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ABSTRAKT

Augmentovand realita je jednou z nejvice rozvijenych technologickych oblasti. S tim
koresponduje to, ze o ni slychdvdme ¢im dal Castéji, a pravé proto bychom s ni méli do
budoucna pocitat. Tato prace se pokousi poskytnou stru¢nou reSersi v okruzich jeji
definice, historie, soucasného vyuziti, nedostatkii a moznosti v oblasti hernich engina a
vyvojarskych nastroji. V druhé ¢asti pak demonstruje mozné vyuziti v prumyslu feSenim
projekce a interakce mechanické soucasti.

ABSTRACT

Augmented reality is one of the most developed technological areas. It corresponds with
the fact, that we hear more and more about it and therefore it needs to be considered for
the future. This bachelor thesis attempts to provide brief research in topics of its
definition, history, current usage, shortcomings and options in the field of game engines
and developer tools. In second part it demonstrates possible utilization in industry
providing the solution of mechanical component projection and interaction.

KLICOVA SLOVA
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1 UVOD

Augmentovana realita jakozto jedna z perspektivnich technologii je zde s nami jiz od
70. let minulého stoleti. AvSak k jejimu skuteCnému rozmachu dochazi az v posledni
letech, a to zejména s vyvojem stdle vykonnéjsich a leh¢ich zafizeni. Diky tomu se stdva
dostupnéjsi a privetivejsi pro koncového uzivatele.

Jednou z nejvétsSich vyhod z hlediska rozvoje je jeji nevdzanost na konkrétni
odvétvi. Moznosti vyuziti augmentované reality je prakticky nespocet, a to od
edukativniho charakteru pro zauCovani novych zaméstnanci, az po vizualizaci
konkrétnich feSeni jesté pred jejich realizaci. Na druhou stranu jeji diverzita znesnadiiuje
ucelené sledovani vyvoje napfi¢ vSemi odvétvimi. Z tohohle davodu mizeme sledovat
pouze urcité spolecné znaky projevujici se napfi¢ nimi.

ZaveéreCna prace se nejdiive zabyva vymezenim pojmu augmentovand realita a
castmi jejiho feSeni. Ddle pak stru¢nou historii a na ni navazujicim soucasnym vyuzitim.
Snazi se vyzdvihnout soucasné nedostatky a v posledni fadé poskytnout piehled softwaru
pro vyvoj augmentované reality. Informace, z kterych tako bakalarska prace Cerpa, se
sklddaji zejména ze zahraniCnich zdroju a elektronickych databazi s hypotézou, ze lidé
pohybujici se v tomto odvétvi budou vzhledem ke své specializaci prave elektronickou
formu uprednostriovat. Dalsim z davoda vyuziti elektronickych databazi je rychlost,
s jakou dochdzi k vyvoji augmentované reality. Ta zapficinuje, ze papirové zdroje velmi
rychle zastardvaji, a nemusi tak poskytovat jiz relevantni informace.

Navazujici praktickd ¢ast prace se zabyva navrhem a modelovanim aplikace s
prvky AR pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android. Jejim ucelem je poukazat
na mozné vyuziti augmentované reality v Praimyslu 4.0.
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2 TEORETICKY ZAKLAD AUGMENTOVANE
REALITY X

I kdyz je augmentovana realita pomérné dost rozsifeny pojem, tato kapitola si klade za
cil, Ctenafi ho vice pfiblizit. Jejim ucCelem je sezndmit ho s jeji odbornou definici a
technologickymi castmi feSeni, které maji za tikol zabezpecit jeji plynuly chod.

2.1 Definice

Augmentovand (AR — Augmented reality) neboli rozsifena realita je vyvojovou vétvi
virtudlni reality. Na rozdil od ni se nesnazi uzivatele plné pohltit do virtudlniho svéta, ale
zprostredkovat jeho spojeni se svétem redlnym, a to tak aby objekty obou z nich spolu
koexistovaly v souladu. V soucasné dobé€ nejuznavangjsi definici je ta podle Azumyho z
roku 2001. Ta definuje tyto tfi charakteristiky, které augmentovana realita musi spliiovat:

1) Kombinuje virtudlni a redlné objekty v redlnem svéte

2) Je interaktivni v realném Case

3) Stara se o vzajemnou koexistenci objekti obou svétd, které vici sob€ zarovnava
[1]

Z teéchto charakteristik pak vychazi tfi technologické oblasti, které se staraji o

spravnou funkci AR systému. Konkrétné se jedna o projekci, trasovani a Cast zabyvajici
se interakci a uzivatelskym vstupem [2].

2.2 Projekce

Aby bylo mozné propojit virtudlni objekty sredlnym svétem, a tak splnit podminku
Azumyho definice, je nutné, aby soucasti feSeni rozsirené reality bylo né&jaké vystupni
zafizeni, které nam bude zprostiedkovavat dany vjem. Tyto zafizeni nejsou limitovany
pouze na zrak. Na zaklad¢ toho definujeme dvé tiidy displeju, a to visualni a nevisualni
[2]. Nevizudlni displeje se snazi misto zraku zprostiedkovavat uzivateli vjemy ostatnich
Ctyf smysla, jako je hmat, Cich, sluch a chut. Muzeme tedy mezi n€ zaradit zafizeni, jako
jsou sluchdtka s prostorovym zvukem, rukavice s hmatovou odezvou a dalsi. Nicméné
jejich vyuziti neni tak Casté a hlavni roli v projekci hraji zejména ty visudlni.

Visualni displeje muzeme délit na ti skupiny dle zptsobu konstrukce [3]. Do
prvni se fadi takzvané headsety (HMD — Head-mounted display) a chytré bryle, jez ma
uzivatel pripevnéné trvale na hlavé. Dalsi skupinou jsou pak klasické obrazovky jako ty,
co nalezneme u mobilnich telefont ¢i pocitacu. Jejich nespornou vyhodou je fakt, ze v
dnesni dobé skoro kazdy vlastni chytry telefon, ¢imz se toto feseni stava velice dostupné
[4]. Poslednim feSenim je projekce na realny pfedmét pomoci projektord, ale to je spise
okrajové, jelikoz oproti pfedchozim je jeho nasazeni mnohem slozit€jsi a vétSinou i
nakladnéjsi.
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Nevizualni displeje

Vizualni displeje

Headsety a chytré bryle Projektory Klasické obrazovky

Obrdzek 1: Zastupci jednotlivych trid displejit [5; 6; 7; 8; 9]

