Tyto k n i h o v n y a funkce j s o u p o p s á n y v n á s l e d u j í c í c h p o d k a p i t o l á c h . V p r ů b ě h u 
p r á c e bylo vyvíjeno User Interface (UI) sk l áda j í c í se z ve lké č á s t i z t l a č í t e k 
s n a p r o g r a m o v a n ý m i funkcemi v j a z y k u C#. V ý s l e d n á apl ikace zahrnuje dvě č á s t i pro 
reprezentaci z m ě n V á c l a v s k é h o n á v r š í v p r ů b ě h u z m í n ě n ý c h č a s o v ý c h o b d o b í a b y l a 
t e s t o v á n a n a z a ř í z e n í c h A n d r o i d a i O S . V ý s l e d n á apl ikace je pak d o s t u p n á n a A n d r o i d 
za ř ízen í . 

4.1 Základní nastavení projektu v Unity 
Pro vy tvo řen í m o b i l n í apl ikace v p r o s t ř e d í U n i t y je n u t n é nains ta lovat s i , p o k u d m o ž n o 
nainsta lovat ne jnově j š í verzi p rogramu. Dá le je dů l ež i t é do n í nainsta lovat ba l í čky 
Microsoft Visual Studio Community, Android Build Support a iOS Build Support, 
bez k t e r ý c h by nebylo m o ž n é ap l ikac i exportovat do m o b i l n í c h z a ř í z e n í (viz O b r á z e k 15). 

<3 unity 

I ) P ro jec ts 

* Learn 

It, C o m m u n i t y 

= Insta l ls 

ô H u b 2 .4 .5 Ava i l ab l e 

Add Unity Version X 

^ ) Se lec t a vers ion of Unity A d d m o d u l e s to your insta l l 

A d d m o d u l e s to Unity 2020 .3 .15 f2 : tola space ava able 7 4 SB - total space required 19.6 GB 

Dev tools Download Size Install Size 

B M i c r o s o f t V i s u a l S tud io C o m m u n i t y 2019 1 . 4 G B 1.3 GB 

Platforms 

v ^ And ro id Bui ld Suppor t 261.6 M B • .1 GEi 

| A n d r o i d S D K & N D K Too l s 1 C GB 3.0 G B 

| O p e n J D K 70.5 M B 153.0 M B 

| iOS Bui ld Suppor t 369.1 M B 1.6 GB 

C A N C E L B A C K N E X T 

Obrázek 15 Základní nastavení unity projektu a staženích potřebných balíčků 
Po té u ž je j e n t ř e b a založi t U n i t y projekt, ve k t e r é m se pak v í c e m é n ě o d e h r á v a l o 

n a s t a v e n í ce lé apl ikace. Zde bylo k r i t i c k y d ů l e ž i t é nains ta lovat j e d n o t l i v é ba l í čky , k t e r é 
p o d p o r u j í t vo rbu A R z a p o m o c i Package Manager v Uni ty . P rvn í z n i c h b y l 
ARFoundation, j e ž u m o ž ň u j e vy tvo řen í A R a s p o l u p r á c i s A R s u b s y s t é m y j a k v Uni ty , 
tak v m o b i l n í ap l ikac i . S i m u l t á n n ě s t í m t o b a l í č k e m b y l n a i n s t a l o v á n t a k é 
AR Subsystems. J e l i k o ž b y l a apl ikace p ů v o d n ě v y t v á ř e n a pro A n d r o i d a i O S , bylo 
n u t n é nainsta lovat ARCore X R Plugin (podpora integrace Google A R C o r e pro využ i t í 
m u l t i p l a t f o r m n í h o X R API) a ARKit X R Plugin (podpora integrace App le A R K i t pro 
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využ i t í m u l t i p l a t f o r m n í h o X R API). T ím, že tyto p lug iny j s o u s t a v ě n é pro X R , byly 
s i m u l t á n n ě n a i n s t a l o v á n y d a l š í ba l í čky , k o n k r é t n ě X R Legacy Input Helpers, X R 
Plugin Management, X R Tools Module Loader a X R Tools Utilities. V p r ů b ě h u p r á c e 
b y l p ř i d á n j e š t ě b a l í č e k Unity MARS. Zbytek b a l í č k ů b y l v pro jektu n a i n s t a l o v a n ý 
n a t i v n ě (viz O b r á z e k 16). 

P a c k a g e M a n a g e r 

4 - • In P r o j e c t ' -

Unity Technologies 

• AR Foundation 2.1.16 

• AR Subsys tems 2.1.16 

• ARCore XR Plugin 2.1.16 i 

• ARKit XR Plugin 2.1.16 

• Custom NUnit 1.0.6 

• Rider Editor 1.1.4 

• Subsys tem Registration 1.0.6 

• Test Framework 1.1.22 Ed 

• Tex tMeshPro 2.1.1 Eí 

• Timeline 1,2.18 Eäf 

• Unity Col laborate 1,2.16 H 

• Unity MARS 1-3.1 H 

• Unity MARS AR Foundation Prov 1-3.1 H 

Unity Ul 1.0.0 B 
• Visual Studio C o d e Editor 1-2-3 B 
• XR Legacy Input Helpers 2-1-7 i 
• XR Plugin Management 4.0-1 Í 

• XR Tools Module Loader 1.3.1 3 

• XR Tools Utilities 1.3.1 H 

Last update Aug 7, 11.1Í • 

XR Tools Utilities 

Version 1.3.1 - May 18, 2021 
Name 

com.unity.xrtaols.utils 

Links 
V i e w dot :umentat ion  
V i e w c h g n g e l o g 
V i e w l i c e n s e s 

Autho r 

Unity Technologies 

Registry Unity 

Published Date 
May 18, 2021 

Common utility c lasses for XR Tools projects 
Refer to API documentat ion for details. Some 
particularly useful utilities include: 
• Geometry Utilities 

• Point of closest approach 
• Closest edge of a po lygon 
• Check if point inside of po lygon 
• Compute 2D convex hull 

• Collection pool 
* Math Utilities 

Obrázek 16 Přehled knihoven potřebných pro vypracování diplomové práce 

4.2 Úvodní scéna 
J e l i k o ž je apl ikace r o z d ě l e n a do dvou čá s t í , b y l a v y t v o ř e n a ú v o d n í s c é n a , k t e r á mez i 
n i m i s louž í j a k o r o z c e s t n í k . B y l a r o z d ě l e n a n a dvě poloviny. Objekt Canvas b y l v y t v o ř e n 
n a z á k l a d ě r o z m ě r ů zařízení, n a k t e r é m b y l a apl ikace t e s t o v á n a . Jedna lo se tedy 
o j a k o u s i referenci, podle k t e r é byly do s c é n y p o s t u p n ě p ř i d á n y t l a č í t k a 
s n a p r o g r a m o v a n ý m i funkcemi , o b r á z k y a t e x t o v á pole. D o p r o s t ř e d bylo v loženo t l a č í t k o 
bez funkcional i ty , k t e r é s louž í pouze j a k o graf ický rozdě lovač mez i d v ě m a h l a v n í m i 
t l ač í tky . Objekty Main Camera a Directionál Light j s o u do s c é n vždy p ř i d á n y d e f a u l t n ě . 
K o n k r é t n ě Main Camera je v celé p r á c i u m í s t ě n a pouze ve s c é n á c h , k t e r é nevyuž íva j í A R 
(viz O b r á z e k 17). P o k u d by j a k á k o l i v k a m e r a ve s c é n ě absentovala (Main Camera nebo 
AR Camera], nevysky t l by se ve f iná ln í ap l i kac i ž á d n ý obraz. 
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<3 StartScene 
© Main Camera 
© Directional Light 
© Canvas 
• © Panel 

© interiér 
© Rawlmage 
© T e x t 

© exteriér 
© Rawlmage 
© T e x t 

© PopUp 
© T e x t 

© Button 
© EventSystem 
© SceneChange 
© Canvaspopup 

• © Panel 
© T e x t (1) 
© Text (2) 
© Text (3) 
© Text (4) 
© Text (5) 
© T e x t J 

Obrázek 17 Náhled na úvodní scénu v prostředí Unity 
P r v n í t l a č í t k a s n á p i s e m INTERIÉR a EXTERIÉR s l ouž i l a j a k o r o z c e s t n í k mez i 

z m í n ě n ý m i č á s t m i apl ikace. Tyto n á p i s y reprezentuje objekt Text (font E c h a n t e d Land) 
a n a je j ich p o z a d í byly v loženy o b r á z k y , k t e r é i l u s t ru j í m í s t a , kde a j a k je ne j l epš í 
ap l i kac i použ í t . S louž i l a tedy j ako p ř e p í n a č mez i s c é n a m i , j e h o ž c h o d b y l z a j i š t ě n C# 
sk r ip t em n a p s a n ý m v SW V i s u a l Studio (viz O b r á z e k 18). 

u s i n g S y s t e m . C o l l e c t i o n s ; 
u s i n g S y s t e m . C o l l e c t i o n s . G e n e r i c ; 
u s i n g U n i t y E n g i i e ; 
u s i n g Un i tyEngine .SceneManagement ; 
p u b l i c c l a s s S t a r t S c e n e l : MonoBehaviour 
{ 

p u b l i c v o i d I n t e r i e r S c e n e { ) 
{ 

SceneManager. L o a d S c e n e C I n t e r i e r S c e n e " ) ; 
I 
p u b l i c v o i d E x t e r i e r S c e n e l 2 s t _ b a r e v n a { ) 
{ 

SceneManager. L o a d S c e n e C Ext e r i e r S c e n e l 2 s t _ b a r e v n a " ) ; 

} 

Obrázek 18 Skript zajišťující funkcionalitu pro přepínání scén 
P r v n í č ty ř i ř á d k y s k r i p t u byly d e f a u l t n ě u m í s t ě n y do sk r ip tu , j e l ikož b y l v y t v o ř e n 

v U n i t y a jednalo se o n a č t e n í z á k l a d n í c h k n i h o v e n zaj išťuj íc ích f u n k č n o s t s k r i p t ů 
v y t v á ř e n ý c h pro apl ikace v Uni ty . Ř á d e k public class definuje n á z e v s k r i p t u , z á k l a d n í 
t ř í d a MonoBehaviour b y l a p o u ž i t a , p r o t o ž e se p o u ž í v á j azyk C# a exp l i c i tně se z t é to 
t ř í d y vycház í . Každý d a l š í ř á d e k pak u d á v á informaci o n á z v u s c é n y , n a k t e rou se m á 
odkazovat. Tento skr ip t pak definuje, n a j a k o u s c é n u se po s t i s k n u t í t l a č í t k a m á 
apl ikace p ř e p n o u t (InterierScene a BxterierScenel2st_barevna). Tato vlastnost b y l a 
k a ž d é m u t l a č í t k u p ř i ř a z e n a v n a s t a v e n í d a n é h o t l a č í t k a (viz O b r á z e k 19). B y l a zvolena 
m o ž n o s t On Click (), k t e r á u d á v á t l a č í t k u vlastnost , že d e f i n o v a n á operace bude 
provedena po k l i k n u t í n a t l a č í t k o . N i c m é n ě pro ú p l n o u f u n k č n o s t t l a č í t k a m u s e l b ý t 
do s c é n y p ř i d á n p r á z d n ý GameObject pod n á z v e m SceneChange, do k t e r é h o b y l t a k t é ž 
v ložen skr ip t u v e d e n ý v ý š e (viz O b r á z e k 20). 

Obrázek 19 Nastavení funkcionality tlačítka pro změnu scény 
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Obrázek 20 nastavení placeholder objektu SceneChange 

D a l š í m t l a č í t k e m fungu j í c ím n a dvou s e p a r á t n í c h sk r ip t ech je t l a č í t k o PopUp. 
Pro jeho b ě h bylo z a p o t ř e b í vytvoř i t objekt Canvaspopup a j e m u p ř i d r u ž i t objekt Panel , 
do k t e r é h o byly nakonec v loženy texty, k t e r é p o d á v a j í z á k l a d n í informace a ins t rukce 
o ap l ikac i . O b a skr ip ty pak zaj is t i l i funkc iona l i tu k o r e s p o n d u j í c í s n á z v e m t l a č í t k a , k d y 
po jeho s t i s k n u t í v y s k o č í okno se z m í n ě n ý m i informacemi (viz O b r á z e k 21). 

1 using System.Col lec t ions; l |us ing S y s t e m . C o l l e c t i o n s ; 
using System.Col lec t ions .Gener ic ; u s i n g S y s t e m . C o l l e c t i o n s . G e n e r i c ; 

3 using UnityEngine; 3 u s i n g U n i t y E n g i n e ; 
4 4 
5 publ ic c lass PanelOpener : MonoBehaviour p u b l i c c l a s s Popup : M o n o B e h a v i o u r { 
6 { 6 p u b l i c C a n v a s c a n v a s ; 

publ ic GameObject Panel; p u b l i c b o o t a = f a l s e ; 
g 8 p u b l i c v o i d popup( ) 

9 publ ic void OpenPaneK) 
IB í 10 i f <a == f a l s e ) 

11 i f (Panel != nul l ) { 

12 } 1 2 a = t r u e : 
. . . „ „ 13 c a n v a s . e n a b l e d = t r u e ; 

13 bool i s A c t i v e = P a n e l . a c t i v e S e l f ; 1 4 } e l s e i f (a == t r u e ) 
14 15 { 
15 Panel . Se tAct ive t ! i s A c t i v e ) ; a _ f a \ s e . 
16 } 17 c a n v a s . e n a b l e d = f a l s e ; 
17 18 > 
18 } 19 > 
19 } 20 > 

Obrázek 21 Skripty zajišťující funkcionalitu vyskákovacímu panelu 
S k r i p t vlevo definuje o t e v í r á n í objektu Canvaspopup, k o n k r é t n ě j e m u 

p ř i d r u ž e n é m u Panelu. Panel j ako t a k o v ý n e m ů ž e fungovat s á m o s o b ě , proto se v ř e š e n í 
vždy vyskytuje j ako p ř i d r u ž e n ý objekt. Úvod syntaxe je p r ak t i cky s t e j n ý j ako 
v p ř e d c h o z í m sk r ip tu . Ř á d e k public GameObject Panel ř í k á , že sk r ip t bude operovat 
p r á v ě s d a n ý m objektem. Da l š í č á s t p a k definuje s a m o t n é o t e v í r á n í Panelu po s t i s k u 
t l a č í t k a . Sk r ip t vpravo pak definuje stavy, k t e r ý c h Panel po s t i s k n u t í t l a č í t k a n a b ý v á , 
j i n ý m i slovy, j e s t l i je a k t i v n í nebo ne. Toto okno lze j e d n o d u š e zavř í t jeho o p ě t o v n ý m 
s t i s k n u t í m (viz O b r á z e k 22). Des ign t l a č í t e k b y l z a j i š t ě n s t a ž e n í m v o l n ě d o s t u p n ý c h 
U n i t y A s s e t ů (Stone UI). 
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Obrázek 22 Výsledná podoba vyskákovacího panelu 

4.3 Práce s modely 
J a k j iž bylo z m í n ě n o , d ig i t á ln í modely r e p r e z e n t u j í V á c l a v s k é n á v r š í v O lomouc i . 
Vy tvo řeny byly v SW Ske tchUp . Pro d a l š í p r á c i by ly modely ve f o r m á t u .s t l 
n a i m p o r t o v á n y do S W Blender verze 2 .90 .1 . Tento SW b y l u p ř e d n o s t n ě n z d ů v o d u 
v ě t š í c h m o ž n o s t í , co se t ý k á t e x t u r o v á n í , m o d e l o v á n í a n á s l e d n é h o workf low n a p o j e n í 
n a Uni ty . 

