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Seznam pouzitych zkratek a symbola

Al
VR
HUD
AR

QR

Artificial Intelligence
Virtual Reality
Head-up Display
Advanced Reality

Quick Response code



Uvod

Digitalizace a pojmy s ni spojené jsou velmi ¢asto probiranym tématem firem, skol
a dalSich instituci v poslednich nékolika letech. V neustale ménicim se svété
informacnich technologii je vSéeobecna potfeba porozumét témto pojmim pro dalsi
pokrok. Vyuziti téchto trendl pfispiva ke zlep$eni nejen pracovnich, ale i Zivotnich

podminek.

Hlavnim cilem prace je vysvétlit koncept digitalizace, virtualni a rozsirené reality.
Kdy a pro¢ tyto pojmy vznikly a jejich vyuziti v nékolika rdznych prostfedich. Dil¢im
cilem bude predstaveni aplikace, ktera se da vyuzit v ramci firemniho prostredi pro
ulehéeni prace nebo pro ¢teni dllezitych dat pomoci systém( jednoduse

srozumitelnych pro uzivatele.

Hlavni motivaci pro vybér tématu digitalizace byly vyuCované predméty a zkuSenost
z odborné praxe, kdy firma prochazela digitalni transformaci a naskytla prilezitosti

k vyzkous$eni novych technologii.
Prace zacina teoretickou ¢asti problematiky vysvétlenim jednotlivych pojmu, jejich
historii a vyuzitim. V praktické Casti pak popisuje pouzité zafizeni, vyvojové

a editacni prostredi. Poté ukazuje vyvoj a implementaci aplikace pro toto zafizeni.



1 Teoreticka vychodiska rFeSeni

1.1 Digitalizace

Veber (2018) uvadi, ze digitalizace je novodoby trend druhé dekady dvacatého
stoleti, kdy se spole¢nost snazi nasazovat do v§ech odvétvi primyslu, ekonomiky
a bézného zivota technické a softwarové prostfedky a nastroje tak, aby vSe bylo
propojeno. Této nastalé skuteCnosti se pak fika kyberprostor, ktery popisuje jako
digitalni prostfedi s moznosti vzniku, zpracovani a vyméné informaci. Cilem
digitalizace je tedy moznost zachyceni realného svéta v digitalnim prostiedi ve
formé dat. Pfikladem digitalizace Burkett (2017) uvadi tfeba proces ukladani
papirovych dokumentl do digitalni formy prostfednictvim skeneru. Tato data se pak
mohou dale zpracovavat a jsou ukladana v ulozistich nebo v cloudovém prostredi

pro nasledovné pouziti nebo archivaci.

S pojmem digitalizace se i uzce poji pojem digitalni transformace. Ackoliv pro né;
neplati doslovna definice, podle Vebera znaci digitalni transformace proces
implementace digitalizace. Ten neni skokovy, ale je pozvolny a li§i se v rlznych
zemich a podnicich v zavislosti na dostatku kapitalu, ekonomické rozvinutosti zeme,
moderni infrastrukture a kvalifikovanosti pracovnikl s dostateénym pochopenim pro

dany problém.
Pramysl 4.0

Koncept primyslu 4.0 je podle Holoubka (2016) jednim z priklady, jak se digitalni
technologie promitaji v primyslovém odvétvi. Primysl 4.0 se oznacuje jako
pokracovani lidského vyvoje a znamena ¢tvrtou prumyslovou revoluci. Tato
primyslova revoluce se zaméruje na zakladé principu digitalizace na vzajemnou
propojenost Cloveka se strojem, ¢imz se vytvofi globalni sit a na automatizaci
vSeho, co se automatizovat da s vyuzitim vysokorychlostniho internetu, cloudu
a vysokoho objemovych dat (Big Data). Tyto prvky jsou podle Vebera (2019)
dulezité, jelikoz budou v budoucnu neustale rust naroky na vyuzivani a prenos
téchto dat. Diky této propojenosti se pak bude moci kazdy prvek v soustavé
podnikového systému nejen sdilet a ukladat, ale i vyuzivat data kteréhokoliv jiného

prvku a zajistit tak maximalni moznou automatizaci.