Vynechdme-li specifické feseni pomoci projektorii a zaméfime se na zbylé dvé
provedeni, mizeme rozlisit dalsi dvé skupiny dle zptsobu, jakym dochdzi k propojeni
virtudlniho a redlného svéta [2]. Neprahledové (video-see-through) jakozto prvni fesenti,
jsou nejcastéji feSeny pomoci zabudované kamery, ktera snima realny svét. Po zpracovani
a propojeni s virtudlni realitou je obraz nasledné promitan na obrazovku. Do tohoto feseni
se fadi nékteré headsety a obrazovky mobilnich zafizeni. Jejich vysadou je hlavné jejich
Citelnost, a to i béhem Spatnych svételnych podminek. Druhym feSenim jsou takzvané
pruhledové displeje (optical-see-through). Piedstaviteli této skupiny jsou chytré bryle,
ale i nékteré headsety pracujici na principu sestavy zrcadel. Jejich vyhodou je, ze na rozdil
od nepruhledovych zde nevznika zpozdéni mezi dobou, kdy je obraz pfijat kamerou a
zobrazen uzivateli. Nevyhodou je horSi kvalita obrazu za nepfiznivych svételnych
podminek. [4].
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Optical combiner Display (opaque)
(transparent)
Optical see-through Video see-through

Obrdzek 2: Schéma funkce prithledovych a neprithledovych displejii [10]

2.3 Trasovani

K dokonalému prozitku z augmentované reality je za potiebi, aby doSlo k presnému
zarovnani objektd obou kombinovanych svétd, a ty tak byly spolu v souladu. Toto je
tkolem trasovaci Casti, jez se sklada z hardwarového feSeni (senzort) a softwarového
feSeni zpracovavajici senzory zaznamenana data. [2]. Na zaklad€ zptasobu, jakymi jsou
data zaznamenavana, urCujeme tifi typy trasovani. Jednd se o trasovani zalozené na
senzorech, trasovani zalozené na obrazu a hybridni trasovani [11; 12].

‘ Augmented Reality Tracking ‘

!
| ! }

| Sensor Based Tracking | | Vision Based Tracking ‘ ‘ Hybrid Tracking‘

A 4

' . | ,

| Optical Sensor Tmckingl ‘Acoustic Sensor Trackingl | Hybrid Sensor Tracking ‘

A

‘Magnetic Sensor Trackin# I Inertial Sensor Tracking | | Marker Based Tracking ‘ | Markerless Tracking

Obrdzek 3: Rozdeéleni trasovani v augmentované realité [11]

2.3.1 Trasovani zalozené na senzorech

Trasovani vyuzivajici systému senzorua (Senzore-based tracking) je prvni z moznosti, jak
registrovat okoli. Pfi jejich vyuziti mizeme vybirat z riznych druhi a navzajem je
kombinovat. Jedna se naptiklad o optické senzory, jez zaznamendvaji surova data
viditelného nebo infraCerveného spektra. Dale zde miZeme zatadit senzory akustické,
magnetické nebo inercidlni, jako je gyroskop ¢i akcelerometr. Jejich vybér pak zalezi na
konkrétnim prostiedi, a to zejména jednd-li se o vnitini nebo venkovni prostoty.
Podrobnéji se tématem jednotlivych senzori zabyva prace A survey of tracking
technology for virtual enviroments [13].
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Tabulka 1: Prehled viastnosti jednotlivych trasovacich senzorii [11]

Trasovaci . ) Cenova p p
senzory Presnost Nachylnost dostupnost Vyhody Nevyhody
Vysokd obnovovac{
Optické v Svétlo v rychlost, Qkh}zve ’
. o opticky Sum
lepsi rozliseni
Elektronicka zafizeni, Nena(c):ll(llyul ;()St na Piesnost
Magnetické X elektromagnetické v e ’ p ovlivnéna
Vysokd obnovovaci P .
vzruchy vzdalenosti
rychlost
Okluze,
Akustické X Teplota, Vlhkost, Tlak v Lehkost, velikost ultrazvukovy
Sum
Inercidlng v Treni v Netieba pfipraveno st | Chyby z dpvodu
prostiedi tfeni
Hybridni N dle senzora X VKompa_ktm_, , dle senzora
presné a stabilni

2.3.2 Trasovani zaloZzené na obrazu

Trasovani zalozené na obrazu (Visual-based tracking), jak uz nazev napovida, jiz
nevychdzi ze surovych dat ziskanych senzory, ale konkrétniho obrazového snimku.
Z ného je za pomoci riznych algoritmt zpétné dopocitana zména polohy kamery. Tento
zpusob trasovani délime dale na dvé skupiny, podle toho zadali je potieba trasovacich
znacek ¢i ne.

Trasovani  zalozené na predem umisténych  znackach v prostoru
(Marker-based tracking), je puvodnim a nejjednoduss§im zptusobem z obou skupin.
Uplatnéni ma v soucasné dob¢ zejména diky své nenaroc¢nosti, nicméné ne vzdy je mozné
umistit do prostiedi s pfedstthem znaCky, a proto je postupem casu toto feSeni
vytlacovano [11].

Trasovani bez znacek (Marker-less tracking) naopak nepottebuje zadnych predem
ptipravenych znacek. Jedna se jiz o komplikovanéjsi feSeni, ale jeho vyhodou je, ze
nejsme limitovani prostfedim, ve kterém se nachazime. Pfi trasovani spoléhd na detekci
pfirozenych prvki ve snimaném obrazu. Tento pfistup v soucasné dobé nahrazuje

trasovani zalozené na znackach [14].

2.3.3 Hybridni trasovani

Hybridni trasovani (Hybrid tracking) v téhle trovni déleni je mysleno jako kombinace
visualniho a senzorové zaméfeného trasovani. V praxi se jedna napiiklad o kombinaci
gyroskopu, GPS a vizudlniho vstupu z kamery mobilniho telefonu. Tohoto zptsobu v
soucasné dobé vyuziva spousta zafizeni pracujicich s argumentovanou realitou, takze se
rozhodné nejedna o zadné okrajové fesen [11].
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2.4 Uzivatelsky vstup a interakce

K interakci uzivatele s virtualnim prostfedim se vyuziva spoustu riznych rozhrani, dle
nichz lze pak zvolit vhodné vstupni zafizeni. Tato ¢ast prace se zabyva praveé zpusoby
interakce a nasledné na zaklade nich definuje urcité rozdéleni zafizeni, pomoci kterych
uzivatel interaguje s virtualnim svétem.

2.4.1 Rozhrani

Ve své praci z roku 2015 Mark Billinghurst uvadi 5 zakladnich typG uzivatelskych
rozhrani, respektive zpuisobu, jakymi lze interagovat s virtualnim prostfedim. Jedna se
konkrétn€ o pristup ve smyslu prohlizect informaci (Inforamtion Browsers), 3D rozhrani
(3D user interface), hmotné rozhrani (Tangible user interface), ptirozené rozhrani
(Natural user interface) a multimodalni rozhrani (Multimodal user interface) [15].