Nejprve doš lo k i m p o r t u m o d e l ů do B lende ru p ř e s n a b í d k u File -> Import-> Stl. 
Tyto modely byly p ů v o d n ě u r č e n é k 3 D t i s k u , o b s a h u j í k r o m ě kos te la t a k é t e r é n 
s pods tavou (viz O b r á z e k 23). Pro i n t e r i é r o v é č á s t apl ikace se autor po k o n z u l t a c i 
s v e d o u c í m p r á c e s h o d l n a p r v n í c h ú p r a v á c h , k d y b y l a o d s t r a n ě n a pods tava a t e r é n 
o ř e z á n p o d é l obvodu hradeb. U ex te r i é rové č á s t i b y l t e r é n s pods tavou o d s t r a n ě n ý 
k o m p l e t n ě . K t o m u doš lo j e d n o d u c h o u o p e r a c í , k d y b y l Blender p ř e p n u t do e d i t a č n í h o 
m ó d u v zá ložce Layout. Po v y b r á n í p l o š e k mode lu d o š l o k je j ich o d s t r a n ě n í v y b r á n í m 
m o ž n o s t i Only Bdges & Faces (viz O b r á z e k 23), k t e r á o d s t r a n í j a k p lo šky , tak i h rany 
a vertexy. 
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Obrázek 23 První úpravy modelu v prostředí Blender - ořezání digitálního modelu 
D a l š í m k r o k e m v ú p r a v ě m o d e l ů bylo je j ich t e x t u r o v á n í . V B lende ru 

jej u m o ž ň u j e z á l o ž k a Shading. Funguje n a s t e j n é b á z i j ako z á l o ž k a Layout, kde je n u t n é 
p ř e p n o u t do e d i t a č n í h o m ó d u , kde j s o u p o t é v y b r a n ý m p l o š k á m p ř i ř a z e n y v y t v o ř e n é 
m a t e r i á l y (textury). Ma te r i á ly j s o u t v o ř e n y v k a t a l o g o v é n a b í d c e k l i k n u t í m n a t l a č í t ko 
New (viz O b r á z e k 24). V y t v o ř e n ý m a t e r i á l je ne jd ř íve p r á z d n ý , proto je p o t ř e b a 
jej nastavit , kde m u b u d o u p ř i ř a z e n y vlas tnost i , co se t ýče roz l i šen í , barvy, 
orientace apod. (viz O b r á z e k 24). 

3 V 3 201008.00L 

t hradba 
f dreuD_taslíy 

ť prknatrarny 

^ •blouky_okna 

hradba [D X Dat5 

Obrázek 24 Vytvoření materiálů v prostředí Blenderu 
Po vy tvo řen í m a t e r i á l u se o t ev ře n o v é podokno, ve k t e r é m lze m a t e r i á l nastavit . 

N i c m é n ě d e f a u l t n ě se o t e v ř o u pouze m o d i f i k á t o r y s n á z v y Principled BSDF a Materiál 
Output, j e j i chž hodnoty n e n í p o t ř e b a m ě n i t . Tyto boxy v d e f a u l t n í m n a s t a v e n í podobu 
m a t e r i á l u v ů b e c n e m ě n í , proto bylo n u t n é p ř i d a t d a l š í mod i f i ká to ry . P r v n í m 
m o d i f i k á t o r e m b y l Image textuře ( o r a n ž o v á barva), k t e r ý b y l pro n a s t a v e n í m a t e r i á l u 
p o u ž i t ý t ř i k r á t . Do tohoto m o d f i k á t o r u byly p o s l é z e n a h r á n y o b r á z k o v é soubory f o r m á t u 
.jpg, z n i c h ž k a ž d ý m á j i n é v las tnos t i (volně d o s t u p n é n a w e b o v é s t r á n c e 
(https: / / ambientcg .com/) (viz O b r á z e k 25). 
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Obrázek 25 Soubory potřebné k vytvoření textury 
Do p r v n í h o m o d i f i k á t o r u vstupuje o b r á z e k s p ř í p o n o u jdiff (diffuse) vy jadřuj íc í 

z á k l a d n í h o d n o t u p ixe lu textury a b y l p o u ž i t j ako z á k l a d n í ba rva textury. D a l š í m b y l 
o b r á z e k s p ř í p o n o u _rough (roughness), k t e r ý ovl ivňuje drsnost p o v r c h u textury. 
P o s l e d n í m o b r á z k e m v s t u p u j í c í m do t ř e t í h o m o d i f i k á t o r u Image textuře b y l o b r á z e k 
s p ř í p o n o u _nor (normál) označu j í c í n o r m á l u textury. Tento m o d i f i k á t o r b y l spojen 
s d a l š í m p ř i d a n ý m m o d i f i k á t o r e m Bump, k t e r ý u d á v á vystouplost d a n é textury, k te rou 
b y l a zvolena p r á v ě n o r m á l a . T í m t o byly n a s t a v e n é g ra f i cké v las tnos t i m a t e r i á l ů . 
N i c m é n ě pro je j ich roz l i š en í bylo z a p o t ř e b í p ř i d a t m o d i f i k á t o r y Mapping a Textuře 
Coordinate. Textuře Coordinate ovl ivňuje n a s t a v e n í s o u ř a d n i c textury a k o n k r é t n ě 
zvolený uze l UV u m o ž ň u j e c h y t ř e otexturovat p l o š k y m o d e l u n a z á k l a d ě je j ich orientace 
a r o z m ě r ů . Modi f iká tor Mapping n a d r u h o u s t r a n u u r č u j e s t r á n k u roz l i š en í m a t e r i á l u . 
Nastavuje se zde orientace textury a vel ikost textury (viz O b r á z e k 26). 

Obrázek 26 Podrobné nastavení parametru textury 

T í m bylo n a s t a v e n í m a t e r i á l u k o m p l e t n í . D a l š í m k r o k e m bylo t e x t u r o v á n í 
s a m o t n ý c h m o d e l ů . J a k j iž bylo z m í n ě n o , je nu tno m í t z a p n u t ý e d i t a č n í r e ž i m v zá ložce 
Shading. N á s l e d n ě se vybí ra j í d a n é p l o š k y , k t e r ý m je n á s l e d n ě p ř i ř a z e n m a t e r i á l p o m o c í 
t l a č í t k a Assign. M a t e r i á l je tedy p ř i ř a z e n , n i c m é n ě je p o t ř e b a j í t do n a b í d k y UV -> 
Smart UV Project, což z a p ř í č i n í z o b r a z e n í m a t e r i á l u n a m o d e l u (viz O b r á z e k 27). 
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Obrázek 27 Postup práce při texturování modelu 
Po t e x t u r o v á n í (p ř i ř azen í m a t e r i á l ů ) m o d e l ů bylo n u t n é je vyepoxportovat, j e l ikož 

U n i t y nepodporuje f o r m á t .s t l . P rvn í n a ř a d ě b y l f o r m á t .gltf, k t e r ý v s o b ě n a t i v n ě 
u c h o v á v á informace o p ř i ř a z e n ý c h m a t e r i á l e c h . P r o b l é m e m bylo, že tento f o r m á t 
p o d p o r u j í j e n a pouze apl ikace v y t v á ř e n é pro desktop, t í m p á d e m b y l pro m o b i l n í 
ap l i kac i n e p o u ž i t e l n ý . Zvolen tak b y l f o r m á t .fbx. P ř e d s a m o t n ý m exportem do tohoto 
f o r m á t u je ale n e z b y t n é z m ě n i t ro tac i m o d e l ů , j e l i kož s o u ř a d n i c o v ý s y s t é m B lende ru 
a U n i t y je od l i šný . Bylo tedy p o t ř e b a o toč i t k a ž d ý mode l o -90° okolo osy x a potvrdit 
z m ě n u (viz O b r á z e k 28). Dá le pak o toč i t mode l o 9 0 ° okolo osy x , ale z m ě n u 
u ž nepotvrzovat. Po t é p ř i š l a ř a d a n a z m i ň o v a n ý export mode lu do .fbx. Modely p o u ž i t é 
v ex te r i é rové č á s t i pak muse ly b ý t o t o č e n y o 180° okolo osy z, aby korespondovaly 
s u m í s t ě n í m budovy v r e á l n é m svě tě . 

Obrázek 28 Potvrzení transformace modelu 
Při n a s t a v e n í expor tu m o d e l ů bylo dů l ež i t é vyvarovat se n ě k o l i k a v ě c e m . 

V kolonce Path Mode je d ů l e ž i t é vybrato m o ž n o s t Copy a n á s l e d n ě k l i k n o u t n a t l a č í t ko 
vpravo od t é t o ko lonky . Dá le je d ů l e ž i t é z a š k r t n o u t m o ž n o s t Limit to Selected Objects, 
p o k u d by tak nebylo u č i n ě n o , vyexportovala by se c e l á kolekce m o d e l ů do jednoho, což 
bylo pro f iná ln í ř e š e n í n e p ř í p u s t n é . P o s l e d n í dvě věci , n a k t e r é bylo p o t ř e b a d á t s i pozor 
je p ř e p n u t í Apply Scalings n a FBX Units Scale, pro z a c h o v á n í jednotek z B l ende ru 
a z a š k r t n u t í m o ž n o s t i Apply Unit (viz O b r á z e k 29). V ý s l e d n é modely byly v y e x p o r t o v á n y 
do s ložky Prefabs v j iž z a l o ž e n é m U n i t y projektu. 
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Obrázek 29 Nastavení exportních parametrů, pro modely 
T í m t o k r o k e m s k o n č i l a p r á c e s modely v p r o s t ř e d í B l e n d e r u a p r á c e v n ě m 

ce lkově . P r o b l é m e m bylo, že m o d e l ů m je v Un i ty p o t ř e b a v y t v o ř e n é m a t e r i á l y (textury) 
p ř i ř a d i t znovu . J e p a t r n é , že m a t e r i á l y byly mode lu p ř i ř a z e n y , n i c m é n ě ve s c é n ě 
a v ý s l e d n é ap l ikac i se mode l zobrazuje bez textur a n e d á se s n i m i ni jak operovat. Bylo 
tedy z a p o t ř e b í extrahovat textury do s ložky textures, k t e r á je p o d s l o ž k o u s ložky Prefabs. 
Poté co se textury extrahovaly, bylo n u t n é extrahovat j e š t ě m a t e r i á l y . Ú p l n ě s t e j n ý m 
pos tupem, a k o r á t do s ložky Materials, k t e r á b y l a t a k t é ž p o d s l o ž k o u s ložky Prefabs. 
Po tomto k r o k u u ž m ě l mode l p ř i ř a z e n é textury i v U n i t y a dalo se s n i m i d á l e pracovat. 

V e l k ý m nedos ta tkem o v š e m je, že m o b i l n í apl ikace v y t v á ř e n é p r á v ě v U n i t y 
d o k á ž í pracovat pouze s f o r m á t e m .fbx. T e n sice p ř e n á š í informace o m a t e r i á l u , o v š e m 
tato informace neby la k o m p l e t n í . P ř e n e s l a se pouze z á k l a d n í textura, parametry 
n a s t a v e n é v B l e n d e r u se n e p ř e n e s l y (rotace, vel ikost d lažd ice) . Proto bylo n u t n é nastavi t 
z m í n ě n é parametry znovu. Pro je j ich n a s t a v e n í bylo n u t n é mode l u m í s t i t do s c é n y . Zde 
pak b y l n a s t a v o v á n k a ž d ý m a t e r i á l zvlášť. Zde ale u tor na raz i l n a d a l š í nedostatek, k d y 
ú p r a v a m a t e r i á l u v U n i t y je p r ak t i cky l i m i t o v a n á pouze n a n a s t a v e n í ve l ikos t i d l ažd ic 
j e d n o t l i v ý c h textur, n i c m é n ě i tak byly p o u ž i t y (viz O b r á z e k 30). 

36 



Obrázek 30 Nastavení materiálu v prostředí Unity 

Modely pro i n t e r i é r o v o u a e x t e r i é r o v o u č á s t apl ikace m ě l y r o z d í l n é vlastnost i , 

a to z e j m é n a ve ve l ikos t i z o b r a z o v a n é h o m o d e l u (viz T a b u l k a 1). 