Uméla Inteligence

S nastupem digitalizace a primyslem 4.0 nastoupila i otazka moznosti pfeneseni
lidského pfemysleni do virtualni podoby. Tato myslenka se oznacuje pojmem uméla
inteligence. Podle definice spolec¢nosti International Business Machines Corporation
(IBM) (2020) je uméla inteligence simulaci lidské inteligence zpracované
pocitatovym systémem. Tato simulace pak zvlada zakladni lidské schopnosti, jako
je rozpoznavani textu a feci, pfeklad nebo rozpoznavani pfedmétl. Tato simulace
se ale musi stejné jako Clovek nejdriv témto schopnostem naucit. Burns (2022) fika,
ze uméla inteligence funguije na principu pfijmu velkého mnozstvi dat oznacovanych
pro Al jako trénovaci. Z téch se pak mUze uéit a vytvaret si vzory pro pfedpovidani
budoucich stavl. Tento proces se nazyva machine learning (strojové uceni). Timto
teoreticky jednoduchym zplUsobem se pak Al nauci identifikovat jemu podobné

vstupy a efektivne je zpracovavat.

V souladu s digitalizaci je hlavni mySlenkou umélé inteligence automatizace
podnikovych procesl a jejich propojeni v digitalnim prostfedi. Zcela jasnym
prikladem vyuziti Al v podnikovém prostfedi jsou podle Burnse repetitivni ukoly,
které dovoli umélé inteligenci pracovat podle nau¢enych vzoru s velkou presnosti
a malou chybovosti (vyplfiovani formulail, zpracovavani objemnych dat, chatboti
v e-shopech). Nevhodnymi ukoly jsou pak prace vyzadujici komplexni pochopeni
problematiky a ukoly, které se Al nemohla naucit v ramci machine learningui.
Prilezitosti a rizika digitalizace

Digitalizace a jeji promény s sebou nese samoziejmé i své vyhody a nevyhody.
Podle Vebera (2018) hlavnim prinosem digitalizace, ktery by mél v tomto procesu
pocitit kazdy, je vétsi flexibilita, rychlost a zjiednoduseni Ukoll a aktivit ve srovnani
se zajetymi postupy, které doposud podniky vyuzivaji. Specificky pak v pripadé
podnikl udava ekonomické vyhody jako napi. zefektivnéni investic pomoci aplikaci,
které dokazi vypoclitat a zanalyzovat vyvoj trhu, rentabilitu investic, nebo dobu
navratnosti investic. Tyto pfinosy se povazuji za primarni, tedy za pfinosy, které
digitalizace ovlivni pfimo. Kromé primarnich pfinosu jsou ale také i sekundarni
pfinosy, které digitalizace pfinese nepfimo, jako je ochrana zivotniho prostiedi,
jelikoz diky transformaci na digitalni prostfedi pfinese mensi spotfebu papiru,

energie nebo podpofi pozitivni zdravotni vlivy.



Kromé& nespocltu vyhod digitalizace existuji i rizika zavedeni spoleénosti do
distalniho svéta. Tato rizika podle Vodicky (2021) vyplyvaji z pouzivani
pocitaCovych technologii. Jeho hlavnim nebezpelim je potencidlni prolomeni
bezpecnosti ze strany hackeru. V takovych pfipadech se mohou pro podnik citliva
data dostat do nepovolanych rukou, které pak mohou data zvefejriovat a skodit tak
podnikiim. Dal$im moznym rizikem je nedostupnost dat, pokud ¢asto dochazi
k vypadkiim informaéniho systému nebo elektrické sité. Pokud pak podnik

nezalohoval data, tak v pfipadé vypojeni ze sité uzivatel ztrati svoji praci.