- Rozhrani na principu prohlize¢t informaci — Plni svoji funkci na zakladé manipulace

zafizenim. To tvofi okno do virtualniho svéta, na kterém zobrazuji informace ¢i
objekty. Vyuzivano je na hojné na poli mobilnich telefond.

- 3D rozhrani — Vychézi z dfivéj§iho 2D rozhrani. Na rozdil od néj vyuziva zafizeni
fungujici v trojrozmérném svété namisto mysi ¢i klavesnic.

- Hmotné rozhrani — Vyuziva pomoci hmotnych objektd nachazejicich se v redlném

svété. K interakci s virtualnim prostiedim dochézi jejich manipulaci.

- Pfirozené rozhrani — Upustime-li od fyzickych objektd, s rozvojem visualniho

trasovani a pocitacového vidéni dochédzi k ¢im dal vétSimu zaclefiovani vstupu
pomoci pohybu téla a gest rukou. V tomto pripadé se bavime o pfirozeném rozhrani,
jez vyuziva ke vstupu obraz ziskany z kamery a poc€itacovych propocti.

- Multimodélni rozhrani — Propojuje vice zplusobu interakce, tak aby uzivateli co

nejvice zptijemnila ovladani. NejCastéj§im zastupcem je kombinace gest rukou a
hlasového projevu.
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2.4.2 Moznosti vstupu

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi feseni, pomoci kterych je uzivatel schopen
interagovat. Zatimco dfive bylo spoléhano na vyuziti hardwarovych senzoru a tlacitek,
soucasné trendy a vyvoj se ubiraji smérem jejich eliminace. Na zaklad¢ téchto poznatkd
muzeme moznosti vstupu rozdélit na dvé hlavni tfidy. Prvni z nich kontaktni, spoléhd na
pfimy styk uzivatele se zafizenim. Tato zafizeni maji formu riznych senzoru a tlacitek,
jez jsou bud’to umisténa na stavajici hardware, jako je tomu napfiklad u headsetu, nebo
na externim zafizeni. V pfipadé externich se jedna o ovladace, nebo zafizeni pfipevnéna
na téle snimajici pohyb uzivatele. Druhou hlavni tfidou se s nastupem pokrocilych
algoritmu stava bezkontaktni moznost vstupu. Zde hlavni roli hraje snimani gest rukou,
ale pozadu nejsou ani dalsi feSeni, jako je sledovani pohledu, ¢i jiz néjakou dobu
vyuzivany hlasovy vstup.

| Kontaktni )&

Sougast stavajiciho fesen D

Senzory natéle

Externi zafizeni

Ovladage

Vstup

Ostatni

—CBezkontaktm’):

Obrdzek 4: Rozdeéleni vstupnich zarizeni

Gesta rukou
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3 AUGMENTOVANA REALITA V PRAXI

V predchozi kapitole byla blize predstavena augmentovand realita spolu jejimi
technologickymi ¢astmi. Tato kapitola se zabyva v prvni fad¢ jejim predeslym vyvojem
a souCasnymi vyuzitimi. Druha cast kapitoly pak poukazuje na nékteré nedostatky,
s kterymi se musi do budoucna vyporadat pro jeji bezchybné fungovani.

3.1 Historie

A by se mohlo zdat, ze augmentovana realita je vydobytkem 21. prvniho stoleti, opak je
pravdou. Za pocatky augmentované reality mizeme povazovat vynalezeni prvniho
headsetu. Jeho vyndlezcem je Ivan Sutherland, ktery sestavil v roce 1968 prototyp
vyuzivajici CRT obrazovky. Dalsim dilezitym milnikem je vytvofeni mistnosti,
umoziujici viibec poprvé interakci s virtualnimi objekty. Tento vytvor spatfil svétlo svéta
roku 1975 a jeho autorem je Myron Krueger. V roce 1990 pak Tom Caudell a David
Mizell zavedli pojem augmentovand realita.[11]. A kone¢né roku 1997 byl uveden ¢lanek
A survey of augmented reality [16], jehoz autorem byl Roland Azuma, ktery definoval
pojeti augmentované reality, tak jak ji zndme nyni. V roce 2000 byla na trh uvedena prvni

hra pracujici ve venkovnim prostfeni nesouci nazev ARQuake [3].

Obrdzek 5: Headset s CRT obrazovkami [17]
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3.2 Soucasné vyuziti

Ackoliv k vét§imu vyuzivani augmentované reality, stejné tak rozsireni se do podvédomi
bézné vetejnosti, dochazi az v poslednich letech, je zde s nami jiz néjaky Cas. Béhem této
doby si nasla cestu do spousty odvétvi, v nichz doslo k jeji plné implementaci, nebo asporl
testovani v praxi, diky kterému se muze dale rozvijet, a stat se tak v budoucnu jeho
nedilnou soucasti. Tato kapitola se zabyva feSenimi jiz nasazenymi, ale i témi, které jsou
zatim ve fazi vyvoje. Konkrétnimi obory mého zajmu pak jsou medicina, armadni
technologie, zdbavni odvétvi a pramysl.

3.2.1 Medicinské odvétvi

V souvislosti s medicinskym odvétvim je spojovana spousta novych technologii, bez
kterych by dnesni slozité zdkroky byly jen tézko proveditelné. Nelze se tedy divit, ze 1
zde je augmentovana realita vyuzivana. Na druhou stranu je potieba mit porad na védomi,
ze prioritni je zdravi pacienta, a pravé proto je potfeba k inovacim pristupovat opatrné.
Z tohoto divodu ani k implementaci augmentované reality nedochdzi tak rychle jako
v jinych odvétvich.

Jedno z vyuziti, které umoznuje Augmentovana realita, je moznost zobrazovani
aktualnich ¢i pfedem ziskanych informaci o pacientovi béhem operace. Tato technologie
dosahuje dokonce tak daleko, ze je mozné navadét chirurga pfi zékroku pomoci prolnuti
realného svéta a riznych snimkt (CT, rentgen, magnetickd rezonance. ..) pofizenych pred
operaci. K prolnuti pak mize dochazet za pomoci trasovani obrazu [18], které je ovSem
limitovano nestdlym visudlnim kontaktem s targety, nebo za pomoci ruznych senzoru
napiiklad na bazi elektromagnetu [19].