Tabulka 1 Parametry jednotlivých modelů 

Název m o d e l u Č á s t využ i t í v ap l ikac i Scale F o r m a t / T y p m o d e l u 

12st_bila EXTERIÉR 5.5 Prefab 

12st_marker M A R K E R 0.5 Prefab 

12st_textury P L A N E 0.004 .fbx mode l 

12st_venku EXTERIÉR 5.5 Prefab 

13st_bila EXTERIÉR 5.5 Prefab 

13st_marker M A R K E R 0.5 Prefab 

13st_textury P L A N E 0.004 .fbx mode l 

13st_venku EXTERIÉR 5.5 Prefab 

17st_bila EXTERIÉR 3.5 Prefab 

17st_marker M A R K E R 0.5 Prefab 

17st_textury P L A N E 0.004 .fbx mode l 

17st_venku EXTERIÉR 3.5 Prefab 

19st_bila EXTERIÉR 3.5 Prefab 

19st_marker M A R K E R 0.5 Prefab 

19st_textury P L A N E 0.004 .fbx mode l 

19st_venku EXTERIÉR 3.5 Prefab 

20s t_bi la EXTERIÉR 3.5 Prefab 

20st_marker M A R K E R 0.5 Prefab 

20st_textury P L A N E 0.004 .fbx mode l 

20s t_venku EXTERIÉR 3.5 prefab 

T u ovlivnilo v ý s l e d n é u m í s t ě n í mode lu , ať u ž bylo v č á s t i M A R K E R , PLANE nebo 
EXTERIÉR. J e l i k o ž byly modely z B l e n d e r u v y e x p o r t o v á n y ve s t e j n é m m ě ř í t k u , muselo 
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tak b ý t provedena modif ikace je j ich ve l ikos t i (p řesca lovaní ) a p ř e u l o ž e n í , j e l i kož n ě k t e r é 
č á s t i apl ikace n e r e s p e k t u j í p ů v o d n í .fbx mode l a z o b r a z e n í m o d e l ů s t e j n é ve l ikos t i 
v r o z d í l n ý c h č á s t í c h apl ikace nebylo d o s t a t e č n ě r e p r e z e n t a t i v n í . Z e j m é n a v č á s t i 
EXTERIÉR by ly ve l ikos t i m o d e l ů rozd í lné . Stalo se tak k v ů l i t omu , že d ig i t á ln í mode l 
n e o d p o v í d a l r o z m ě r ů m r e á l n é h o objektu n á v r š í . Z toho d ů v o d u byly modely 
z 12. a 13. s to l e t í z v ě t š e n y více n e ž o s t a t n í . K p ř e u l o ž e n í pak d o š l o j e d n o d u c h ý m 
n a t a ž e n í m p ů v o d n í h o m o d e l u do s c é n y , kde pak b y l a provedena operace Unpack Prefab 
Completély. Po té bylo j e š t ě n u t n é v ý s l e d n ý Prefab p ř e t á h n o u t do s ložky Prefabs, j i n a k 
by s louž i l j ako p o u h ý placeholder a neby l p l n ě u l o ž e n ý v pro jektu (viz O b r á z e k 31). 

V Í ! 1 3 s t _ b i l a 

1 3 s t _ b i l a 

^ 1 3 s t _ b i l a (1) 
1 3 s t _ b i l a 

Obrázek. 31 Rozdíl mezi .fbx modelem (nahoře a vlevo) a Prefabem (dole a vpravo) 

4.4 Interiérová část aplikace 
J e l i k o ž i tato č á s t apl ikace b y l a r o z d ě l e n a n a dvě č á s t i , nebylo v tomto p ř í p a d ě m o ž n é 
se tedy z ú v o d n í s c é n y dostat p ř í m o n a v izua l i zac i m o d e l ů p o m o c í A R . Tato „ d r u h á 
ú v o d n í s c é n a " b y l a v y t v o ř e n a pro vs tup do č á s t i apl ikace s n á z v e m INTERIÉR. Do t é to 
č á s t i se lze dostat po k l i k n u t í n a t l a č í t k o se s t e j n ý m n á z v e m v ú v o d n í s c é n ě 
(viz O b r á z e k 32). G r a f i c k á podoba t é t o s c é n y se p r ak t i cky ne l i š í od t é ú v o d n í . Doš lo 
pouze k v ý m ě n ě o b r á z k ů a t e x t o v ý c h po l í z a c h y c u j í c í c h funkc iona l i tu s c é n , k t e r é 
se objeví po s t i s k n u t í t ě c h t o t l ač í t ek . V ý r a z n o u z m ě n o u je absence Popup t l a č í t k a , ale 
p ř í t o m n o s t t l a č í t k a se symbo lem z p ě t n é š ipky , k t e r é s louž í pro n á v r a t n a ú v o d n í s c é n u . 
V e š k e r á t l a č í t k a n á l e ž í objektu Canvas a jeho podobjektu Panel. O p ě t n e c h y b ě l o a n i 
t l a č í t k o bez p ř i d a n é funkcional i ty s louž íc í j a k o graf ický r o z d ě l o v a č mez i t l a č í t ky 
MARKBR a PLANE s l o u ž í c í c h j a k o vs tup do d a l š í c h č á s t i apl ikace (viz O b r á z e k 32). 

<3 I n t e r i e r S c e n e * 
§3 D i r e c t i o n a l L igh t 
r3 C a n v a s 

EJ3 P a n e l 
0 M a r k e r 

0 R a w l m a g e 
(J3 T e x t 

Q P l a n e 
0 R a w l m a g e 
0 T e x t 

0 B a c k 

5 3 T e x t 
Q Bu t t on 

Q E v e n t S y s t e m 
5 3 S c e n e C h a n g e 

Obrázek 32 Náhled scény pro interiérovou část aplikace v prostředí Unity 
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Č á s t M A R K E R 

Prvn í č á s t apl ikace využívaj íc í A R nese n á z e v M A R K E R . M a r k e r s á m o s o b ě je j a k ý k o l i v 
o b r á z e k , po j e h o ž n a s k e n o v á n í m o b i l n í m z a ř í z e n í m se z o b r a z í d ig i t á ln í model . V tomto 
p ř í p a d ě v e š k e r o u funkc iona l i tu p ř i n e s l Asset Mixed and Augmented Reality Studio 
(MARS). T e n b y l v p r ů b ě h u p r á c e d o i n s t a l o v á n n a z á k l a d ě n e f u n k č n o s t i p ů v o d n í h o 
ř e š e n í . P ů v o d n ě b y l a tato č á s t ř e š e n a p o m o c í ARFoundation. By lo z a l o ž e n o z á k l a d n í 
s c h é m a s p o m o c í o b j e k t ů j a k o AR Session Origin a AR Session (viz Č á s t P L A N E ) . 
O d tohoto p o s t u p u bylo u p u š t ě n o n a z á k l a d ě z m í n ě n é n e f u n k č n o s t i , k d y marke r neby l 
d e t e k o v á n m o b i l n í m z a ř í z e n í m a d o c h á z e l o tak k n e p ř í j e m n ý m c h y b á m nebo c e l k o v é m u 
p ř e t í ž e n í s y s t é m u n a p l a t f o r m ě i O S (viz O b r á z e k 33). 

Obrázek 33 Chyba zobrazení modelů v částí MARKER na zařízení iOS 
C h y b a s p o č í v a l a b u ď v n a č t e n í v š e c h m o d e l ů , a č neby l i ve s c é n ě , nebo 

v p ř e t í ž e n í s y s t é m u s n á s l e d u j í c í m i c h y b o v ý m i h l á š k a m i : 

[Technique] World tracking performance is being affected by resource constraints [0] 

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

Dělo se tak po ins ta lac i apl ikace n a i O S zařízení p o m o c í p rog ramu X C O D E . 
Jedna lo se o p r o b l é m , k t e r ý z p ů s o b o v a l a v ý p o č e t n í n á r o č n o s t n ě k t e r ý c h o p e r a c í , k t e r é 
byly pro ap l ikac i s t ěže jn í , k o n k r é t n ě p r á v ě detekce m a r k e m nebo p ř e t í ž e n í t a k z v a n ý c h 
„CoreMot ion updates". T ě m i j s o u m y š l e n y n a p ř í k l a d akcelerometr a gyroskop 
z a b u d o v a n ý do m o b i l n í h o za ř í zen í , k t e r é využívaj í da ta p r o d u k o v a n á H W z a ř í z e n í m 
(viz O b r á z e k 34). N a z á k l a d ě t ě c h t o dat se pak p ř e t ě ž u j e C P U , což v p ř í p a d ě t é t o p r á c e 
vyús t i l o k v ý s l e d n é m u n e d e t e k o v á n í m a r k e m nebo k j iž z m í n ě n é m u b u g u 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 3ZS * Q j 

Obrázek 34 Vysvětlení objevující se chyby 
Zdroj: https://stackoverflow. com/questions/45511838/ technique-world-tracking-

performance-is-being-ajfected-by-resource-constraints 
Z toho d ů v o d u autor v p r ů b ě h u p r á c e p ř e š e l p r á v ě n a Asset MARS. J e d n á 

se o obdobu ARFoundation k t e r á poskytuje u ž i v a t e l s k y př ívě t ivé r o z h r a n í a v e š k e r á 
funkc iona l i t a pro tuto č á s t je zde n a p r o g r a m o v á n a . P r v n í m k r o k e m bylo je j í s t á h n u t í , 
j e d n á se verz i s p l n o u funkc iona l i tou n a 45 d n í . Pro tvorbu d i p l o m o v é p r á c e d o s t a č u j í c í 
č a s o v ý ú s e k , k d y i po v y p r š e n í t é to verze v e š k e r á funkc iona l i t a z ů s t á v á v e p s a n á 
v ap l ikac i . P o k u d by byly n u t n é d a l š í ú p r a v y v U n i t y projektu, bylo by p o t ř e b a zakoupi t 
p l n o u verzi Asse tu . 

Z á k l a d s c é n y tak tvoř í objekt MARS Session, kde je au tomat icky v y t v o ř e n a Main 
Camera. Tento n á z e v m o h l b ý t zaváděj íc í , j e l i kož j a k autor uvedl , Main Camera je objekt 
d e f a u l t n ě v y t v o ř e n ý v Uni ty . V tomto p ř í p a d ě se o v š e m jednalo o z m í n ě n o u k n i h o v n u 
MARS, kde objekt m á sice s t e j n ý n á z e v , n i c m é n ě obsahuje funkc iona l i tu u m o ž ň u j í c í 
zobrazit d ig i t á ln í mode l v A R p r o s t ř e d í . Nejdůlež i tě jš í č á s t o v š e m tvoř í objekty Image 
Marker. Do n i c h j s o u z a k ó d o v á n y marke ry v p o d o b ě Q R k ó d u . Z a t í m t o ú č e l e m b y l a 
v y t v o ř e n a MarsMarkerLibrary, což je ve s v é p o d s t a t ě k n i h o v n a s c h r a ň u j í c í v š e c h n y 
marke ry v p o d o b ě o b r á z k ů (viz O b r á z e k 35). 
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Render Texture 
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Obrázek 35 Tvorba a výsledná podoba MarsMarkerLibrary 
U t ě c h t o o b r á z k u záleželo n a zvolení s p r á v n é h o f o r m á t u , k t e r ý m b y l j peg . K r o m ě 

.jpg se u o s t a t n í c h f o r m á t ů vyskytovaly p r o b l é m y v p o d o b ě š p a t n é h o s n a p o v á n í 
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v i r t u á l n í h o mode lu p ř í m o n a marke r ( formáty .png a .tifí). T ě m t o o b r á z k ů m p o t é b y l 
nas taven parametr v p o d o b ě je j ich fyzické vel ikost i . T a b y l a pouze o r i e n t a č n í , j e l ikož 
ve v ý s l e d n é a p l i k a c i tyto r o z m ě r y nejsou p o d s t a t n é . Z a ř í z e n í po n a s k e n o v á n í Q R k ó d u 
d o k á z a l o rozpoznat j a k ý k o l i v s m y s l u p l n ý r o z m ě r fyz ického m a r k e m . T e s t o v á n b y l 
i marke r v p o d o b ě 3 D modelu , n i c m é n ě v tomto p ř í p a d ě š lo o n e f u n k č n í marker , j e l ikož 
k a m e r a za ř í zen í m ě l a p r o b l é m se z a c h y c e n í m textury z m í n ě n é h o 3 D mode lu . Z tohoto 
d ů v o d u autor z ů s t a l u využ i t í 2 D m a r k e m p o p s a n ý c h výše . 

D a l š í m k r o k e m bylo vy tvo řen í p ě t i o b j e k t ů Image Marker, což je objekt n a t i v n ě 
u m í s t ě n ý v b a l í č k u MARS. T e n b y l v y t v o ř e n z a pomoci MARS Panelu v levé č á s t i U n i t y 
(viz O b r á z e k 36). 

Obrázek 36 Náhled scény MARKER, její hierarchie a panelu MARS v prostředí Unity 

Pět j i c h bylo v y t v o ř e n o z d ů v o d u prezentace m o d e l ů S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í 
v p ě t i v y b r a n ý c h s to le t í . Po té bylo n u t n é p ř i ř a d i t Image Markerům s p r á v n ý o b r á z e k , 
k t e r ý reprezentuje mode l z u r č i t é h o s to le t í , k t e r ý se m á zobrazit . V h o d n é reprezentace 
bylo d o s a ž e n o p o m o c í u m í s t ě n í b a r e v n ý c h č í s lovek d o p r o s t ř e d Q R k ó d u . Po p ř i ř a z e n í 
m a r k e m pak bylo n u t n é vytvoř i t Prefab j e d n o t l i v ý c h m o d e l ů z p ů v o d n í c h . . f b x m o d e l ů 
(viz Kap i to l a 4.3). Prefaby pak byly u m í s t ě n y do s c é n y j ako p ř i d r u ž e n ý Image Markerům. 
Ikdyž j s o u Prefaby n a p r v n í poh led s ta t icky u m í s t ě n y do s c é n y , p r á v ě b a l í č e k MARS 
u m o ž ň o v a l j e j i ch z o b r a z e n í a ž po n a s k e n o v á n í m a r k e m m o b i l n í m z a ř í z e n í m . P o k u d 
by nebylo MARS, vyskytovaly by se modely s t e j n ý m z p ů s o b e m , j ako t o m u bylo p ř i 
v ý s k y t u b u g u v ap l ikac i n a p l a t f o r m ě i O S (viz O b r á z e k 34). P r á v ě MARS u m o ž ň u j e ce lou 
s i tuac i s imulovat v p r o s t ř e d í U n i t y p ř e s z á l o ž k u Simulation View. Zde bylo v y z k o u š e n o 
z o b r a z e n í mode lu , k t e r ý se objevil po n a m í ř e n í v i r t u á l n í kamery n a z m i ň o v a n ý marker 
v p r o s t ř e d í Uni ty . 