1.2 Virtualni realita

Ackoli se virtualni realita (VR) jako takova zacala objevovat uz od 60. let 20. stoleti,
az s nedavnym nastupem levnych a vysoce presnych bryli pro zobrazeni virtualni
reality se nyni vice rozsifuje v nejriznéjsich oblastech. Jeji vyuziti saha od skoleni
a vzdeélavani az po rehabilitaci a zabavu. V soucasné dobé existuje mnoho
spole¢nosti, které vyrabi bryle s virtualni realitou s riznymi typy nahlavnich souprav
a ovladacl. To ovlivnilo zplUsob, jakym se dnes VR pouziva a jak s nejnoveéjsi
generaci VR technologie komunikujeme. S rychle se rozvijejici dynamikou ziskanou
diky technologickému pokroku je jasné, Ze VR poroste a zméni zpUsob, jakym lidé

vykonavaji kazdodenni ukoly jak na pracovisti, tak i v osobnim zivoté.

Lowood (2022) definuje virtualni realitu jako pocitacové simulace, které umoznuji
interakci s umélym trojrozmérnym vizualnim prostfedim. Aplikace virtualni reality
pak vtahuji uzivatele do pocitaCem vytvoreného prostredi, které simuluje realitu
pomoci interaktivnich zarizeni, jez vysilaji a prijimaji informace. Tato zafizeni
mohou byt bryle, rukavice nebo obleky. Typicky se pro virtualni realitu pouzivaji
nahlavni soupravy (headsety) s kombinaci s ovladacemi pfipevnénymi nebo
drzenymi vrukou pro umoznéni interakce s digitalnim prostfedim. Nahlavni
souprava ma také véetsinou senzory umisténé po celém obvodu pro snimani pohybu
a kamery pro zjisténi realného prostfedi. Ty potom dohromady dovoluji uzivateli

chodit ve virtualnim prostredi bez nebezpecli narazu v prostredi realném.
Historie virtualni reality

Erl (2022) popisuje pocatky virtualni reality predstavenim prvniho stereoskopu,
ktery byl vynalezen v roce 1838. Zarizeni mélo dvé Cocky, které byly napolohované

ve 45% uhlu od uzivatele stereoskopu a dva skoro stejné obrazky s trochu jinymi
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stiny tak, ze mozek obrazky vidél jako jeden a vypadal trojrozmérné. Stereoskop
vynalezl Charles Wheatstone. Ve své dobé bylo zafizeni velmi popularni. Pouzivalo

se napriklad ve vojenstvi, vzdélavani nebo ve vede.

Zacatkem dvacatého stoleti pak vznikaly rizné projekty, které napodobovaly reélné
prostfedi. Jako priklad takového projektu Erl (2022) popisuje projekt ,Blue Box*,
ktery napodoboval kabinu letadla pfi snizené viditelnosti a pomahal tak pilotdm ugit
se pilotovat letadlo ve Spatnych podminkach. DalSim milnikem pro rozvoj virtualni
reality bylo zafizeni Sensorama, vynalezeno Mortonem Heiligem v roce 1962.
Sensorama se sklada z vibrujici zidle a obrazovky pfehravajici stereoskopicky
trojrozmeérny film. Z obou stran pfistroje vychazi zvuk tak, aby divakovi poskytl co

nejvice pohlcujici zazitek.

60. léta 20. stoleti Lowood (2022) popisuje jako vznik virtualni reality jakou zname
dnes. V roce 1965 totiz vynalezce Sutherland predstavil plan s nazvem ,Ultimate
Display“, ktery poté vytvofil do realného zafizeni v roce 1968 s nazvem Sword of
Damocles. Toto zafizeni bylo na hlavé a dokazalo vykreslovat pres displej
jednoduchou kostku pomoci katodovych trubic. Také zvladlo sledovat pozici hlavy

v realném Case (viz Obr 1).