Za zminku urcité stoji, 1 kdyz tak trosku spise souvisici s edukaci, vzdélavani
studentti mediciny. Zde se vzhledem k pandemii koronaviru zac¢ina ¢im dal vice vyuZzivat
augmentované reality. Jeji vyhody se projevuji napfiklad pfi vyuce anatomie, a to
v interaktivité a propojenim srealnym svétem, coz poskytuje studentim moznost
pfirozené pozorovat virtualni objekt pod riznymi uhly, jako je tomu u toho fyzického.
Diky témto moznostem je vyuka mnohem zabavnéjsi, ale umoziuje si i 1épe zapamatovat
ohromné mnozstvi pozadovanych informaci [20].
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Obrdzek 6: Aplikace navadeni v medicinském prostiedi [18]

3.2.2 Armadni technologie

S ohromnym mnozstvi finanénich prostiedku, jez jsou do armadniho odvétvi dodavany,
neni divu, ze je jednim z téch, ve kterych dochazi k nejrychlejsimu zaclefiovani novych
technologii. Augmentované reality se zde jiz n€jakou dobu vyuziva naptiklad pro
zaméfovani cilt v letectvi. Cil je nejdfive trasovan a nasledné je pocitacove dopocitano a
zobrazeno na prahledovou obrazovku misto, do kterého by mél pilot mifit [16]. Dal§im
moznosti je vyuziti ve forme podminkam upraveného headsetu. Za pomoci ného je mozné
simulovat jednotlivé vycvikové, ¢i planované operace. Nespornou vyhodu pak muze
augmentovana realita poskytovat pii prizkumu neznamého prostiedi [21].

3.2.3 Zabavni odvétvi

V posledni dobé¢ je augmentovana realita silné€ spojovana se zdbavnim odvétvim, zejména
pak s mobilni hrou Pokémon Go, kterd se stala celosvétovym fenoménem. Dadle jde
jmenovat 1 dal§i méné uspésné kopie, jako naptiklad Harry Potter: Wizards Unite, €1 The
Witcher: Monster Slayer, které si také nasli zakladnu fanouskt. Jakkoliv nelze zabavnimu
odvétvi upfit podil na popularizaci augmentované reality, z hlediska vyvoje zde dochédzi
ke stagnaci a opakovani jiz diive ovérenych principt.
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Obrdzek 7: Hra Pokémon Go [22]

3.2.4 Prumysl

Stejné jako v pripadé ostatnich odvétvi i v primyslu si augmentovana realita nasla své
misto. Rozvoj zde neni zdaleka tak rychly, ale postupné dochazi k jejimu ¢im dal vétsimu
zaCleriovani do provozu a oblasti jejiho vyuziti neustale pfibyva. V soucasné dobé je
navic hojné sklofiovana zejména s terminem Industry 4.0.

Své misto nachazi napfiklad pii vizualizaci soucasti v oblasti designu a
konstruovani. Takto zobrazeny objekt 1épe reprezentuje finalni soucast, nez je tomu
v piipadé jejiho zobrazeni na pocitaCové obrazovce. Navic je mozné propojit vice
zatizeni, a umoznit tak spolupraci vice uzivatelim [23].

Pomahat mize i v piipadé€ udrzby stavajicich konstruk¢nich feSeni. Zde poskytuje
moznost pohledu do jejich utrob, které jsou lidskému oku normalné skryté. Vyuzivana je
napfiklad pfi adrzbé potrubnich systému [4].

Zanedbat nejde ani vliv na zaskolovani novych zaméstnanci. To muaze byt diky
ni interaktivnéjsi a nazornéjsi, coz muze mit za nasledek lepsi pracovni vysledky. Touto
problematikou se zabyva ¢lanek v ¢asopisu Computers In Industry, v némz je popisovana
snaha o implementaci pfi zaskolovani zaméstnancu opravujicich elektroniku [24]. Dalsi
vyhodou je moznost zaskolovani mimo realnou vyrobu, coz muze zabranit vzniku prodlev
na vyrobni lince.

Stejné jako je tomu pii zaskolovani, augmentovana realita umoziiuje navrh
rozsiteni vyrobnich linek, jesté pred jejich provedenim. Tato moznost opét zkracuje Cas
pottebny ke kone¢né kompletaci, a umoziuje tak co nejvetsi zachovani produktivity [23].
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Obrdzek 8: Priklad aplikace podporujici udrzbu [25]

Obrdzek 9: Reseni navrhu linky pred jeji montdzi [26]
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3.3 Nedostatky a budouci vyvoj

Prestoze vyvoj augmentované reality od jejich pocatka znacn€ pokrocil, stale se najdou
mista, v kterych je na jejim vyvoji jesté potieba zapracovat. Tato Cast prace zahrnuje
nekteré z nich, ovSem jejim ucelem neni popsat je vSechna. Z konkrétnich oblastni se
zaméfuje na problémy s trasovdnim, interakci, zobrazovanim a v posledni radé
dostupnosti Sirsi vetejnosti.

Trasovani, jak bylo dfive zminéno, se stard o registraci okoli. Nefunguje-li
spravné, muze nasledné dochézet ke kolizim virtualnich a realnych objektd. Problémy
v soucasné dob¢ déla zejména trasovani pfedem nepiipravenych komplexnich prostiedi,
jako jsou tovarni haly ¢i venkovni prostory. Toto se do jisté miry snazi feSit ostatni
trasovaci techniky a jejich kombinace, ale ani ty momentalné nejsou univerzalnim
feSenim a vétSinou jsou spojeny s nedostatky projevujicimi se v jinych oblastech [11].

Spolu s trasovanim je Uzce spojena i interakce uzivatele. S problémy v této oblasti
se setkdvime u hmatatelného rozhrani, které vyuziva k interakci hmotnych objektt
realného svéta. Spatnd registrace objektu mtZe zpUsobit, Ze je pro uZivatele prakticky
nemozné, jakkoliv s prostiedim operovat [12]. Dalsi prekazkou muize byt nadmérna
hmotnost nékterych komponent, a to i se souCasnym rapidnim vyvojem vypocetni
techniky. Ta nartsta hlavné pii volbé hybridniho zptsobu trasovani kombinujiciho vicero
senzortl.

Urcity prostor k vyvoji ma také technologie displeji. Zde lze jmenovat krom
zminéné hmotnosti i omezenost zorné pole u headsetti. Dochazi-li k jeho ziZeni, muze se
uzivatel potykat s ur€itym diskomfortem, nehledé€ na to, ze ptichazi o ¢ast prostoru, kde
mohou byt zobrazeny dodatecné informace. Vylepsit by se dal rovnéz jas nékterych
pruhledovych displeju. Jelikoz pii jeho nedostatku dochdzi ke Spatné Citelnosti
virtudlniho obsahu [15].