Da l š í komponen ty s c é n y tvoř í j e d n o d u c h ý text s i n s t rukcemi , j a k s d a n o u č á s t í 
apl ikace pracovat (viz O b r á z e k 45). D r u h o u k o m p o n e n t o u je o p ě t t l a č í t k o se symbolem 
š i p k y z p ě t v l e v é m h o r n í m r o h u , k t e r é už iva t e l e v r a c í n a s c é n u , k t e r á je r o z c e s t n í k e m 
pro i n t e r i é r o v o u č á s t apl ikace. Pro f u n k č n o s t t l a č í t k a b y l o p ě t p ř i p o j e n sk r ip t zajišťující 
z m ě n u s c é n po k l i k n u t í n a z m í n ě n é t l a č í t k o . Jeho p l n o u f u n k č n o s t zajišťuje placeholder 
objekt v p o d o b ě SceneChange, k t e r ý je o p ě t p r á z d n ý pouze s p ř i p o j e n ý m sk r ip t em 
n a p ř e p í n á n í s c é n . 
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Xrohy zobrazení 

Nasměrujte hameru zařízení směrem h markem 
uhazu jící číslo století, ze hterého model je) 
2 - Tuhrnsie je morher rozpoznán, ob jeuí se model na 

Obrázek 37 Instrukce pro uživatele, jak pracovat s částí aplikace MARKBR 

Č á s t P L A N E 

D r u h á č á s t i n t e r i é r o v é č á s t i ap l ikace využívaj íc í A R nese n á z e v PLANE, z d ů v o d u 
detekce plochy, n a k t e rou pak bylo m o ž n é l ibovolně u m í s t i t d ig i t á ln í modely n á v r š í . 
Bylo tedy n u t n é vytvoř i t a p l i k a č n í funkc iona l i tu , n a z á k l a d ě , k t e r é m o b i l n í ř í zen í 
d o k á z a l o detekovat p lochy fyzických o b j e k t ů . K t o m u b y l a využ i t a , n a rozd í l od MARS 
b a l í č k u , k n i h o v n a ARFoundation. Z toho d ů v o d u byly do s c é n y p o p r v é p ř i d á n y objekty 
AR Session Origin a AR Session. Dá le b y l a p ř i d á n a AR Camera, k t e r á m u s e l a b ý t 

o z n a č e n a j ako h l a v n í k a m e r a (viz O b r á z e k 38). 

Obrázek 38 Náhled scény části aplikace PLANE v prostředí Unity 

D ů v o d b y l p r o s t ý , k a m e r a m o b i l n í h o z a ř í z e n í n e n í p r i m á r n ě n a s t a v e n á 
n a z o b r a z o v á n í A R , p ř i d á n í m tohoto p r v k u t á k b y l a p r i m á r n í funkce v a p l i k a c i 
p ř e n a s t a v e n a p r á v ě n a schopnost zobrazovat A R . V ř e š e n í č á s t i M A R K E R ce lou tuto 
funkc iona l i tu zaj is t i l objekt MARS Session. J e l i k o ž ARFoundation neobsahoval celou 
p o ž a d o v a n o u funkc iona l i tu , bylo z a p o t ř e b í nastavi t objekt AR Session Origin 
(viz O b r á z e k 39). 
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O I n s p e c t o r 

s AR Session Origin 
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Obrázek 39 Nastavení objektu AR Session Origin 
P r v n í m k r o k e m bylo n a s t a v e n í č á s t i AR Plane Manager, do k t e r é b y l p ř i d á n 

Prefab z k n i h o v n y ARFoundation, k o n k r é t n ě AR Default Plane a v kolonce Detection 
Mode b y l a v y b r á n a m o ž n o s t Bverything. T í m bylo za j i š t ěno s n í m á n í v e š k e r ý c h p loch 
a u m o ž n ě n í m o b i l n í m u zařízení tyto p lochy skenovat. Č á s t i AR Session Origin a AR 
Raycast Manager by ly nastaveny d e f a u l t n ě . S t ě ž e j n í m ú k o l e m bylo v y t v o ř e n í s k r i p t u 
Spawn Object On Plane. Tento skr ip t zajist i l , že po zvolen í mode lu v s loupc i t l a č í t e k 
k l i k n u t í m a n á s l e d n ý m k l i k n u t í m n a detekovanou p l o c h u se z o b r a z í mode l n á v r š í . 
Č í s l o v k a 20 v kolonce Max Prefab Spawn Count u d á v á p o č e t m o d e l ů , k t e r é je m o ž n é 
u m í s t i t n a detekovanou p lochu . Do d a l š í k o l o n k y p o d n á z v e m Placeable Prefab neby l 
u m í s t ě n ž á d n ý mode l a n i Prefab, a to z toho d ů v o d u , že pro tuto č á s t nebylo v h o d n é , 
aby b y l s ta t icky bez j a k é h o k o l i v p ř i č i n ě n í u ž i v a t e l e z o b r a z o v a n ý l ibovolný model . Plane 
Detection Toggle sk r ip t pak s louž i l k v y p n u t í / z a p n u t í n a s k e n o v a n é plochy. 

Úvod b y l p r ak t i cky s t e j n ý j a k o v m i n u l ý c h u k á z k á c h s k r i p t ů . P rvn í t ř i ř á d k y byly 
v y t v o ř e n y d e f a u l t n ě , j e l ikož sk r ip t b y l v y t v o ř e n v Uni ty . Č t v r t ý a p á t ý ř á d e k b y l p ř i d á n 
n a z á k l a d ě v y u ž í v á n í k n i h o v e n ARFoundation a ARSubsystems (viz O b r á z e k 40). 

|using Sys tem.Col lec t ions ; 
using Sys tem.Co l lec t ions .Gener ic ; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.XR.ARFoundation; 
using UnityEngine.XR.ARSubsystems; 

Obrázek 40 Úvod do skriptu zajišťující funkcionalitu části aplikace PLANE 
Dalš í č á s t se z a m ě ř u j e n a z a d á n í k r i t é r i í n a s t a v i t e l n ý c h v Uni ty . Dů lež i t é bylo 

z a v o l á n í objektu z k n i h o v n y ARFoundation, k t e r ý m b y l ARRaycastManager. 
T e n z a p ř í č i n í s p u š t ě n í sekvence s k e n ů n a m o b i l n í m za ř í zen í , k t e r é s k e n u j í o k o l n í 
fyzické p r o s t ř e d í . D a l š í m d ů l e ž i t ý m paramet rem b y l GameObject, k t e r ý u u m í s ť o v a n ý c h 
m o d e l ů definoval, co se s n i m i m ě l o s t á t , k o n k r é t n ě je j ich v y g e n e r o v á n í 
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se n a d e t e k o v a n é p l o š e . K tomuto pa ramet ru b y l a p ř i d á n a t ř í d a Lisí, k t e r á modely 
u m í s t i l a do seznamu, ze k t e r é h o se pak m o h l v y b í r a t l ibovolný mode l k u m í s t ě n í . 
P ř í kazy u m í s t ě n é do t ř í dy [SerializeField] pak vytvoři l i parametry z m í n ě n é výše : Max 
Prefab Spawn Count a Placeable Prefab. Da tový typ int pak u rč i l , že do se do ko lonky 
mohlo zadat pouze celé čís lo. P o s l e d n í ř á d e k po tom definoval, co se m á s t á t po k l i k n u t í 
n a detekovanou p lochu , tedy že se m á vygenerovat zvo lený mode l (viz O b r á z e k 41). 

[RequireComponent(typeof(ARRaycastManager)) ] 
publ ic c lass SpawnObjectOnPlane : MonoBehaviour 
{ 

p r ivá te ARRaycastManager raycastHanager; 
p r ivá te GameObject spawnedObject; 

p r ivá te List<GameObject> p lacedPrefabLis t = new List<GameObject>(); 

[Se r i a l i z eF i e l d ] 
p r ivá te in t maxPrefabSpawnCount = 0; 
p r i vá te in t placedPrefabCount; 
[Se r i a l i z eF i e l d ] 
p r ivá te GameObject p laceablePrefab; 

s t a t i c List<ARRayeastHit> s_Hits = new List<ARRaycastHit>(); 

Obrázek 41 Část skriptu definující zadavatelné parametry v prostředí Unity 

Tře t í č á s t s k r i p t u n a z a č á t k u ne jd ř íve zavola la ARRaycastManager, k v ů l i 

f u n k c í m z m í n ě n ý m výše . Dá le definovala, co se stane, k d y ž už iva t e l k l i k n e 

n a detekovanou p l o c h u nebo m i m o n i . Tedy p o k u d k l i k n e m i m o n i , neob jev í se ž á d n ý 

mode l a p o ž a d a v e k se opakuje, d o k u d se nek l ikne n a p l o c h u (viz O b r á z e k 42). 

p r i v á t e vo i d AwakeO 
{ 

raycastManager = GetComponent<ARRaycastManager>(); 
} 
boo l T ryGetTouchPos i t i on (ou t Vec to r2 t o u c h P o s i t i o n ) 
{ 

i f ( I npu t .Ge tTouch (0 ) . phase == TouchPhase.Began) 
{ 

t o u c h P o s i t i o n = I n p u t . G e t T o u c h ( 0 ) . p o s i t i o n ; 
re tu rn t r u e ; 

} 

t o u c h P o s i t i o n = d e f a u l t ; 
re turn f a l š e ; 

} 

Obrázek 42 Část skriptu definující stav kliknutí na detekovanou plochu 
P ř e d p o s l e d n í č á s t s k r i p t u navazuje p ř í m o n a p ř e d c h o z í . P o k u d bylo k l i k n u t o 

n a detekovanou p lochu , č t e n í s k r i p t u se p ř e s u n u l o do s k u p i n y priváte void UpdateQ. 
Zde bylo ř í z e n o g e n e r o v á n í m o d e l u n a detekovanou p lochu . Tedy p o k u d se n a n í k l i k lo , 
vygeneruje se model . Poče t m o d e l ů b y l p o d m í n ě n p r o m ě n n o u maxPrefabSpawnCount. 
T a u d á v a l a m a x i m á l n í p o č e t m o d e l ů k u m í s t ě n í , j a k autor j iž d ř íve z m í n i l 
(viz O b r á z e k 43). 
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p r i v á t e vo id UpdateO 
{ 

i f { !T ryGe tTouchPos i t i on (ou t Vector2 t ouchPos i t i on ) ) 
{ 

r e tu rn ; 
} 

i f { r aycas tManage r .Raycas t ( t ouchPos i t i on , s _ H i t s , TrackableType.PlaneWi th inPolygon)) 
{ 

var h i tPose = s_H i t s [0 ] .pose ; 
i f (p lacedPre fabCount < maxPrefabSpawnCount) 
{ 

SpawnPrefab(h i tPose) ; 
} 
} 

} 

Obrázek 43 Část skriptu vyhodnocující požadavek z předchozí části 

P o s l e d n í č á s t s k r i p t u u ž j e n z p r a c o v á v a l a v ý s l e d k y z p ř e d c h o z í c h čá s t í . P o k u d 
tedy bylo k l i k n u t o n a detekovanou p lochu , vygeneroval se zvo lený model , de f inováno 
s k u p i n o u public void SetPrefabType(GameObject prefabType). S k u p i n a priváte void 
SpawnPrefab(Pose hitPose) pak zvolený mode l u m í s t i l a n a detekovanou p l o c h u 
v záv i s los t i n a ro tac i zařízení a pozice k l i k n u t í n a n i . M o d e l b y l v y b r á n z d e f i n o v a n é h o 
s eznamu a z a pomoc i p o s l e d n í h o ř á d k u s k r i p t u pak b y l def in i t ivně v y g e n e r o v á n 
n a d e t e k o v a n é p l o š e . U r č i t ý m paradoxem bylo, že ve s k r i p t u bylo n u t n é v š u d e 
nadefinovat Prefab, k t e r ý o v š e m v t é t o č á s t i neby l v y ž a d o v á n a bylo m o ž n é pracovat 
s .fbx mode lem (viz O b r á z e k 44). 

p u b l i c v o i d Se tPre fabType(GameObjec t p re fabType) 
{ 

p l a c e a b l e P r e f a b = p r e f a b T y p e ; 
} 

p r i v á t e v o i d SpawnPre fab(Pose h i t P o s e ) 
{ 

spawnedObject = I n s t a n t i a t e ( p l a c e a b l e P r e f a b , h i t P o s e . p o s i t i o n , h i t P o s e . r o t a t i o n ) ; 
p l a c e d P r e f a b L i s t . A d d ( s p a w n e d O b j e c t ) ; 
p lacedPre fabCoun t++ ; 

Obrázek 44 Závěrečná část skriptu zajišťující správné umístění modelu na detekovanou 
plochu 

N i c m é n ě k v y t v o ř e n é m u s k r i p t u bylo t ř e b a vytvoř i t s p o u š t ě č v p o d o b ě t l a č í t ka . 
J e l i k o ž v č á s t i M A R K E R bylo p r e z e n t o v á n o p ě t m o d e l ů , v t é t o č á s t i t o m u nebylo j i nak . 
Bylo tedy v y t v o ř e n o p ě t t l ač í t ek , k t e r á b y l a u m í s t ě n a po p r a v é s t r a n ě v d o l n í č á s t i 
s c é n y , s textem p o p i s u j í c í m n á z e v s to le t í , ze k t e r é h o d a n ý mode l by l . K a ž d é m u z t ě c h t o 
t l a č í t e k b y l p ř i ř a z e n p ř e d c h o z í sk r ip t SpawnObjectOnPlane, k t e r ý u m o ž ň o v a l j a k zvolení 
mode lu p ř e d u m í s t ě n í m n a detekovanou p l o c h u , tak i jeho u m í s t ě n í . Dá le b y l p ř i d á n 
mode l z u r č i t é h o s to le t í k o r e s p o n d u j í c í h o s textem t l a č í t k a . V y b r á n a b y l a o p ě t funkce 

On Click (), d í k y n í ž doš lo k p r o v e d e n í operace po k l i k n u t í , ať u ž n a t l a č í t k o nebo 
n a detekovanou p l o c h u (viz O b r á z e k 45). 

On Click () 

Runtime Only • SpawnObjectOnPlane.SetPrefabType • 

• AR Session Orie 0 Íí12st_textury © 

Obrázek 45 Nastavení funkcionality tlačítka v prostředí Unity pro vygenerování modelu 
na detekované ploše 
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T í m b y l a v y t v o ř e n a z á k l a d n í s t r u k t u r a t é t o č á s t i apl ikace. N i c m é n ě pro vě t š í 
p o h o d l í už iva t e l e doš lo k vy tvo řen í t l a č í t k a n a v y p n u t í , p o t a ž m o z a p n u t í d e t e k o v a n é 
plochy. Nejprve bylo z a p o t ř e b í vy tvoř i t d a l š í C# skr ip t , k t e r ý tuto funkc iona l i tu 
obsahoval . Sk r ip t využ íva l s t e j n é k n i h o v n y j a k o ten p ř e d c h o z í a k l í čovou č á s t í tak b y l a 
o p ě t t ř í d a [SeriálizeField] (viz O b r á z e k 46). T a o p ě t definovala vol i te lný parametr 
v p r o s t ř e d í U n i t y s t e j n ě j ako v m i n u l é m s k r i p t u s t í m rozd í l em, že do ně j bylo n u t n é 
vložit t ex tový objekt. 