Zdroj: (vrs.org.uk, 2017)

Obr. 1 Zafizeni Sword of Damocles

Tim vznikla prvni zminka o virtualni realité, ktera se pozdéji rozvinula v 80. letech
20. stoleti, kdy byl tento pojem poprvé pouzit Jaronem Lanierem, zakladatelem

spole¢nosti VPL Research. Tan zacal vyvijet vybaveni pro virtualni realitu, v€etné
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bryli a rukavic. V tu dobu vyvijela zafizeni pro VR i agentura National Aeronautics
and Space Administration (NASA), ktera byla mezi prvnimi se svymi brylemi VIEW
(Virtual Interface Environment Workstation). Ty dovolily spole¢né s rukavicemi
haptické interakce v digitalnim prostredi. 90. léta 20. stoleti pak byla specialné
podstatna pro herni primysl. Mnoho firem se snazilo vytvorit bryle s virtuaini
realitou, které by se daly pouzit pro arkadové herny. Hraci si mohli nasadit bryle pro

virtualni realitu a hrat na hernich strojich se stereoskopickym 3D zobrazenim.

V porovnani s minulosti je podle Clacyho (2022) technologie virtualni reality dnes
mnohem vyvinutéjSi nez pred tficeti lety, jeji zaklad je ale stejny. Uzivatel stale
vyuziva bryle, které si nasadi, aby mohl zazit virtualni simulaci. Ktomu ma
ovladace, jsou rozsifenim jeho rukou. Vyvoj vSak pfinesl nékolik novych vylepseni.
Ty jsou prevazné v displeji, ergonomii, v senzorech a vylepSeni celkového zazitku.
Nejnovejsi bryle pro virtualni realitu maji displej s vysokym rozliSenim, vysokou
obnovovaci frekvenci, senzory pro zaznamenani pohybu uzivatele a také zajistuji

pohodIné noseni z divodu mensi hmotnosti celé jednotky.

Druhy virtualni reality

Novodoba virtualni realita se rozlisuje na tfi hlavni typy, kterymi jsou:
e nepohlcyjici,
e semi-imerzivni,
e plné pohlcujici.

Nepohlcujici simulace jsou nejméné pohlcujici implementaci technologie virtualni
reality. V neimerzivni simulaci je vyuzivana pouze ¢ast smyslU uzivatele, coz
umoznuje periferni vnimani reality mimo simulaci virtualni reality. S virtualnim
prostfedim uzivatel obvykle interaguje prostfednictvim pocitace, ve kterém muze
ovladat nékteré postavy nebo Cinnosti v ramci programu, ale virtualni prostredi
s uzivatelem pfimo neinteraguje. Prikladem neimerzni virtualni reality jsou
pocitacové hry. Uzivatel mize ovladat aspekty své postavy a ty budou mit vliv na
virtualni prostfedi hry. Timto nepfimo ovlada a interaguje s virtualnim prostfedim,

ale neni v ném pohlcen.

Semi-imerzni virtualni realita poskytuje uzivatellm c¢asteéné virtualni prostiedi.

Simulace poskytuji vice pohlcujici zazitek, kdy je uzivatel Castecné, ale ne zcela
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ponofen do virtualniho prostredi. Uzivatelé maji stale pocit, ze se nachazeji v jiné
realité, kdyz se soustfedi na digitalni obraz, ale zaroven zUstavaji ve spojeni se
svym fyzickym okolim. Semi-imerzni realita bézi na vysoce vykonnych pocitacovych
grafickych systémech, které jsou ¢asto kombinovany se systémy velkoplosnych
projektorl nebo nékolika televiznimi projekénimi systémy, aby nalezité pohiltily

uzivatele (viz Obr 2).

Zdroj: (flyawaysimulation.com, 2012)

Obr. 2 Simulace kokpitu pilota letadla, priklad semi-imerzni virtualni reality

vvvvvv

doplnény o zrak a zvuk. V plné pohlcujici simulaci se pouzivaji nahlavni soupravy
a zafizeni pro snimani pohybu, které stimuluji vSechny smysly uzivatele. Nahlavni
soupravy pro virtualni realitu poskytuji obsah s vysokym rozliSenim a Sirokym
zornym polem. Displej se obvykle rozdéli mezi o€i uzivatele, ¢imz se vytvori
stereoskopicky 3D efekt a v kombinaci se sledovanim vstupl vytvafi pohlcujici
a vérohodny zazitek. PIné imerzivni simulace mohou uzivateli poskytnout velmi

realistické zazitky diky technologii, ktera je dnes dostupna.
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1.3 RozSirena realita

Podle Gleba (2020) se v rozSifené realité prekryva realné prostredi s digitalnim
obsahem. Tyto digitalni objekty pak mohou mit rlznou podobu, jako napfiklad
obrazky, videa nebo interaktivni data. Zjednodusené feCeno by se tedy dalo fict, ze

pokud je realny svét doplnén o digitalni prvek, jedna se o rozsifenou realitu.