Posledni ¢asti je uzivatelskd nepfivétivost u uzce specializovanych feSeni.
S timto problémem se potyka naptiklad feSeni vyukové aplikace diskutované v kapitole
o soucasnych vyuzitich. V ptipad¢ ze chce uzivatel editovat nebo pridavat obsah aplikace,
je potieba alesponl elementdrnich znalosti v prostfedi Unity [27]. Takovéto problémy
nasledné€ omezuji vyuzitelnost augmentované reality laickou vefejnosti.
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4 ENGINE

Jednim ze zakladnich pilifa vyvoje aplikaci augmentované reality je herni engine. Jeho
hlavnim ukolem je usnadnit praci vyvojarim, a to zejména zajisténim optimalizovaného
vykreslovani, pfistupu k souborovému systému a feSeni uzivatelského vstupu. Dfive si
jednotliva studia vyvijela své vlastni eniginy, coz se ale Casem ukazalo jako neefektivni,
a proto se vznikla vyvojarska studia zabyvajici se jejich ¢ist€ vyvojem [28]. V soucasné
dobé jich existuje velké mnozstvi, kazdopadné z téch znaméjsich vhodnych pro vyvoj
mobilni aplikace jde jmenovat napfiklad Unity3D, Unreal Engine, Cry Engine c¢i
Lumberyard. Pro vyvoj aplikace pracujici s argumentovanou realitou je pak nezbytnd
kompatibilita s jednotlivymi SDK fe§icimi tento problém. V tomto sméru vynikaji pouze
prvni dva jmenované [29].

4.1 Unity

Herni engin Unity firmy Unity Technologies se dockal uvedeni v roce 2005 a ziskal si
velkou oblibu uzivateli, diky jeho multiplatformovosti a schopnosti zvladat vyvoj 2D i
3D her. V soucasné dobé se jedna asi o jednu z nejlepsi platforem pro vyvoj mobilnich
aplikaci, a to zejména diky jednoduchosti a obrovské podpofte, at’ uz ze strany vyvojare,
tak komunity. Opomeneme-li tyto fakta, pro vyvoj augmentované reality se hodi hlavné
diky neptebernému mnozstvi SDK, jez podporuje. Dalsi vyhodou je fakt, ze ackoliv je
Unity naspano v jazyce C++, vyvojafi s nim muZzou interagovat pomoci jazyku C#, ktery
je pro uzivatele daleko privetive)si.

@ O Askmeanything i mag <
Obrdzek 10: Prostredi herniho enginu Unity [30]
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4.2 Unreal Engine

Unreal Engine firmy Epic games je stejné jako Unity multiplatformni engine. I pfes tento
fakt se zaméfuje spiSe na vykonnéj$i zafizeni, jelikoz jeho silnou strankou je ohromujici
3D grafika predstihujici konkurenci. Napsdn je v jazyce C++, ktery je taktéz jeho
skriptovacim jazykem, coz mu pridava co do vykonu, ale bohuzel je pro uzivatele
slozit€jsi. Z hlediska uzivatelské podpory je na tom také dobie, ale spolu s podporou
mobilnich zafizeni a augmentované reality za Unity pfeci jen trochu zaostava.
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Obrdzek 11: Prostredi herniho enginu Unreal Engine 5 [31]
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5 ARVYVOJARSKE BALICKY

Zatimco herni engine nam slouzi zejména pro pridani objektl, jejich vykreslovani a
interakci s nimi. Vyvojarské balicky augmentované reality usnadiuji vyvojaiim praci a
umoziuji propojit aplikace s ostatnimi sluzbami firem, které je vyvinuly. V pfipadé
augmentované reality se jedna o integraci daného feSeni trasovani a zobrazovani objektt
v realném svéte. V soucasné dobé jsou k dispozici feSeni zejména od velkych firem, jako
je Google ¢i Apple, jez jsou dodavana v ramci §ir$i podpory jejich softwaru. Vyjimkou
ale nejsou ani bali¢ky firem specializujicich se na konkrétni problematiku. Ze soucasnych
Casto sklonovanych feSeni jdou zminit naptiklad Google ARCore, Vuforia, Wikitude,
EasyAR, ARToolKit ¢i ARKit.

Pti jejich vybéru je potieba zohlednit spoustu kritérii odvijejicich se od naSich
predstav finalniho feSeni. Urcité je dobré si na zacCatku ujasnit, hledame-li bezplatné
feseni, nebo jsme-li ochotni si priplatit za uzivatelskou podporu. Platforma, pro kterou
budeme aplikaci vyvijet, je také jednim z dilezitych kritérii. Dal§imi pozadavky muze
byt rozpoznavani 2D a 3D objektl, podpora chytrych bryli, herniho enginu ¢i schopnost
pracovat s GPS. Pro nékteré zvySe zminénych vyvojarskych balicki srovnava tato
kritéria tabulka €. 2.

Tabulka 2: Porovndni vyvojarskych balickii

VA Ly Vuforia ARKit ARCore ARToolKit Wikitude
balicek
Zdarma
Cena X Zdarma Zdarma Zdarma Komeréni
Komeréni
2D - v v v v v
rozpozndvani
3D v v v X v
rozpozndvani
Chytré bryle v v v v v
GPS v v v X N
. Android, i0S, L.
Platforma AT, 103 i0s Android, (i0S) Linux, pmt T, 10,
Windows . Windows
Windows
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6 VLASTNI RESENIi

Cilem praktické Casti bylo navrhnout aplikaci, ktera by byla schopna nacitat 3D soucasti
z databdze a dle trasovaného vykresu je zobrazovat. S t€mito soucastmi by pak bylo
mozné dale interagovat, podobné jako je tomu u 3D modelait. Konkrétni funkce, které
by méla aplikace zvladat, byly pohyb objektu, moznost provést fez a rozlozeni sestavy.
K tomuto ucelu bylo zvoleno prostfedi enginu Unity, a to zejména kvuli uZivatelské
privétivosti a podpote SKD Vuforia.

6.1 Seznameni s Unity a novy projekt

Po prvnim spusténi prostredi Unity s nainstalovanou pozadovanou verzi Enginu nejprve
doslo k otevieni prostiedi Unity Hub (ve verzi 3.1.1), jez slouzi jako rozcestnik mezi
jednotlivymi projekty a riznymi verzemi Enginu. Tato funkce je zde kvuli zpétné
kompatibilité s ostatnimi verzemi. Pro potieby prace byl vytvoren novy projekt verze
2020.3.19.f1 s ndzvem Drawing_Visualiser ze zékladni 3D Sablony.