[Ser iá l i zeF ie ld ] 
pr iváte Text toggleButtonText; 

Obrázek 46 Část skriptu definující parametr v prostředí Unity 

V tomto t e x t o v é m objektu se n a c h á z e l p r o s t ý text V y p n u t o / Z a p n u t o , kde k a ž d é 
slovo bylo n u t n é u m í s t i t n a j i n ý ř á d e k , aby b y l a z a j i š t ě n a f u n k č n o s t d a l š í č á s t i sk r ip tu . 
V t é bylo d e f i n o v á n o , co se m á s t á t po s t i s k n u t í z m í n ě n é h o t l a č í t k a . T ř í d a priváte void 
AwakeQ definuje stav t l a č í t k a p ř i n a č t e n í s c é n y , tedy že se d e t e k o v a n á p l o c h a ne jd ř íve 
v y p í n á . Ve t ř í d ě public void TogglePlaneDetectionQ je naopak de f inováno co se m á s t á t 
p ř i jeho s t i s k n u t í , čili p o k u d b y l text v t l a č í t k u „Vypnu to" , m ě l a se po jeho s t i s k n u t í 
d e t e k o v a n á p l o c h a vypnout a text z m ě n i t n a „ Z a p n u t o " . P o k u d b y l text v t l a č í t k u 
„ Z a p n u t o " , d e t e k o v a n á p l o c h a se m á zapnout a text z m ě n i t n a „ V y p n u t o " 
(viz O b r á z e k 47). 

pr i vá te vo id AwakeO 
{ 

planeManager = GetCampanent<ARPlaneManager>(); 
toggleBut tonText . text = "Vypnout"; 

} 

pub l i c void TogglePlaneDetect ion{) 
{ 

planeManager.enabled = IplaneManager.enabled; 
s t r i ng toggleButtonMessage = " " ; 

i f (planeManager.enabled) 
{ 

toggleButtonMessage = "Vypnout"; 
S e t A l l P l a n e s A c t i v e ( t r u e ) ; 

} 

else 
{ 

toggleButtonMessage = "Zapnout"; 
SetA l lP lanesAct ive<fa lše) ; 

} 

Obrázek 47 Skript zajišťující přepínání názvu tlačítka Vypnuto/Zapnuto 

V p ř í p a d ě že b y l a d e t e k o v á n a n ě j a k á p locha , je po j e j ím v y p n u t í s t á l e u c h o v á n a 
v p a m ě t i a po o p ě t o v n é m z a p n u t í se o p ě t objevila v p ř e d c h o z í m s tavu (viz O b r á z e k 48). 
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- Mu SUK ni j k 
l- TahnHk jcplochade lehotu mi Klilinelcnu llbauolncllaíillw 
ttokti a pole audekhouinou plot hu rote sc objem ;uoknu model now si 
3 - Chce It li jihl iif il dnlsi model namil It sut ;ti i/em mimo iK-Tchowiruu 

plochu a pak postupu jtc jkjnŕ. 
M - tklchounnou plochu niú/ele tnjpnoul/zapnout ulcuadok 

I - IfeMtra jk hwneru na libouol no u pU ha (ne bi kul) 
t-Tahmilcjf ploclmdtlchtwinn.Mfhiirlc mi litiouolnť Oúcitbaoinaciijiei 
slakti a pak ™ dekhoucnoii plochu. Potí M oli |tui luoltny model nnmsi 
3-ChCfk-li /ohiníildoljt model namítl ( suí lei ,\m mlmodctthonitwii 

plachu a pak postupu jk stejní. — . — • — 

H - {Vie horninou plochu mú/ek wjpnoul/IOPMUI ulcuo dok 

l - NaíBiŕniJk hamnu «libovolnou pioc hu (ne bilou!). 
t-lihmlk Jt plocha ďc lehotu na hhhnčk na llbauolnt llaéitha oinačujici 
slokli a pole nu dclchouanoii plochu Pole je objem; wait n u model nam si 

;ekli /obmiildalší model nnmii le sue ícnzeni mimodt Je hountwii 

plot hn a pak postupujíc sle jne. 
\ - Pekhouanauplochu mú/ek wjpnoul/ia pnou I ukuadak 

Obrázek 48 Vypínání a zapínání detekované plochy v prostředí aplikace 
Ve s c é n ě o p ě t n e c h y b ě l o t l a č í t k o z p ě t n é š i p k y v l e v é m h o r n í m r o h u , k t e r é 

po s t i s k n u t í v rá t i lo u ž i v a t e l e z p ě t n a p ř e d c h o z í s c é n u , k t e rou b y l a beze z m ě n y p ř e d c h o z í 
s c é n a v p o d o b ě r o z c e s t n í k u pro i n t e r i é r o v á č á s t apl ikace. F u n k č n o s t b y l a z a j i š t ě n a o p ě t 
p o m o c í placeholder objektu SceneChange. T l a č í t k o m ě l o p ř i p o j e n ý skr ip t pro p ř e p í n á n í 
s c é n , s t e j n ě j ako z m í n ě n ý placeholder objekt. Nechybě l i a n i j e d n o d u c h é in s t rukce pro 
už iva t e l e , j a k se v t é t o č á s t i apl ikace pohybovat a j a k j í o v l á d a t , v p o d o b ě t e x t o v é h o 
objektu (viz O b r á z e k 49). Do z á v o r k y bylo uvedeno, že n e n í d o p o r u č e n o p o k o u š e t 
se v y u ž í v a t k detekci p lochy m í s t a s b í l ý m povrchem (viz Kap i to l a 3.3.2). 

Xrohy zobrazení 

1 - N a s m ě r u j t e hameru no libouolnou plochu (nc bílou!). 

- Tahmile je plocha detchouána. hlihnělc na libouolné lločítho označující 

století a poté na delchouanou plochu. P o t é se objeuí zuolený model náurší. 

3 - Chcete-li zobrazil další model, namiřte sué zet ízení mimo delehounnou 

plochu a poté postupujte stejně. 

U j j j d e h o w n o u j j t o ^ ^ 

Obrázek 49 Instrukce pro uživatele, jak ovládat část aplikace PLANE 
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4.5 Exteriérová část aplikace 
K r o m ě i n t e r i é r o v é č á s t i apl ikace b y l a d r u h o u h l a v n í č á s t í EXTERIÉR, n a k te rou 
se u ž i v a t e l dostane po k l i k n u t í n a t l a č í t k o EXTERIÉR v ú v o d n í s c é n ě . By lo zde k l íčové 
z o b r a z e n í m o d e l ů n á v r š í ve v e n k o v n í č á s t i (viz. O b r á z e k 50). Z á k l a d s c é n y tvoři ly 
objekty z k n i h o v n y ARFoundation v p o d o b ě AR Session a AR Session Origin 
s p ř i d r u ž e n ý m objektem AR Camera. J e l i k o ž se jednalo o v e n k o v n í č á s t , bylo z a p o t ř e b í 
z í s k a t funkc iona l i tu u m o ž ň u j í c í zobrazit d ig i t á ln í mode l n a z á k l a d ě G P S s o u ř a d n i c . 
S ohledem n a to, že U n i t y n a t i v n ě n e m á v e s t a v ě n o u k n i h o v n u nebo j a k o u k o l i v j i n o u 
funkc iona l i tu p o t ř e b n o u pro tuto č á s t , d o š l o k z a k o u p e n í U n i t y A s s e t u Unity AR+GPS 
Location. T e n v s o b ě obsahoval v e š k e r o u funkc iona l i t u i objekty, k t e r é byly z a p o t ř e b í 
k d o k o n č e n í t é t o č á s t i apl ikace. 

H " Gi + -
<Q ExterierScene12st_barevna 

0 Directional Light 
Q AR Session 
fjj AR Session Origin 

CJ3 AR Camera 
fit AR Floor 
(J3 ARLocationRoot 

Igl GPS Stage Object 
fj) 12st_venku 

Q Canvas 
0 Back 
g l 14st 

0 Text 
©15st 

0 Text 
016st 

(g Text 
019st 

£j! Text 
014s t 

(J) Text 
©15st 
016st 
S3 17st 
018st 
0 info 

(J) SceneChange 
tr5 EventSystem 

Obrázek 50 Náhled jedné z exteriérových scén v prostředí Unity 
P r v n í m p ř i d a n ý m objektem b y l GPS Stage Object (viz O b r á z e k 51). J e l i k o ž 

obsahoval sk r ip t Pláce At Location, k t e r ý b y l o b s a ž e n n a t i v n ě v A s s e t u Unity AR+GPS 
Location, nebylo n u t n é programovat d a l š í funkc iona l i tu , j a k o t o m u bylo v č á s t i PLANE. 
V n ě m j s o u n a p r o g r a m o v á n y v š e c h n y n u t n é parametry, k t e r é je t ř e b a zadat p ř í m o 
v Uni ty . P r v n í m z n i c h b y l Location Input Type, kde b y l a v y b r á n a m o ž n o s t Location, d íky 
k t e r é pak bylo m o ž n é zadat d a l š í parametry. P r v n í m i z n i c h b y l a z e m ě p i s n á š í ř k a 
a d é l k a . Z a d a n é s o u ř a d n i c e byly v y b r á n y tak, aby korespondovaly s u m í s t ě n í m n á v r š í 
v r e á l n é m p r o s t ř e d í . N a d m o ř s k é v ý š c e z ů s t a l a hodno ta 0, j e l ikož v pa ramet ru Altitude 
Mode b y l a v y b r á n a m o ž n o s t Device Relative. Tento parametr obsahuje dohromady č tyř i 
m o ž n o s t i v ý b ě r u : 

• Abso lu te - v y u ž í v á v ý š k o v á da ta zařízení a u v a ž u j e n a d m o ř s k o u v ý š k u r e l a t i vn í 
k ú r o v n i h l ad iny m o ř e 

• Device Relative - u v a ž u j e n a d m o ř s k o u v ý š k u z a r e l a t i vn í v ů č i z a ř í z e n í 

• G r o u n d Relative - u v a ž u j e n a d m o ř s k o u v ý š k u z a r e l a t ivn í k ne jb l ižš í d e t e k o v a n é 
p l o š e 

• Ignore - p ř i v ý p o č t e c h ignoruje n a d m o ř s k o u v ý š k u 
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• GPS Stage Object 

Tag Untagged 

A . Transform 

Position X C 

Rotation X ( 

Scale X 1 

Q ./ Place At Location 

Script D l 

Location Options 

Location Input Type Lo 

Location 

Latitude 49 

Longitude 17. 

Altitude 0 

Altitude Mode De 

Label 

Placement Options 

Movement Smoothing — • 

Max Number Of Location L 4 

Use Moving Average 

Hide Object Until It Is Placi • 

Show Object After This Ma 1 

49.5982706814486 

17.2618127824693 

0 

Obrázek 51 Nastavení objektu GPS Stage Object v Unity 

T e s t o v á n a b y l a j e š t ě m o ž n o s t Ground Relative, kde o v š e m d o c h á z e l o ke š p a t n é 

detekci plochy, n a k t e rou m ě l b ý t mode l u m í s t ě n (viz O b r á z e k 52). 

bílá 

20 slolcli 

19.století 19 slúlcli 

bnrcuná 90 bilo I bitá 

m 
Obrázek 52 Vlevo možnost Ground Relative, vpravo Device Relative 

Zbytek p a r a m e t r ů b y l p o n e c h á n d e f a u l t n ě . Movement Smoothing b y l p o n e c h á n 
n a 0.05, k d y se p ř e p o č í t á v á po loha mode lu n a z á k l a d ě dat z G P S . P o k u d by hodno ta 
b y l a 0, p ř e p o č í t á v á n í polohy by bylo v y p n u t é . Max Number Of Location Updates u d á v a l o , 
k o l i k r á t se p ř e p o č í t á po loha zařízení, než se vygeneroval model . Use Moving Average 
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z ů s t a l o n e z a š k r t n u t é , j e l ikož p ř i t e s t o v á n í u m í s ť o v a l o objekt m i m o p o ž a d o v a n é m í s t o . 
Hide Object Until It Is Placed u d á v á , že se mode l nevygeneruje, d o k u d n e n í v y p o č í t á n a 
po loha zařízení. P o s l e d n í m paramet rem b y l Show Object After This Many Updates. Zde 
bylo z a d á n o čís lo 1. To z a d á v a l o p o č e t a k t u a l i z a c í polohy p ř e d t í m , n e ž b y l v y g e n e r o v á n 
model , k t e r ý b y l p ů v o d n ě skryt . 

D a l š í m k r o k e m bylo p ř i d r u ž e n í Prefabu objektu GPS Stage Object. T í m b y l Prefab 
z d a n é h o s to le t í , k t e r é m u n á l e ž e l a c e l á s c é n a . Pro z o b r a z e n í d a l š í h o mode lu bylo 
z a p o t ř e b í s c é n u p ř e p n o u t p o m o c í sady t l a č í t ek ve s p o d n í č á s t i . 

D o k o n č e n í m v ý s t a v b y funkcional i ty pro tuto č á s t apl ikace bylo p ř i d r u ž e n í 
ARLocationRoot a ARFloor objektu AR Session Origin. P r v n í objekt zaj išťoval s p r á v n o u 
ro tac i Prefabu n a z á k l a d ě G P S s o u ř a d n i c , n a k t e r é b y l u m í s t ě n ý . ARFloor pak b y l 
Prefab, k t e r ý se n a t i v n ě n a c h á z e l v k n i h o v n ě Unity AR+GPS Location. J eho p ř i d á n í m 
se nadef inovala p locha , n a k t e rou se generoval d a n ý mode l n á v r š í . S k o m b i n a c í Altitude 
Mode, kde zvolena b y l a m o ž n o s t Device Relative se jednalo o p lochu , k t e r á b y l a 
v n a d m o ř s k é v ý š c e r e l a t i vn í v ů č i m o b i l n í m u zařízení. 