Se systémem rozSifené reality se pak stavame soucasti pocitaového prostredi
a nejen vnegjSim zadavatelem s omezenou interakci. Jak fika Peddie (2019), diky
s informacénim procesem. Pomoci rozsifené reality mizeme vyuzivat vetsi efektivitu
naseho téla diky intuitivnimu ovladani a zapojit tak mimo jiné i lidské pohyby, které
predtim nebylo mozné imitovat s praci na pocitaci. Reisinger (2016) tak povazuje
rozSifenou realitu jako kliCovou technologii, ktera bude v budoucnu vétSim
technologickym odvétvim nez virtudlni realita, pravé z dlvodu fyzické i digitalni
interakce s prostfedim. Jako priklad Peddie (2019) zmifiuje vyuziti rozSifené reality
jako pomoc s kazdodennimi aktivitami, pfi kterych zafizeni s rozSifenou realitou
dokaze napf. pomoci vyhledat potfebné zbozi nebo najit rychlejsi cestu, jakou se
dostat do cilového bodu (nakupovani, cestovani). Tyto priklady se daji vyuzit uz
mezi které zminuje sledovani a vizualizace teploty téla, tepové frekvence, tlaku

a pfipadné pomoci pfi piekroceni hraniénich hodnot téchto parametru.
Typy zafizeni
Mezi zafizeni vyuzivajici rozSifenou realitu pak Kore (2018) popisuje Ctyfi zakladni
typy:
e pruhledovy displej (HUD),
e holograficky displej,
e chytré bryle,

e chytré telefony.
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Prahledovy displej (HUD)

PrUhledovy displej Kore chape jako specidlni typ displeje, zprvu vyvinuty pro piloty.
Informace se totiz promitaji na prihlednou obrazovku, ktera je umisténa pred
uzivatelem a diky tomu umoznuje uzivateli zpracovavat informace bez toho, aby se
musel koukat mimo obrazovku. Prihledovy displej se sklada ze tfi ¢asti, a to
z projekéni jednotky, sluCovace a pocitaCe. Obraz zpracovany z pocitace se pak
pomoci projekéni jednotky promita do slucovace, kde uzivatel uvidi obraz. Tato
technologie se Koreho nejCastéji vyuziva ve stihacich letounech. V poslednich

letech se pouziva i v novych automobilech, kde je tato funkce fidici vitana.
Holograficky displej

Ackoliv se holograficky displej objevoval ve sci-fi filmech jako Star Wars uz od 70.
let 20. stoleti, tak se tato technologie zacalo ukazovat az pomérné nedavno. Tyto
displeje vyuzivaji ohyb svétla, aby docilily trojrozmérné formy objektl v realném
prostoru. Peddie (2019) dodava, Ze k vytvoreni téchto hologram je potfeba pozice
v realném svéte, kde bude holograf projektovan, a pozici o€i uzivatele, aby byl
zajistén spravny trojrozmérny efekt. Mezi hlavni vyhody této technologie Kore
vystihuje skute€nost, ze uzivatelé nemusi mit na sobé zadné vybaveni, aby je mohli

sledovat. Pouze zafizeni, které zajistuje projekci.

Chytré bryle

vvvvvv

praci s rozsirenou realitou. Tyto bryle se daji podle Peddieho (2019) rozdélit jesté
na dva dalsi typy, a to podle snimani realného svéta. Prvnim typem jsou bryle
s pruhlednym displejem a podle Peddieho jsou primarni metodou pro vyvoj aplikaci
pfi vytvareni obrazu pro rozsifenou realitu. Bryle se vyznacuji prihlednymi ¢o¢kami,
které zanechavaji uzivatelovo vnimani realného svéta nepozmenéné a pouze

prekryvaji displej informacemi nebo grafickymi prvky.