V prostiedi Unity Editoru se v zakladnim stavu na nachazi 4 okna Hierarchie
(Hierarchy, €. 1), Scéna (Scene, €. 2), Inspektor (Inspector, ¢. 3) a Projekt (Project, ¢.4),
jez néktera z nich jdou pfepinat, ¢imz se muzeme dostat k dalsim jako je Kolaborace
(Collaborate, €. 5), Hra (Game, €. 6), Asset Store, Animator (Animator, ¢. 7), Konzole
(Console, ¢. 8) a Animace (Animation, ¢.9). Dalsi castmi jsou Stavovy fadek
(Status bar, ¢. 10) nachazejici se ve spodni Casti a Panel nastroju (Toolbar, ¢. 11) vhorni
casti. Tento vycet vSak neni kone¢ny a jeho funkci je pouze rychlé zorientovani Ctenare
v prostiedi.

Obrdzek 12: RozloZeni prostredi Unity Editor
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Vyznam jednotlivych prvku:

. Hierarchie — Zobrazuje strukturu scény, a umoziiuje nam tak piepinat mezi
jednotlivymi objekty, které se v ni nachdzeji.

. Scéna — Zde se nam zobrazuje usporadani jednotlivych objektt v prostoru.

. Inspektor — Umoznuje nam upravovat vlastnosti, jez dany typ objektu
obsahuje.

. Projekt — Slouzi nam jako prizkumnik vSech vloZenych soubort projektu.

. Kolaborace — Jedna se o soucast Unity Teams a umoziuje nam spolupraci v
tymu.

. Asset Store — Nahled do webového prostiedi internetového obchodu, v némz

muzeme naleznout placené i neplacené polozky (tzv. assety) rizného druhu
od Grafickych objekta ¢i jednotlivych skripti az po cela feSeni.

. Animadtor — Propojuje objekt s animacemi a fidi jejich spousténi.

. Konzole — Vypisuje chyby, varovani a jiné zpravy.

. Animace — Okno pro praci s animacemi (vysvétleno v pozdéjsi Casti prace)
. Stavovy fadek — Rychly nahled upozornéni konzole.

. Panel nastroju — Panel se zakladnimi prvky potfebnymi k vyvoji.

6.2 Implementace SDK Vuforia

Jednim z prvnich krokt po vytvoreni projektu bylo zaclenéni SDK Vuforia, jehoz icelem
je trasovani a zobrazovani objektd. Pro jeho implementaci bylo nejdiive se zaregistrovat
na stankach Vuforia Developer Portal a nasledné si v sekci Downloads podsekci SDK
zvolit balicek a stdhnout ho do pocitace. Po jeho otevieni byly v dialogovém okné
vybrany polozky k importu a o zbytek se jiz postaralo prostredi.

Dal§imi kroky bylo ziskani licence a vytvoreni databaze s targety. Oba kroky byly
provedeny opét na webu. V sekci Develop podsekci License Manager bylo zazadano o
novou licenci, spolu s kterou byl pfidélen 1 licen¢ni kli¢, kterym se nasledné zaktivovala
AR kamera ve scéné (feSeno v dalsi kapitole). Dale byla v podsekci Target Manager
zptistupnéna moznost vytvoreni nové databaze. Ta byla pojmenovana Bachelor_Thesis a
bylo v ni vyuzito 2D targetti, konkrétné€ vykrestu soucasti, jez byly dfive vymodelovany v
modelafi Inventor (verze 2020). Tyto vykresy byly vyexportovany z ptivodniho formatu
.pdf do formatu .jpg se softwarem pozadovanou velikosti a barevnou hloubkou. Target
byl pojmenovian a bylo mu pfifazeno mefitko ve kterém se mél zobrazovat ve scén¢. Takto
byly v databézi vytvoreny dva targety pro svafenec a hiidel (Ptiloha 1 a 2), kterym po
zpracovani software pridélil hodnoceni kvality, popisujici jejich vhodnost k trasovani. V
této fazi bylo mozné zacit s vytvarenim scény v Unity Editoru.
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BachelorThesis cuiname
Type: Device

Targets (2)

Add Target
U Target Name Type Rating
O . shaftTarget Single Image
O ) weldmentTarget Single Image

Obrdzek 13: Ukdzka online databdze Vuforia

6.3 Pridani objektu a nastaveni scény

Hlavnim prvkem scény aplikace s rozsifenou realitou je kamera schopné s ni pracovat.
Jeji ndzev je ARCamera a byla ptfidana jako novy Game Object ttidy Vuforia Engine.
Nasledna aktivace probéhla v konfiguraci Vuforia Engine, do niz jsme se dostali pres
inspektor nové vytvoreného objektu. Zde byl zadan diive vygenerovany kli¢, pomoci
n¢hoz byla pfidana licence pro tento projekt a zaktivovana kamera.

0 Inspector
[14 v ARCamera

Tag MainCamera

B v Vuforia Behaviour (Script)

ter Mode DEVICE

Open Vuforia Engine configuration

B ~ Default Initialization Error Handler (Scrij @ =

Add Component Add License

Obrdzek 14: Pridani licence AR kamery

Nasledovalo vytvoreni dvou targeti (jeden pro kazdou soucast). Stejnym
zpusobem jako v piipadé kamery byl vytvoren objekt tfidy Vuforia Engine tentokrat typu
ImageTarget. Aby byla kamera schopnd target detekovat, bylo ho nutno propojit s jiz
vytvofenou databazi. Ta byla stazena z webového portdlu a naimportovana. Pak se na
targetu nastavil zdroj z databaze a pfifadila mu z ni konkrétni polozka. Poslednim krokem
bylo vlozeni 3D modela ve forméatu .obj jako podkomponent targetu.
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Downloa d new Vu ..:Z

Type From Database

Database BachelorThesis
mage Target weldmentTarget

Add Target

Advanced

Obrdzek 15: Prirazeni poloZky z databdze targetu

Kdyz byly targety nachystany, bylo potfeba vytvorit jesté uzivatelské prostredi,
pomoci kterého bude uzivatel s objektem interagovat. K tomuto bylo vyuzito objektu
Canvas ze tiidy Ul, jez byl pevné pripnut k oknu obrazovky, na které aplikace pobézi.
Dosédhnuto toho bylo v inspektoru nastavenim Ul Scale Mode na moznost rozsifeni
s obrazovkou (Scale With Screen Size). Do Canvas byl dale vlozen panel (Panel), na ktery
byla umisténa tlacitka (Buttons) pro ovladani soucasti. VSechny tyto polozky jsou objekty
téze tiidy Ul. Graficky design tlacitek byl vytvoren pomoci vektorového softwaru
Inkscape a vyexportovany ve formatu .png. Nasledn€ byly soubory nahrany do editoru,
kde jim byl nastaven ve vlastnostech typ textury Sprite, s nimz tfida UI pracuje. Takto
pfipravené byly prifazeny jednotlivym tlacitkim. Dale byl vytvofen prazdny objekt s
obrazkem, jehoz funkci je informovat o aktualné nactené soucasti. Zarovnani polozek
probé&hlo pomoci vlastnosti objektu Rect Transform, jez umoziiuje urcovat jejich polohu
viu¢i miizce objektu v némz se nachazi, coz zabrafuje nepredvidatelnému pohybu
v pfipadé, ze aplikace pob€zi na zafizeni s jinym rozliSenim.