Pro p ř e p í n á n í mez i j e d n o t l i v ý m i modely b y l a v y t v o ř e n a s ada t l ač í t ek , k t e r á 
fungovala n a b á z i z m ě n y s c é n y , ve k t e r é b y l v ložen objekt z u r č i t é h o s to le t í . T ě c h t o 
t l a č í t e k bylo v k a ž d é s c é n ě devě t , j e l i kož m o d e l ů k z o b r a z e n í v t é t o č á s t i bylo ce lkově 
deset. Bylo to z d ů v o d u , k d y se autor n a p o d n ě t y v e d o u c í h o p r á c e rozhod l p ř i d a t 
i n e t e x t u r o v a n é modely. Vy tvo řeno bylo i s t e j n é m n o ž s t v í s c é n . B ě h e m p ř e p í n á n í s c é n 
se j e d n o t l i v ý m t l a č í t k ů m m ě n i l y n á z v y n a z á k l a d ě z o b r a z o v a n é h o mode lu , j e h o ž t l a č í t ko 
vždy ve s c é n ě c h y b ě l o . By lo tak u č i n ě n o proto, aby se už iva t e l i nestalo, že se z a s t a v í n a 
j e d n é s c é n ě a p ř i k l i k n u t í n a t l a č í t k o s to le t í , k t e r é j iž zobrazuje by se n i c nestalo. Nad 
t ě m i t o deví t i t l a č í t k y b y l u m í s t ě n s t avový ř á d e k , ve k t e r é m se vždy zobraz i l n á z e v s to le t í , 
ze k t e r é h o b y l mode l z o b r a z o v á n . Celé p ř e p í n á n í s c é n funguje n a s t e j n é m p r i n c i p u j ako 
z p ě t n é t l a č í t k o v p ř e d c h o z í c h s c é n á c h , k t e r é n e c h y b í a n i v t ě c h t o s c é n á c h . By lo toho 
o p ě t d o s a ž e n o p o m o c í p r á z d n é h o placeholder objektu SceneChange. T l ač í t ko 
se symbo lem z p ě t n é š i p k y o p ě t s louži lo pro n á v r a t n a ú v o d n í s c é n u celé apl ikace. 
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4.6 Export aplikace 
P o s l e d n í m k r o k e m v l a s t n í h o ř e š e n í bylo v y e x p o r t o v á n í apl ikace. T a b y l a t e s t o v á n a 
n a z a ř í z e n í c h A n d r o i d a i O S , n i c m é n ě v ý s l e d n á apl ikace b y l a p u b l i k o v á n a pouze pro 
A n d r o i d z d ů v o d u z m í n ě n é n e f u n k č n o s t i č á s t i M A R K E R (viz Kap i to l a 4.4). 

Nejprve bylo de f inováno n a s t a v e n í pro ap l ikac i n a p la t formu A n d r o i d . P ř e d 
s a m o t n ý m exportem bylo t ř e b a nastavi t u r č i t é parametry. P r v n í m k r o k e m b y l n á z e v 
s p o l e č n o s t i a n á z e v p roduk tu : S v a t o v á c l a v s k é n á v r š í A R . Po té b y l a v y t v o ř e n a i k o n a 
apl ikace n a w e b u https: / / image toske tch .com/ , k a m b y l a n a h r á n a fotografie k a t e d r á l y 
a n á s l e d n ě v y t v o ř e n a je j í s i lueta . Pro n a h r á n í bylo dů l ež i t é , aby n a h r a n ý o b r á z e k b y l 
ve f o r m á t u .jpg (viz O b r á z e k 53). 

0 Project Settings 

M A R S 
Debug Settings 
Editor Visuals 
Runtime 
Scene Tracking 
Simulation 

Project 
Audio 
Editor 
Graphics 
Input Manager 
Module Loader 
Package Manager 
Phys ics 
Phys ics 2D 
Player 
Preset Manager 
Quality 
Script Execution Order 
T a g s a n d Layers 
TextMesh Pro 
Time 
VFX 
XR 

ARCore 
ARKit 

XR Plug-in Management 
M A R S Simulation 

Player 

Company Name 

Product Name 

Version 

Default Cursor 

Cursor Hot spot 

UPOL 

Svatováclavské návrší AR 

0.1 

Obrázek 53 Základní nastavení jména a ikony aplikace 
D a l š í m k r o k e m bylo vy tvo řen í t a k z v a n é h o ú v o d n í obrazovky (dále j ako Splash 

Screen), k t e r á se n a č e t l a p ř i s p u š t ě n í apl ikace. Bylo tak u č i n ě n o v zá ložce Splash Image. 
Do t é t o č á s t i bylo n a h r á n o logo katedry, k t e r é o v š e m nebylo m o ž n é n a h r á t ve f o r m á t u 
.jpg. Bylo tedy n u t n é logo p řeu lož i t . P o d o b n ě j ako t o m u bylo u m o d e l ů , k t e r é byly 
p ř e u l o ž e n y do U n i t y f o r m á t u Prefab, bylo n u t n é logo transformovat do f o r m á t u z v a n é h o 
Sprite. Toho se d o s á h l o j e d n o d u c h o u o p e r a c í , k d y po v y b r á n í o b r á z k u v souborech 
projektu doš lo k p ř e p n u t í Textuře Type n a Sprite (2D and UI) (viz O b r á z e k 54). 

Texture Type 

Texture Shape 
Textu 

• Default Texture Type 

Texture Shape 
Textu 

Normal map 

sRGB (Color Texture; ° r o t h Editor GUI and Legacy GUI 

Aloha Source Sprite (2D and UI) 

Obrázek 54 Změna formátu obrázku zastupující ikonu aplikace 
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B y l a nas tavena d o b a t r v á n í Splash Screenu n a 5 s ekund , ba rva p o z a d í n a b í lou , 
zbytek p a r a m e t r ů b y l p o n e c h á n v d e f a u l t n í m n a s t a v e n í (viz O b r á z e k 55). 

Obrázek 55 Nastavení Splash Screenu aplikace 
P ř e d p o s l e d n í m k r o k e m bylo n a s t a v e n í v sekc i Other Settings. Zde bylo n u t n é 

z g r a f i c k ý c h API odstrani t API V u l k á n , k t e r ý v ý r a z n ě zvyšova l v ý p o č e t n í n á r o č n o s t 
apl ikace. Dá le pak b y l p ř e n a s t a v e n Minimum API Level n a A n d r o i d 10.0. B y l y t e s t o v á n y 
i dř ívějš í verze, n i c m é n ě n a n i c h export apl ikace p o k a ž d é h l á s i l chyby, k t e r é vyžadova ly 
z á s a h do k ó d u Uni ty , p r á v ě proto b y l a v y b r á n a verze 10.0. J a k o cílové API bylo v y b r a n é 
a u t o m a t i c k é , tedy ne jnově j i n a i n s t a l o v a n é , k t e r é zajistilo b ě h i n a n o v ě j š í c h ve rz í ch 
A n d r o i d u (viz O b r á z e k 56). 

a y e r 

Other Settings 

Rendering 

Color Space* 

Auto Graphics API 

Graphics APIs 

OpenGLES3 

Minimum API Level 

Target API Level Automatic (highest installed) 

Obrázek 56 nastavení parametrů, klíčových pro Android aplikaci 
Z á v ě r e č n ý m k r o k e m tak u ž b y l s a m o t n ý export apl ikace pro A n d r o i d . Toho bylo 

d o s a ž e n o v n a b í d c e File -> Build Settings. Zde bylo n u t n é nastavi t s p r á v n o u c í lovou 
p la t formu, tedy A n d r o i d a naimportovat s c é n y , k t e r é byly nastaveny v p ř e d c h o z í c h 
č á s t e c h p r á c e . Pak u ž j e n s t ač i lo s t i sknou t t l a č í t k o Build, d í k y k t e r é m u b y l v y g e n e r o v á n 
i n s t a l a č n í soubor .apk. 
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Pro vy tvo řen í apl ikace n a platformy i O S b y l pos tup p r a k t i c k y s te jný . J e d i n ý m 
r o z d í l e m bylo n a s t a v e n í v sekc i Other Settings. Zde bylo p o t ř e b a definovat využ i t í 
kamery c í lového z a ř í z e n í s p o l u s v y u ž i t í m polohy. N a s t a v e n ý m i c í lovými p la t formami 
byly iPhone a i P a d s m i n i m á l n í verz í i O S 11.0 (viz O b r á z e k 57). 

Camera Usage Description* 
Microphone Usage Description* 
Location Usage Description* 

Required for augmented reality support. 

We need to useyour location for this AR experience! 

Target Device iPhone + iPad 

Target SDK Device SDK 

Target minimum iOS Version 11.0 

Obrázek 57 Nastavení parametrů, pro iOS aplikaci 
K ins ta lac i apl ikace do m o b i l n í h o zařízení b y l z a p o t ř e b í d a l š í p rogram X C O D E . 

Jedna lo se tak o k o m p l i k o v a n ě j š í pos tup n e ž v p ř í p a d ě v y g e n e r o v á n í i n s t a l a č n í h o 
souboru .apk. V p r o s t ř e d í X C O D E bylo t ř e b a p ř i h l á s i t se p o m o c í Apple ID, p o t é př ipoj i t 
m o b i l n í z a ř í zen í a nainsta lovat ap l ikac i p o m o c í t l a č í t k a Play v h o r n í č á s t i X C O D E 
(viz O b r á z e k 58). Po ins ta lac i se apl ikace s a m a spus t i la . 

Q. Ä <S> 

I Data 

B boot.config 

globalgamemanagers 

B globalgamemanagers.assets 

B globalgamemanagers.asset... 

levelO 

[H Unlty-iPhone ) P t r - IPhone j [ Unity-iPhone | Build Unity-iPhone: Succeeded | Yesterday at 14:06 A 13 Z 

88 < > B Unity-iPhone.xcodeproj 
R Unity-iPhone 

(T) General Signing & Capabilities Resource Tags Info Build Settings Build Phases Build Rules 

PROJECT v identity 

ft Unity-iPhone 
- r « r . « T e Display Name [Svatováclavské návrší AŘ | TARGETS 1 1 

B levelO.resS 

levell 

B levell.resS 

I eve 12 

B level2.resS 

^ ~ Ievel3 

B level3.resS 

Ievel4 

B level4.resS 

I«vel6 

B level5.resS 

• Ievel6 

+ (12) Filter 

I Unity-iPhone Tests 

B UnityFramework 

Display Name [Svatováclavské návrší AR 

Bundle Identifier [com.marker.test2020 

Version |Q.1 

Build |0 

Deployment Info 

iOSII.OC ViiPhone 

Device Orientation [•/) Portrait 

V Upside Down 

•J Landscape Left 

y Landscape Right 

Obrázek 58 Rozhraní programu XCODE, pomocí kterého byla instalována testovací 
aplikace na zařízení iOS 

J a k j iž bylo z m í n ě n o v p ř e d c h o z í c h k a p i t o l á c h , v ý s l e d n á apl ikace b y l a 
p u b l i k o v á n a pouze pro p la t formu A n d r o i d z d ů v o d u ne fungu j í c í j e d n é ze s t ě ž e j n í c h č á s t í 
apl ikace n a p l a t f o r m ě i O S . Pro export apl ikace n a A n d r o i d bylo z a p o t ř e b í m í t 
n a i n s t a l o v a n é k n i h o v n y Android J D K , Android SDK Tools, Android NDK a Gradle. Ty 
o v š e m byly n a i n s t a l o v á n y d e f a u l t n ě p ř i za ložen í U n i t y projektu, t a k ž e nebylo n u t n é 
s n i m i ni jak operovat. 
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5 VÝSLEDKY 
T e o r e t i c k á č á s t p r á c e je p o p s á n a v s o u č a s n é m s t avu ř e š e n é problemat iky 
(viz Kap i to l a 3). V n í doš lo k p o p i s u h i s t o r i c k é h o v ý z n a m u m u z e í a v n á v a z n o s t i 
n a n ě je j ich modern izac i a implementac i A R . Z poh ledu A R byly r o z l i š e n y jej í j e d n o t l i v é 
d r u h y a p ř í s t u p y z o b r a z o v á n í . Def inovány byly j e d n o t l i v é S D K pro m o b i l n í z a ř í z e n í 
a n a závě r n e j p o u ž í v a n ě j š í SW pro tvorbu a p l i k a c í využ íva j íc ích A R . 

P i l o t n í m v ý s l e d k e m a v ý s t u p e m je m o b i l n í apl ikace pro p la t formu A n d r o i d spo lu 
s d e t a i l n í m pop i sem jej í tvorby. Ap l ikace je i n s t a l o v a t e l n á n a z a ř í z e n í c h s verz í 
o p e r a č n í h o s y s t é m u A n d r o i d 10.0. V e š k e r á je j í funkc iona l i t a b y l a v y t v o ř e n a v p r o s t ř e d í 
U n i t y n a z á k l a d ě kn ihoven , k t e r ý m i b y l i ARFoundation, MARS a Unity AR+GPS 
Location. Po s p u š t ě n í apl ikace se zobrazuje v y t v o ř e n ý Splash Screen (viz P ř í l o h a 1). 
Dá le b y l a v y t v o ř e n a ú v o d n í s c é n a , k t e r á rozdě lu j e ap l ikac i n a I n t e r i é r o v o u 
a E x t e r i é r o v o u č á s t (viz P ř í l o h a 2). V j e j ím p r o s t ř e d í bylo v y t v o ř e n o v y s k a k o v a c í okno, 
k t e r é obsahuje z á k l a d n í informace o a p l i k a c i a n á v o d , j a k o v l á d a t č á s t EXTERIÉR 
(viz O b r á z e k 22). Da l š í I n t e r i é r o v o u č á s t t a k é obsahuje ú v o d n í s c é n u , k t e r á je r o z d ě l e n a 
n a č á s t M A R K E R a PLANE. V p r a v é m h o r n í m r o h u je t l a č í t ko , k t e r é u m o ž ň u j e v r á t i t 
se z p ě t n a ú v o d n í s c é n u . 