Druhym typem jsou bryle se zakrytym vyhledem, kdy uzivatel nosi displej na hlavé.
Na néj je pfenasen pohled z realného svéta pomoci kamer pfipojenych na brylich.
Podle Peddieho je ale tento typ rozsirené reality vice obstruktivni, jelikoz se uzivateli
zmensuje zorné pole a obraz se mUze zobrazovat ve 2D prostiedi, pokud je

zaznamenan pouze z jedné kamery.
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Chytré telefony

Podle Shapira (2020) jsou telefony levnéjsi a dostupnégjsi alternativou chytrych bryli,
ale s omezengjsimi funkcemi a mensimi schopnostmi manipulace (potfeba drzet
mobil v jedné ruce limituje pouziti). Také jsou mozné pouzivat pouze s obrazem
snimané z kamery mobilu, a tudiz nelze vyuzit benefitd prihlednych displeji. Na
druhou stranu je nutné poukazat na cenovou dostupnost a pocet téchto zafizeni.
V dnesni dobé ma skoro kazdy chytry telefon, ktery |ze vyuzit jako jednu z moznosti

vyuziti technologii rozsSifené reality.

Za priklad vyuziti rozSifené reality ve smartphonech zminuje Wingfield (2016) hru
Pokémon Go (viz Obr. 3), ktera se poprvé ukazala na trhu v roce 2016. Tato hra
podle Wingfielda znamenala prilom rozsirené reality pro masové publikum, kdyz si
tuto hru stahly a hraly desitky miliont lidi. Pokémon Go vyuziva jednoduché
techniky zobrazeni digitalniho zvirete v realném svété pres kameru uzivatele, ktery

se snazi toto zvire chytit a pak s nim zapasit s ostatnimi hraci.
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Zdroj: (nytimes.com,2020)

Obr.3 Hra Pokémon Go
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Vyuziti rozsSifené reality

Ackoliv pro normalni lidi neni zatim rozSifena realita tolik popularni, podstatna c¢ast
ekonomického sektoru jiz technologii AR vyuziva. Jung (2018) mluvi o pfinosu
rozSifené reality v nékolika hlavnich odvétvich, kterymi jsou turismus,

maloobchodni prodej, marketing, zdravotnictvi a primysi.

V kontextu turismu Jung rozsSifenou realitu povazuje za potencialni nastroj
k pfekonani fyzické prekazky pamatek, ktera by dokazala navstévnikim ukazat
pamatky tak, jak vypadaly pred stovkami let. Tuto teorii poté Jung s Leuenem v roce
2015 dokazal pomoci rady pozorovani, které zkoumaly pfijeti rozSifené reality od
turistl. Ti pouzivali pfenosna i nositelna zafizeni ve méstech s pamatkami pro
zlepSeni jejich zazitkd. Ty ukazaly, ze rozsifena realita zlepsila zazitek turistl, ale
také poukazala na vnéjsi problémy, jako Spatné pocasi nebo velky pocet uzivatell,
které zazitek z pouzivani AR aplikaci zhorsovalo. DalSim problémem byl také jazyk,
ktery aplikace pro turisty pouziva. Podle Junga implementace jazykovych funkci
v budoucich mobilnich aplikacich povazuje za klicovy pfinos pro budouci velky

pocet turistl z riznorodych zemi.

V pfipadé prodeje podle Junga (2018) vylepSeny zazitek z nakupovani v rozsifené
realité umoznuje lidem Iépe interagovat s virtualnimi predméty, ¢imz se zlepsSuje
jejich vizualizace produktd a tim i jejich nasledna predstava o znacce, ktera zvysuje
nakupni zaméry spotfebitelt. Znacky jako Elektrolux, IKEA nebo Tommy Hilfiger
nabizeji uzivatelim interpretaci rozsifené reality zpUsobem virtualniho 3D obchodu,
predstavenim virtualnich produktl v realité nebo moznost naskenovani vlastniho
bytu a pfenaseni nabytku po jeho virtualni verzi. Ohledné prodeje Scholz a Smith
(2016) také zdUraznuji, Zze pro maloobchodniky je dulezité zaimplementovat
rozSifenou realitu a vytvaret zazitky, které tvofi hodnotu pro spotrebitele s dirazem

na angazovanost uzivatell pro zvys$eni prodeju.