W, v Canvas Scaler

latch Mode Match Width Or Height

0
Width Height

Per 100

Obrdzek 16: Nastaveni objektu Canavas

Naposled byl pfidan prazdny objekt controlObj, jehoz jedinym ucelem je uchovavat
nékteré ze scriptl zajistujici interakci se soucastmi. Dalsimi objekty, jez se ve scéné
nachdzely, jsou Directional Light, starajici se o nasviceni soucasti a Event System spolu
s Lean Touch. Tyto objekty zde byly jiz pifi vytvoreni projektu, nebo byly pfidany
postupem Casu pii importovani assetd. KoneCny stav scény muzeme vidét na
obrédzku ¢. 17.
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Obrdzek 17: Grafické usporadani scény s jeji hierarchii

6.4 Transformace objektu

Jelikoz pro transformaci objektu v augmentované realité jiz existuje spousta feSeni, bylo
by ztratou casu vymyslet vlastni. Jednim z téchto feSenim je asset s nazvem Lean Touch,
ktery vytvori ve scén¢ novy objekt, ktery reaguje na vstup z dotykové obrazovky a
predava informace scriptim umisténym na jednotlivych soucCastech. Az na nevyhodu
nutnosti umisténi scriptll na soucastech a neschopnost rozeznat, kterou soucasti chce
uzivatel rotovat, byl tento asset vybornou volbou pro mé feseni.

Z konkrétnich transformaci byly vyuzity translace, rotace a zména rozmeéru
objektu. Pro translaci byl na soucast pfidan skript Leand Drag Translate. Zde nebyly
zmeénény zadné jeho parametry, a tak je pohyb soucasti realizovan posunem prstu.

B ~ Lean Drag Translate

nertia

Obrdzek 18: Nastaveni scriptu pro translaci

Déale byl na soucast pro jeji rotaci umistén skript Lean Twist Rotate Axis. V jeho
vlastnostech bylo upraveno nastaveni rotace kolem os objektu, jez jsou pro uzivatele
privétiveéjsi nez pevné osy scény (world axis). Také bylo potfeba zménit pocet
pozadovanych prsti pro rotaci, a to na dva. Pii zachovani zakladni nulové hodnoty
dochdzelo k rotaci pii jakémkoliv krouzivém pohybu dvou a vice prstd, coz délalo
problémy pii zvétSovani objektu, kdy dochazelo k soucasné rotaci.
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Lean Twist Rotate Axis

All Fingers

Obrdzek 19: Nastaveni skriptu pro rotaci

Poslednim pfidanym skriptem byl Lean Pinch Scale, zajistujici zvétSovani a zmenSovani
objektu. Zde byla pro odliSeni od rotace zménéna hodnota pozadovanych prsti na tfi.
B LeanPinch Scale

All Fingers

None (Lean Selectable)

Obrdzek 20: Nastaveni skriptu pro zvétSovani

6.5 Rezéani objektu

Asi nejvétsi vyzvou celého feSeni bylo vymyslet, jak provést fez soucasti, a to jinak néz
nahradou za pfedem vytvoreny roziiznuty objekt. Pfi zkousSeni riznych feSeni bylo
pristoupeno k pouziti tzv. Shaders. Jednd se soucast Unity slouzici k vykreslovani
animaci a dalStho grafického kontentu s vyuzitim grafickém procesoru
(GPU — Graphis Processing Unit). Jedna se o celkem komplexni Cast systému Unity, a
proto bude v této kapitole vysvétleno pouze zpusob, jakym jsou vyuzivany pro roziezani
objektu. Pro vice informaci je vhodné zavitat na stranky Unity Documentation. Inspiraci
pro tuhle ¢ast bylo feSeni uvadéné na strance ronja-tutorials.com, jez se nakonec ukéazalo
jako nefunk¢ni. [32] Nacez bylo vyuzito Casti assetu Unity3D Cross Section Shader, ktery
byl vytvoren pro fungovani ve virtualni realité, a proto bylo tfeba ho pro spravnou funkci
upravit.

Prvnim z krokd feSeni bylo vytvorit n€jaky objekt, dle kterého by mohla byt
soucast fezana. V tomhle se oba zdroje potkdvaly a feSily problém pomoci virtudlni
roviny a jeji normdaly urcujici jeji predni a zadni Cast. Na rozdil od assetu byla pro feSeni
projektu rovina pevné spojena s targetem. V pavodni feSeni byla rovina pohybliva, ale pfi
trasovani dochézelo k jejimu pohybu vaci soucasti. Pro deklaraci roviny byl vytvoren
script ClippingPlane umistény na targetu, jehoz ucelem je vytvofit novou virtudlni rovinu
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a nastavit jeji orientaci. Informace o ni jsou nasledné¢ v metod¢ Update, jez se spousti
kazdy snimek obrazovky, preddvany materidlu soucasti, kde s nim nasledné pracuje
shader.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

//pouzito aby se mi script projevoval i v editoru
public class ClippingPlane : MonoBehaviour

{

private Material mat;

private void Start()
{

}

void Update()

mat = Resources.Load<Material>("ClippingPlaneMat");

Plane plane = new Plane(-transform.forward, transform.position);

mat.SetVector("_PlaneNormal”, new Vector4(plane.normal.x,
plane.normal.y, plane.normal.z,0));
mat.SetVector("_PlanePosition", this.transform.localPosition);

Obrdzek 21: Script generujici virtudlni rovinu

Druhym krokem byl shader samotny. Ten by se mél starat o zobrazeni soucasti a
urCovat vlastnosti materidlu. V této praci byl nazvan Clipping Plane Shader. Shader
z prvniho vySe zminiovaného feSeni, se snazil pixely za rovinou zneviditelnit a prekryt je
pixely roviny. Toto feseni fungovalo perfektné, dokud nedo$lo na testovani na realném
zatizeni, kde pixely spolu zaCaly kolidovat. Jako spravnym krokem se nasledné ukdzalo
druhé teseni, které tyto pixely tplné vypinalo.