Č á s t M A R K E R pak v y u ž í v á technologie Image Tracking. Tato technologie 
je z a l o ž e n á n a s k e n o v á n í fyzického obrazu (markem). Tyto marke ry byly v y t v o ř e n y 
v SW Vectornator . J e d n á se o Q R k ó d ve tva ru k r u h u , kde v jeho s t ř e d u je číslo 
označu j í c í s to le t í , ze k t e r é h o je g e n e r o v a n ý model . K d a l š í m v ý s l e d k ů m p r á c e tak p a t ř í 
i v y t v o ř e n á s ada m a r k e m d o s t u p n ý c h n a w e b o v ý c h s t r á n k á c h p r á c e (viz P ř í l o h a 16). 
V U n i t y b y l a p o u ž i t a k n i h o v n a MARS, k t e r á obsahuje v e š k e r o u funkc iona l i tu p o t ř e b n o u 
pro tuto č á s t apl ikace. S c é n a v m o b i l n í ap l i kac i obsahuje pouze j e d n o d u c h é t l a č í t k o 
z p ě t n a ú v o d n í s c é n u In t e r i é rov é č á s t i ap l ikace a text s i n s t rukcemi , j a k tuto č á s t 
apl ikace ov l áda t , a j a k s n í operovat. Po n a s k e n o v á n í m a r k e m je tedy z a ř í z e n í schopno 
vygenerovat d ig i t á ln í model , k t e r ý se objeví p ř í m o n a m a r k e m (viz P ř í l o h a 4). 
N a s k e n o v a n é modely se u k l á d a j í a z ů s t á v a j í n a displej i za ř í zen í , d o k u d se u ž i v a t e l 
n e v r á t í z p á t k y nebo celou ap l ikac i nevypne. 

D r u h á č á s t i n t e r i é r o v é apl ikace nese n á z e v PLANE. V y u ž í v á technologie Plane 
Tracking, k t e r á je z a l o ž e n á n a d e t e k o v á n í p lochy n a s k e n o v á n í m m o b i l n í m z a ř í z e n í m . 
Pro jej í vy tvo řen í b y l a v U n i t y p o u ž i t a k n i h o v n a ARFoundation. T a n i c m é n ě neobsahuje 
ce lou funkc iona l i tu , t í m p á d e m byly vy tvo řeny C# skr ip ty , k t e r ý m i b y l a tato 
funkc iona l i t a d o v y t v o ř e n a . S c é n a v m o b i l n í ap l i kac i obsahuje p ě t t l ač í t ek , p o m o c í 
k t e r ý c h s i lze vybrat mode l z 12., 13., 17., 19. nebo 20. s to le t í . Tyto modely pak lze 
u m í s t i t n a detekovanou p lochu . Pro l e p š í u ž i v a t e l s k ý z á ž i t e k bylo p ř i d á n o t l a č í t ko 
n a v y p n u t í / z a p n u t í d e t e k o v a n é plochy. J eho funkc iona l i t a b y l a t éž v y t v o ř e n a p o m o c í 
C# s k r i p t u . Ikdyž m o d e l ů je pouze p ě t , l imi t n a p o č e t u m í s t ě n ý c h m o d e l ů b y l nas taven 
n a 20. Ve s c é n ě n e c h y b í a n i t l a č í t k o pro n á v r a t n a ú v o d n í s c é n u i n t e r i é r o v é č á s t i 
apl ikace. V h o r n í č á s t i je u m í s t ě n text, k t e r ý obsahuje ins t rukce k tomu , j a k operovat 
s d a n o u č á s t í apl ikace (viz P ř í l o h a 5). 

P o s l e d n í č á s t í b y l a č á s t EXTERIÉR, k t e r á je d o s t u p n á po k l i k n u t í n a t l a č í t k o 
EXTERIÉR v ú v o d n í s c é n ě . Po k l i k n u t í n a z m í n ě n é t l a č í t k o se objeví t e x t u r o v a n ý mode l 
z 12. s to l e t í v loka l i t ě S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í v O lomouc i . Tato č á s t apl ikace využ ívá 
U n i t y Asset z v a n ý Unity AR+GPS Location. T e n p ř i n á š í funkc iona l i tu n a z á k l a d ě , k t e r é 
je m o ž n é vytvoř i t Location Based AR. T a v y u ž í v á G P S s o u ř a d n i c , k t e r é byly z a d á n y 
v p r o s t ř e d í Uni ty . V do ln í č á s t i displeje je pak s a d a t l ač í t ek , k t e r á u m o ž ň u j e m ě n i t 
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z o b r a z o v a n ý model , t a k t é ž v loka l i t ě n á v r š í . Modely j s o u j a k t e x t u r o v a n é , 
tak n e t e x t u r o v a n é . P ř e p í n á n í z o b r a z o v a n ý c h m o d e l ů funguje n a p r i n c i p u p ř e p í n á n í 
s c é n j ako v p ř e d c h o z í c h p ř í p a d e c h , z toho d ů v o d u bylo v y t v o ř e n o ce lkově 10 s c é n pro 
tuto č á s t apl ikace. A b y už iva t e l vědě l , j a k ý mode l je p r á v ě z o b r a z o v á n , b y l n a d t l a č í t k a 
v y t v o ř e n ý s t avový ř á d e k podáva j í c í in formaci o z o b r a z o v a n é m modelu . V l e v é m h o r n í m 
r o h u je o p ě t t l a č í t k o z p ě t pro n á v r a t n a ú v o d n í s c é n u celé apl ikace (viz P ř í l o h a 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12, 13, 14 a 15). 

V ý s l e d n á apl ikace se ce lkově s k l á d á ze 14 s c é n v y t v o ř e n ý c h v Uni ty . Ú v o d n í 
s c é n a celé apl ikace, ú v o d n í s c é n a pro i n t e r i é r o v é č á s t , s c é n a pro z o b r a z o v á n í m a r k e m , 
s c é n a pro detekce p lochy a u m í s t ě n í m o d e l ů p r á v ě n a n i , a j iž z m í n ě n ý c h 10 s c é n pro 
ex te r i é rové č á s t apl ikace, kde k a ž d á s c é n a obsahuje j eden u r č i t ý t e x t u r o v a n ý nebo 
n e t e x t u r o v a n ý mode l z d a n é h o s to le t í . Tato apl ikace je ke s t a ž e n í z p l a t f o r m n í h o 
obchodu Google Play nebo v p o d o b ě souboru .apk z w e b o v ý c h s t r á n e k 
d i p l o m o v é p r á c e . Vy tvo řeny byly j e š t ě C# skr ip ty , dodáva j í c í u r č i t o u funkc iona l i tu 
(viz P ř í l o h a 17, 18, 19 a 20). 

N e s m í r n o u v ý h o d o u v ý s l e d n é apl ikace je jej í in terakt ivnost a u n i v e r z á l n o s t . 
K o n k r é t n ě z o b r a z e n í m o d e l ů p o m o c í m a r k e m nebo u m í s t ě n í m o d e l ů n a detekovanou 
p lochu , k te rou je m o ž n é p o u ž í t p r ak t i cky v š u d e . V ý h o d o u je ex te r i é rové č á s t apl ikace, 
kde m á u ž i v a t e l m o ž n o s t p r o h l é d n o u t s i vývoj S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í v p r ů b ě h u 
s t a l e t í p ř í m o v O lomouc i . N i c m é n ě tato p ř i d a n á hodno ta m ů ž e b ý t i n e v ý h o d o u , j e l ikož 
se u ž i v a t e l m u s í dostavit do loka l i ty n á v r š í . O v š e m tyto n e v ý h o d y byly p r ak t i cky v c e l é m 
r o z s a h u o d s t r a n ě n y p r á v ě č á s t m i apl ikace M A R K E R a PLANE. 

55 



6 DISKUZE 
P r á c e b y l a z a m ě ř e n a p ř e d e v š í m n a implementac i g e o i n f o r m a č n í c h t e c h n o l o g i í do tvorby 
i n t e r a k t i v n í exhibice h i s t o r i c k ý c h o b j e k t ů . Loka l i t ou exhibice bylo S v a t o v á c l a v s k é 
n á v r š í v O l o m o u c i a vyb ranou t e c h n o l o g i í b y l a r o z š í ř e n á reali ta. 

Tato č á s t b y l a č a s o v ě ve lmi n á r o č n á z d ů v o d u i m p o r t u m o d e l ů ze S k e t c h U p u 
ve f o r m á t u .st l . Tento f o r m á t je n a t i v n í m f o r m á t e m C A D SW, což č ini lo mode l 
r o z s e k a n ý m , co se p l o š e k t ýče (nap ř . j e d n a s t ě n a d o m k u v m o d e l u neby la j e d n o l i t á 
p l o š k a , ale 50 p lošek ) . Proto bylo n u t n é o z n a č o v a t j e d n u po d r u h é a p o t é j i m p ř i ř a d i t 
n á l e ž i t o u texturu . Pro b u d o u c í p r á c e by tak bylo v ý h o d n ě j š í využ í t workf low Blender -> 
U n i t y bez p ř e d c h o z í h o p o u ž i t í Ske t chUp . U m o d e l ů s l o u ž í c í c h k prezentaci v ex te r i é rové 
č á s t i exhibice p a k doš lo ú p l n é m u o d s t r a n ě n í d i g i t á l n í h o mode lu rel iéfu a p o s u n u t í 
podstav budov. T y byly p ů v o d n ě p r o t a ž e n é až n a dno podstavy D M R , p r o t o ž e p ů v o d n í 
modely s louž i ly k t i s k u 3 D m o d e l ů . Da l š í k o m p l i k a c í b y l export m o d e l ů do p r o s t ř e d í 
Uni ty . Z d ů v o d u r o z d í l n ý c h s o u ř a d n i c o v ý c h s y s t é m u , z e j m é n a or ientaci os, muse ly b ý t 
v š e c h n y modely o točeny . 

Nedosta tkem v y e x p o r t o v a n ý c h m o d e l ů z B l e n d e r u ve f o r m á t u .fbx je, 
že v p r o s t ř e d í U n i t y bylo z a p o t ř e b í z n o v u p ř i ř a d i t a nastavi t textury. Jedna lo se t a k é 
o z d l o u h a v ý proces, k d y textury p ř i ř a z e n é k mode lu muse ly b ý t e x t r a h o v á n y v U n i t y 
a z n i c h p o t é m o h l y b ý t v y t v o ř e n y v ý s l e d n é m a t e r i á l y r e p r e z e n t u j í c í tex turu . V Un i ty 
o v š e m nejde nastavit o t o č e n í d l ažd i ce textury, proto se u n ě k t e r ý c h m o d e l ů t ex tura zd i 
jev í ko lmo k zemi , m í s t o aby b y l a v o d o r o v n á se zemí . Tento p r o b l é m je o v š e m zá lež i tos t í 
pouze U n i t y p r o j e k t ů , k t e r é j s o u v y t v á ř e n y s c í l em v y g e n e r o v á n í m o b i l n í aplikace. 
Poč í t ačové apl ikace d o k á ž í využ íva t f o r m á t m o d e l ů .gltf, k t e r ý v s o b ě m á v e š k e r é 
n a s t a v e n í z a k ó d o v a n é , a proto u ž pak n e n í t ř e b a v U n i t y cokoliv nastavovat. 

Tvo rba j e d n o t l i v ý c h s c é n a je j ich funkcional i ty p r o b í h a l a s m y s l u p l n ě bez v ě t š í c h 
p r o b l é m ů . N i c m é n ě m e n š í k o m p l i k a c í b y l typ m o d e l ů , se k t e r ý m j e d n o t l i v é č á s t i 
apl ikace p r a c u j í . Bylo tedy z a p o t ř e b í otestovat, j es t l i d a n é č á s t i d o k á ž í pracovat s .fbx 
modely nebo je t ř e b a je p ř e u l o ž i t j a k o Prefab. Proto muse ly b ý t p ř e u l o ž e n y modely 
v y u ž í v a n é v č á s t í c h M A R K E R a EXTERIÉR. Vy tvo řen í s k r i p t ů u v á d ě j í c í c h do c h o d u 
j e d n o t l i v á t l a č í t k a a t é m ě ř celou č á s t apl ikace PLANE vyžadova lo n a u č e n í se z á k l a d ů 
p r o g r a m o v a c í h o j a z y k a C# i s p o m o c í fó ra U n i t y anebo StackOverflow, kde je ve lmi 
a k t i v n í k o m u n i t a . V p r o s t ř e d í V i s u a l S tudio 2019 pak neby l p r o b l é m s h l e d á n í m chyb 
v p o d o b ě p ř e k l e p ů nebo absence j a k é h o k o l i v t y p u závo rky . O v š e m j a k á k o l i v c h y b a 
v j e d n o m s k r i p t u o k a m ž i t ě para lyzovala f u n k č n o s t o s t a t n í c h p o u ž i t ý c h v Uni ty . 

V č á s t i M A R K E R b y l a v y t v o ř e n a s a d a 2 D m a r k e m v p o d o b ě Q R k ó d u . Au to r 
p r á c e tuto fo rmu d o p o r u č u j e s ohledem n a n e n á r o č n o s t v ý p o č t u n a s t r a n ě m o b i l n í h o 
za ř í zen í , tak i s ohledem n a p r o b l é m y identif ikace 3 D m a r k e m . N e p ř í j e m n ý m 
p ř e k v a p e n í m pak bylo z j iš tění , k d y tato č á s t nefungovala n a m o b i l n í c h z a ř í z e n í c h 
s o p e r a č n í m s y s t é m e m i O S . D ů v o d e m je u v á d ě n a v e l k á v ý p o č e t n í n á r o č n o s t 
a n a d l i m i t n í z a t í ž e n í C P U , což vyús t i l o k n e r o z p o z n á n í m a r k e m v n á v a z n o s t i 
n a n e z o b r a z e n í mode lu a v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h i p á d apl ikace. To v š e je z p ů s o b e n o 
z á v a d o u ve z d r o j o v é m k ó d u i O S a S W X C O D E . Z tohoto d ů v o d u je apl ikace d o s t u p n á 
pouze n a z a ř í z e n í s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d , kde z m í n ě n á č á s t funguje 
bez s e b e m e n š í c h p r o b l é m ů . V e l k ý m u s n a d n ě n í m pak b y l objev a využ i t í k n i h o v n y 
MARS, ve k t e r é se n a c h á z e l a v e š k e r á funkc iona l i t a ke s p l n ě n í k r i t é r i í f u n k č n o s t i t é to 
č á s t i apl ikace. 
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Č á s t PLANE je z a l o ž e n a d a detekci p loch , n a k t e r é je pak m o ž n é u m í s t i t zvo lené 
modely n á v r š í . J a k bylo uvedeno, funkc iona l i t a t é t o č á s t i je z a l o ž e n á n a C# sk r ip tech 
a k n i h o v n ě ARFoundation. Zde bylo j e d i n ý m p r o b l é m e m m í r n ě s loži tě jš í o v l á d á n í 
ve f iná ln í ap l ikac i . T l a č í t k a se to t iž chovaj í j ako „ p r ů h l e d n á " , to z n a m e n á že p o k u d 
m á u ž i v a t e l v y b r a n ý mode l k u m í s t ě n í n a detekovanou p l o c h u a m í ř í n a n í s v ý m 
z a ř í z e n í m , p ř i k l i k n u t í n a j a k é k o l i v t l a č í t k o ve s c é n ě se mode l i t ak u m í s t í 
n a detekovanou p lochu . Z tohoto d ů v o d u bylo do i n s t r u k c í v t é t o č á s t i apl ikace 
uvedeno, aby u ž i v a t e l p ř i z m ě n ě m o d e l u nebo v y p í n á n í / z a p í n á n í d e t e k o v a n é p lochy 
mí ř i l m i m o n i . U m í s t ě n é modely to t iž n e n í m o ž n é smazat a j e d i n ý m v ý c h o d i s k e m pro 
je j ich o d s t r a n ě n í z d e t e k o v a n é p lochy je n á v r a t n a p ř e d c h o z í s c é n u nebo v y p n u t í 
apl ikace. Dá le autor p r á c e d o p o r u č u j e omezit d e t e k o v á n í b í l ý c h p loch , a to z d ů v o d u , 
že se j e d n á o re f lek t ivn í povrch , k t e r ý k a m e r a z a ř í z e n í n e n í z ne jvě t š í č á s t i s chopna 
rozpoznat nebo ho r o z p o z n á š p a t n ě . 