Zdravotnictvi ma podle Stona (2014) nezastupitelnou roli pro Sirokou $kalu realnych
pouziti. Zejména pfi praktickém zaucovani (budoucich) doktorll, kdy mohou
s pouzitim bryli s rozSifenou realitou zkouset operaci predtim, nez zaénou operovat
skuteCného pacienta. Pfi zkouSce operace je pak mozno definovat, jak by operacni
sekvence méla byt modifikovana nebo omezena takovymi faktory, jako je typ

pouzitého nastroje, potfeba prenaseni predmétu a tkani mezi nastroji, potreba dalsi
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chirurgické asistence a dalSich ohledl. DalSim zplUsobem, jak rozSifena realita
pomaha lidem ve zdravotnictvi, je pomoc pro osoby trpici Alzheimerovou nemoci.
Hayhurst (2018) popisuje ucel AR a VR pro tyto lidi jako zachovani nezavislého
zivota. V ramci AR byly vyuzity hry poskytujici podporu kognitivnich vlastnosti pro
pacienty prostfednictvim zklidhujicich zazitk(, vyuzivajici pamétovych pomucek
a kognitivnich stimulaci. VR a AR byly také pouzity jako vzdélavaci nastroje, které
umoznuji pecovatelim lépe porozumét problémim, s nimiz se osoby s timto

postizenim kazdodenné potykaji.

V neposlednim pfipadé se pripisuje pfinos rozsifené realité v odvétvi primyslu.
McDonnell (2018) popisuje tzv. ,Augmented Worker“, neboli pracovnika, ktery
pouziva pro svoji praci rozsifenou realitu, ktera mu pomaha v rozhodovani
prostfednictvim ziskavani vice informaci z prostfedi, ve kterém pracuje. Diky brylim
napfiklad dokazi pracovnici identifikovat ¢ast realného prostredi (jako napriklad ¢ast
trubky), najit si o ni informace nebo manipulovat s jejim modelem v AR v pfipadée
dalSich potfeb. DalSi benefity vyuzivani této technologie zahrnuje podle McDonnella
pouziti nahlavniho displeje pro poskytovani bezpecnostnich informaci. Pred
provadénim udrzby nebo opravy majetku mohou pracovnici dostavat bezpecnostni
upozornéni, aktualizace stavu majetku a nahledy vyukovych programu, pficemz
maji obé ruce k dispozici pro pfislusny ukol. Toto vyrazné zvySeni kontextualniho
povédomi, které usnadriuje praci pomoci heads-upu a hands-free, zabranuje

nehodam a potencialné zachranuje zivoty pracovnikl na stavenistich kazdy rok.
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2 Analyza sou¢asného stavu poznani

2.1 Soucasna situace

V soucasné situaci se implementace digitalizace ve firemnim prostfedi posouva pro
bézné zaméstnance pomalym tempem. Ackoliv se transformuji vyrobni postupy
a metody do digitadlniho svéta, zaméstnanci v kancelafich, servisu a dalSich
odvétvich pouzivaji stale zastaralé pracovni postupy, které zpomaluji pracovni
pribéh. Diky celoplosnému rozvoji informaénich technologii jsou nyni dostupna
zafizeni s virtualni a rozsSifenou realitou, ktera jsou schopna zefektivnit praci
jednotlivym zaméstnancim pomoci aplikaci uréenych pro jednotliva odvétvi. Tyto
aplikace ukazuji digitalni informace pres bryle, které zrovna uzivatel potrebuje.
Napfiklad u opravy stroje dokazi bryle ukazat bezpecny postup pro jeho opravu
a zaméstnanec tak nepotfebuje mit znalosti o kazdém zafizeni. Navic dokazi
rozpoznat predméty z realného prostiedi diky skenovani QR kédl nebo pomoci
zachytnych bodl pfipojenych na pfedmétech a tyto informace generovat bez

nutnosti hledani od uzivatele.