Jakmile byly obé komponenty hotovy, stacilo vymyslet jednoduchy skript, ktery
bude ménit shader materialu. Soucast se nam nasledné jevi v fezu je-li zapnut nas
Clipping Plane Shader a v celku je-li materialu pfifazen standartni shader materialu.

Obrdzek 22: Soucast v Fezu za pomoci shaderu
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6.6 Animace rotace a rozlozeni sestavy

Jelikoz Unity uchovava naimportovanou soucast jako sestavu (tj. jednotlivé soucasti
sestavy jsou ulozeny jako jeji podobjekty), je mozné ji rozlozit a opétovné slozit.
Nejjednodussi moznosti bylo vyuziti animaci a komponenty animdtor. V animacich byla
na Casové ose nastavena vychozi a koncova transformace objektu a prostfedi si samo
dopocitalo pohyb mezi nimi. O jejich nasledné spusténi se stara animator.

Oborskou vyhodou prostfedi byla funkce zdznam, kterd nahrdla pohyb
komponenty a animaci z n€j vytvorila sama. Naopak nevyhodou byla absence funkce
spusténi animace pozadu. To znamenalo, ze pro kazdou animaci musela byt rucné
vytvofena inverzni animace. DalSim problémem byla nekompatibilita s assetem Lean
Touch, ktery kolidoval s animacemi. V piipadé, ze byl animator na komponentné
zapnuty, veSkery pohyb s objektem nebyl mozny. Tenhle problém byl vyfeSen pomoci
skriptu AniamtorOff, ktery animdtor v nepotfebnych chvilich vypina. Aby bylo mozné
tento skript volat z animace pomoci udélosti (events), bylo nutné, aby se nachdzel na
komponenté stejné¢ jako animator. Tento fakt zmaril zdmér umistit vSechny skripty na
objekt controlObj. Podobnym zplusobem za vyuziti eventd byl vytvofen skript
MeshEnable, ktery v animaci zneviditeliiuje svary.

V ramci této Casti byla vylepSena funkce provedeni fezu, které byla ptidélena
animace natacejici s objektem. Této funkce bylo vyuzito pouze u sestavy svafence,
jelikoz htidel se jiz ve vychozi poloze nachazi v roviné fezu.

Obrdzek 23: RozloZend sestava svarence
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6.7 Ovladani a tlacitka

Ve chvili, kdy byla scéna nachystand a objekty ndm provadély co chtély, nastal Cas na
jejich propojeni s uzivatelskym prostiedim. Toto bylo docileno ve velkém mife pomoci
skriptl nachazejicich se na objektu controlObj. V nékterych situacich ale bylo nutné, je
pro spravnou funkci umistit i na jiné objekty. V obou piipadech byly skripty propojeny
s tlacitky, pomoci kterych jsou aktivovany.

Prvnim skriptem nachdzejicim se na objektu controlObj je skript Controller, jez
fedi vypnuti a zapnuti transformaci nasich soucasti. Toho je dosdhnuto prostou aktivaci
¢i deaktivaci prislusného skriptu a ndsledné zmény barvy tlacitka indikujici jeho stav.
Jedinou vyjimkou je rotace, kde dochazi ke zméné osy otaceni ve vlastnostech skriptu a
dle tomu odpovidajicimu obrazku tla¢itka. Dalsi funkci Controlleru je pii startu uchovat
domovskou transformaci objektu a pfi stisku tlacitka home mu ji vratit.

Druhym skriptem, ktery byl na tomto objektu vytvoren, je ShaderSwitch. Jeho
ukolem je zména shaderu, deaktivace nekterych tlacitek, popfipadé spusténi animace, ma-
li ji dana soucast provést. Z divodu Casovani zmény shaderu bylo nutné vytvorit novy
skript AnimShaderChange umistény na soucasti, tak aby k ni animace méla pfistup.
Pomoci ného je volan komplexné&jsi skript ShaderSwitch.

Ttetim vytvorenym skriptem je Disassamble. Jeho ucelem je pouze spousténi
animaci jednotlivych soucasti sestavy za pomoci animatoru. V piipadé spusténi je opét
zmeénén vzhled tlacitka.

Zbyly skript ChangeControl je umistén na targetu. Toto umisténi bylo zvoleno
kvuli tomu, ze je skript volan skrze vlastnost Default Observer Event Handler, ktera ho
jinak nevidi. Cely skript se stara o automatické pfepinani ovladané soucasti pfi nacteni
nového targetu a o zménu ikony soucast indikujici.
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7 ZAVER

Predmétem prace byla kratka reSerSe tématu augmentované reality a vytvoreni prostiedi
ji vyuzivajici. Smyslem praktické ¢asti bylo ukazat na mozné vyuziti augmentované
reality v prumyslu.

V teoretické Casti byl nadefinovan pojem augmentovana realita a na zakladé ni
byly rozliseny tfi technologické tfidy umoziujici jeji feSeni. Jedna se o projekei, trasovani
a uzivatelsky vstup spolu s interakci. Nasledné byla predstavena jeji strucna historie
s navazujici kapitolou zabyvajici se souCasnym vyuzitim v primyslu, medicinském
odvétvi, armadnich technologiich a zabavnim odvétvi. Byly shrnuty jeji soucasné
nedostatky a v poslednim bod€ predstaveny moznosti ve vybéru engini
a vyvojarskych bali¢kd umoziujicich tvorbu jednotlivych feseni.

V praktické Casti byla vytvorena mobilni aplikace umoziujici zobrazeni dvou
soucasti v zavislosti na zaméfeném targetu. S témito soucastmi lze v prostoru rotovat,
posouvat a zvétSovat je. Na soucasti lze provést fez za soucasného natoCeni pomoci
animace. K tomuto bylo vyuzito pokrocilejsi techniky vyuzivajici komponenty Unity
nazyvajici se Shader. Nakonec je uzivateli umoznéno rozlozeni sestavy a jejiho
opetovného slozeni, a to za pomoci systémové komponenty animator. Veskera interakce
probiha pomoci nabidky tlacitek umisténych na obrazovce. VSechny tyto funkce byly
uspesné otestovany a odladény na redlném zafizeni, jak je vidét na obrazku €. 24.

Obrdzek 24: Testovdni aplikace

Do budoucna by se do praktické ¢asti dalo pfidat vice funkci a zvysit nabidku
nabizenych soucasti. Zaroven je zde i urcity prostor pro vylepseni uzivatelskych vstupt,
u kterych obcas dochazi k chybam.
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