V z á v ě r e č n é č á s t i ap l ikace s n á z v e m EXTERIÉR b y l a p r i m á r n ě v y u ž í v á n a 
k n i h o v n a Unity AR+GPS Location a p ř i d á n y byly t a k é p rvky z ARFoundation. O b ě 
o b s a h u j í š i r o k o u funkc iona l i tu , n i c m é n ě n e j v ě t š í m p r o b l é m e m p r v n í z m í n ě n é je, 
že se j e d n á o p l acenou k n i h o v n u , k t e rou o v š e m pro p o t ř e b y p r á c e bylo z a p o t ř e b í 
zakoupi t . D ů v o d e m b y l a absence j a k é k o l i v funkcional i ty , ať u ž p ř í m o v U n i t y nebo 
p o m o c í i n s t a l o v a t e l n ý c h kn ihoven . Z d l o u h a v ý m procesem bylo v y b r á n í p ř e s n ý c h G P S 
s o u ř a d n i c tak, aby d ig i t á ln í mode l co nejv íce korespondoval s r e á l n ý m objektem n á v r š í . 
Ze s t e j n é h o d ů v o d u bylo t a k é n u t n é modely zvětš i t . N a to n a v á z a l d a l š í p r o b l é m , k d y 
se z v ě t š e n í m m o d e l u doš lo i k p o s u n u t í jeho polohy. Proto o p ě t doš lo k p ř e p s á n í G P S 
s o u ř a d n i c . Nedosta tkem t é t o č á s t i m ů ž e b ý t k o l í s a v á kva l i t a G P S S i g n á l u , k t e r á 
z p ů s o b u j e m e n š í posuny d i g i t á l n í h o m o d e l u a s t í m souv ise j í c í n e ú p l n ě p ř e k r y t í 
r e á l n é h o objektu. V p r ů b ě h u p r á c e bylo u p u š t ě n o od m o ž n é h o ř e š e n í u m í s t ě n í mode lu 
p o m o c í X M L souboru , k d y mode l a n i po z a d á n í s t e j n ý c h s o u ř a d n i c j a k o ve s t áva j í c ím 
ř e š e n í v ů b e c nekorespondoval s r e á l n ý m objektem. P ř í s t u p p o m o c í X M L s o u b o r ů by tak 
bylo v h o d n ě j š í p o u ž í t p ř i z o b r a z e n í v íce m e n š í c h d i g i t á l n í c h m o d e l ů , a ne p ř i z o b r a z e n í 
jednoho v e l k é h o . 

Expor t s a m o t n é apl ikace do p r o s t ř e d í A n d r o i d b y l p o m ě r n ě b e z p r o b l é m o v ý , což 
je m o ž n é ř í c t i i O S ap l ikac i , k t e r á nefungovala k v ů l i z m í n ě n é m u bugu . Nedosta tkem je, 
že t e s t o v á n í s a m o t n é apl ikace je o p ě t z d l o u h a v ý proces, k d y ce lou ap l ikac i je p o t ř e b a 
vyexportovat v p ř í p a d ě A n d r o i d u do .apk a v p ř í p a d ě i O S do SW X C O D E a teprve p o t é 
je nainstalovat . Tento proces vždy zab ra l mez i 10-15 m i n u t a m i č a s u . Bylo by proto 
d o b r é , k d y b y ap l ikac i š lo testovat bez expor tu p ř í m o v p r o s t ř e d í U n i t y p r o s t ý m 
p ř i p o j e n í m m o b i l n í h o za ř ízen í . 

I p ř e s ve lké m n o ž s t v í p r o b l é m ů je m o ž n é ř íc t , že v ý s l e d n á apl ikace m ů ž e b ý t 
p ř í n o s e m , a to z h l e d i s k a z v ý š e n í a t rakt ivi ty exhibice, tak z v ý š e n í m jej í interaktivi ty. 
I k d y ž se j e d n á o ap l ikac i , k t e r á nalezne využ i t í pouze n a j e d n o m r e á l n é m objektu, s t á l e 
je m o ž n o s t využ íva t i n t e r i é r o v é č á s t i M A R K E R a PLANE, ať je u ž i v a t e l kdekol iv . 
K p o u ž i t í p r v n í o v š e m p o t ř e b u j e z m í n ě n é markery , n i c m é n ě k p o u ž i t í d r u h é m u s t a č í 
p r ak t i cky j a k á k o l i v p locha . P ř e s t o ž e je apl ikace z a m ě ř e n a n a prezentaci 
S v a t o v á c l a v s k é h o p r o s t ř e d í v A R , o t e v í r á d v e ř e k využ i t í A R i n a j i n ý c h h i s t o r i c k ý c h 
a k u l t u r n í c h objektech, ale i v j i n ý c h v ě d n í c h oborech s p ř e s a h e m do s o u k r o m é sféry. 
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7 ZÁVĚR 
D i p l o m o v á p r á c e b y l a p r i m á r n ě z a m ě ř e n a n a a n a l ý z u p o t e n c i á l u a a p l i k o v á n í 
g e o i n f o r m a č n í c h t e c h n o l o g i í do tvorby i n t e r a k t i v n í exhibice h i s t o r i c k ý c h o b j e k t ů p o m o c í 
technologie r o z š í ř e n é reality. H l a v n í m c í l em bylo vy tvo řen í m o b i l n í apl ikace využívaj íc í 
A R . Dí lč ím c í l em b y l a opt imalizace h i s t o r i c k ý c h m o d e l ů S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í 
v Olomouc i . 

V p r v n í fázi doš lo k n a s t u d o v á n í p o t ř e b n ý c h m a t e r i á l ů . Nás l edova lo s e p s á n í 
s o u č a s n é h o s tavu ř e š e n é problemat iky , ve k t e r é byly r o z e b r á n y typy A R , his tor ie A R , 
z a ř í z e n í A R a SW pro tvorbu A R m o b i l n í c h ap l ikac í . 

Ř e š e n í h l a v n í h o cíle z a č a l o ú p r a v o u h i s t o r i c k ý c h m o d e l ů n á v r š í v p r o s t ř e d í 
B lende ru . Zde d o š l o nejprve k je j ich ú p r a v ě v p o d o b ě o ř e z á n í č á s t í z d i g i t á l n í h o mode lu 
rel iéfu (DMR). N á s l e d n ě pak byly j e d n o t l i v é modely t e x t u r o v á n y , n e b o ť Blender n a b í z í 
š i r o k o u funkc iona l i tu pro n a s t a v e n í j e d n o t l i v ý c h textur. Doš lo tedy k t e x t u r o v á n í t ě c h t o 
m o d e l ů , ú p r a v ě geometrie, z m ě n y je j ich orientace a p ř í p r a v ě pro export do p r o s t ř e d í 
Uni ty . Zde b y l a s t a ž e n a funkc iona l i t a pro m o b i l n í a p l i k a c i v p o d o b ě k n i h o v e n 
p o d p o r u j í c í c h z o b r a z e n í A R . B y l y v y t v o ř e n y marke ry ve tva ru k u l a t é h o Q R k ó d u s čísl icí 
u p r o s t ř e d u d á v a j í c í s to le t í , ze k t e r é h o z o b r a z o v a n ý mode l je, a tyto marke ry pak byly 
vy t i š t ěny . Doš lo t a k é k vy tvo řen í č á s t i apl ikace, kde s t a ž e n é k n i h o v n y a v y t v o ř e n é 
C# skr ip ty p o s k y t u j í funkc iona l i tu pro detekci p lochy a u m í s t ě n í h i s t o r i c k ý c h 
d i g i t á l n í c h m o d e l ů n a n i . Z á v ě r e č n o u č á s t í apl ikace je č á s t Ex te r i é r , kde z a pomoc i 
funkcional i ty d o s t u p n é ze z a k o u p e n é k n i h o v n y bylo m o ž n é u m í s t i t d ig i t á ln í mode l 
n a G P S s o u ř a d n i c e a prezentovat tak z m ě n u S v a t o v á c l a v s k é h o n á v r š í v p r ů b ě h u s to le t í 
n a r e á l n é m objektu n á v r š í . 

V ý s l e d n á apl ikace je d o s t u p n á pro v š e c h n a m o b i l n í z a ř í z e n í s o p e r a č n í m s y s t é m e m 
A n d r o i d 10.0 a výše . Ke s t a ž e n í je n a w e b o v ý c h s t r á n k á c h d i p l o m o v é p r á c e 
a i n t e r n e t o v é h o obchodu pro p la t formu A n d r o i d Google Play. Tato apl ikace je h l a v n í m 
v ý s l e d k e m p r á c e s p o l u s d e t a i l n í m pop i sem jej í tvorby, p r á c e v U n i t y a o p t i m a l i z a c í 
h i s t o r i c k ý c h m o d e l ů . Ap l ikace m ů ž e v b u d o u c n u s louž i t k popu la r i zac i k u l t u r y 
a u m ě n í , a z á r o v e ň t a k é n a p ř í k l a d k v ý u c e nebo j ako výchoz í bod pro b u d o u c í 
b a k a l á ř s k é a d i p l o m o v é p r á c e . 
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P ř í l o h a 17 
using System. Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.SceneManagement; 
public class StartScenel : MonoBehaviour 
{ 

public void InterierScenef) 

SceneManager. LoadScene("InterierScene"); 

public void SampleScenef) 

SceneManager. LoadScenef "SampleScene"); 

public void PlaneTrackingO 

SceneManager. LoadScenef "PlaneTracking"); 

public void StartScenef) 

SceneManager. LoadScenef "StartScene"); 

public void ExterierScenel2st_barevna() 

SceneManager. LoadScenef "ExterierScene 12st_barevna"); 

public void ExterierScenel2st_bila() 

SceneManager. LoadScenef "ExterierScene 12st_bila"); 

public void ExterierScenel3st_barevna() 

SceneManager. LoadScenef "ExterierScene 13st_barevna"); 

public void ExterierScenel3st_bila() 

SceneManager. LoadScenef'ExterierScenel 3st_bila"); 

public void ExterierScenel7st_barevna() 

SceneManager. LoadScenef "ExterierScene 17st_barevna"); 

public void ExterierScenel7st_bila() 

SceneManager. LoadScenef "ExterierScene 17st_bila"); 

public void ExterierScene 19st_barevna() 

SceneManager. LoadScenef "ExterierScene 19st_barevna"); 

public void ExterierScene 19st_bila() 

SceneManager. LoadScene("ExterierScenel9st_bila"); 

public void ExterierScene20st_barevna() 

SceneManager. LoadScene("ExterierScene20st_barevna"); 

public void ExterierScene20st_bila() 

SceneManager. LoadScenef "ExterierScene20st_bila"); 
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using System. Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 

public class PanelOpener : MonoBehaviour 
{ 

public GameObject Panel; 

public void OpenPanelQ 
{ 
if (Panel != null) 

{ 

bool isActive = Panel. activeSelf; 

Panel. SetActive(! isActive); 
} 

} 
} 

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

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

{ 
if (a == false) 
{ 

a = true; 
canvas, enabled = true; 

}else if (a == true) 
{ 

a = false; 
canvas, enabled = false; 

} 
} 
i 
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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 AwakeQ 
{ 

raycastManager = GetComponent<ARRaycastManager>(); 
} 
bool TryGetTouchPositionfout Vector2 touchPosition) 
{ 

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

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

} 
touchPosition = default; 
return false; 

} 
private void UpdateQ 
{ 

if(!TryGetTouchPosition(out Vector2 touchPosition)) 
{ 

return; 
} 
if(raycastManager.Raycast(touchPosition, s_Hits, TrackableType.PlaneWithinPolygon)) 
{ 

var hitPose = s_Hits[0].pose; 
iffplacedPrefabCount < maxPrefabSpawnCount) 
{ 

SpawnPrefab(hitPose); 
} 
} 

} 

public void SetPrefabType(GameObject prefabType) 
{ 

placeablePrefab = prefabType; 
} 

private void SpawnPrefab(Pose hitPose) 
{ 

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

} 
i 
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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 AwakeQ 
{ 

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

} 

public void TogglePlaneDetectionQ 
{ 

planeManager. enabled = ! plane Manager, enabled; 
string toggleButtonMessage = ""; 

iffplaneManager. enabled) 
{ 

toggleButtonMessage = "Vypnout"; 
SetAUPlanesActive(true); 

} 
else 
{ 

toggleButtonMessage = "Zapnout"; 
SetAUPlanesActive(false); 

} 

toggleButtonText.text = toggleButtonMessage; 

} 
private void SetAllPlanesActivefbool value) 
{ 

foreachfvar plane in planeManager.trackables) 
{ 

plane.gameObject. SetActive(value); 
} 

} 