Implementace téchto aplikaci v zafizenich pro virtualni a rozsifenou realitu do
firemniho prostfedi nevyzaduje specializované skoleni, jelikoz je ovladani intuitivni
a jednoduché. Uzivatel jednoduse nasadi bryle na hlavu a po zapnuti se mu ukaze
menu s vybérem pozadované aplikace. Vyhoda tohoto feseni je i jeho flexibilita.
Jedny bryle muze vyuzivat vice zaméstnancu jinych specializaci, jelikoz staci pouze

naprogramovat aplikaci pro danou specializaci.

Nevyhodou implementace digitalni reality do realného svéta je jeji financni
narocnost a nedostupnost. Jelikoz je soucasna technologie VR a AR relativné nova,
jsou tyto technologie mysleny spise pro vyvojare a prikopniky novych technologii
nez pro firmy hledajici jednoducha feSeni. Napriklad bryle HoloLens 2 od firmy
Microsoft Corporation vyuzivaji nejnovéjsi vyrobni postupy pro co nejlepSi
uzivatelské prostredi v rozSifené realité, ale také jsou pro firmu nejvétsi finanéni
investici z rad bryli s rozSifenou realitou (osmdesat tisic korun) a obnasi dlouhou
¢ekaci dobu kvuli velké poptavce. Zalezi tedy na vyrobcich, jak vynalozi s rostouci
popularitou z fad vyvojarl, nadSencu a i firem, které se chtéji transformovat do

digitalniho svéta.
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2.2 Pouzité zafizeni

Za pouzité zafizeni pro testovani aplikace byly pouzity dfive zminéné bryle
Microsoft HoloLens 2 (viz Obr. 4). Tyto nahlavni bryle byly vydany v roce 2019
a jsou druhou generaci bryli s rozSifenou realitou od firmy Microsoft Corporation.
Ohledné hardwarové specifikace se bryle skladaji z nékolika hlavnich ¢asti. Vpredu
bryli je visor, pres ktery uzivatel pozoruje prostredi. Ten obsahuje senzory a displeje
HoloLens 2. Vyuziva Ctyfi kamery pred Celem uzivatele, které zaznamenavaji pozici
hlavy ve vztahu s brylemi, dovoluji bezproblémové mapovani fyzického prostredi
a také ukotvuji digitalni obsah k objektim nebo povrchim v realném svété. Dvé
infracervené kamery uvnitf visoru sleduji pozici o¢i, a tak mohou pfizpUsobit digitalni
hologramy o¢im v realném case. Displej u téchto bryli je prahledny a sklada se ze
dvou jednotek. Vysledné rozliseni pro kazdé oko je 1440x936 s obnovovaci
frekvenci 60 Hz, ¢imz zajistuji pro uzivatele ostré a plynulé prostredi. Bryle vyuzivaji
ovladani gesty bez nutnosti pouzivani dalSich ovladacu, pouze snimanim pohybu
uzivatele. Zaroven také maiji pét mikrofonl po celé pfedni &asti visoru pro funkci
ovladani hlasem v pfipadé nedostupnosti ovladani rukama. V zadni casti bryli je
baterie spolec¢né s operacni deskou (SOC board), wi-fi anténou a tlacitky pro
napajeni. Diky baterii je mozné bryle vyuzivat bezdratové, a to az tfi hodiny v kuse.
Operacni Cip je zde mobilni ¢ip Snapdragon 850, ktery je pro potfebné aplikace

dostatecné vykonny a také energeticky ucinny.

V pfipadé softwarové stranky HoloLens 2 vyuzivaji operacni systém Windows
Holographic, coz je nadstavba operacniho systému Windows 10. Diky této
platformé je mozné vyuzivat dalSich sluzeb od Microsoftu, jako Microsoft OneDrive
pro cloudové ulozisté, Microsoft Store pro stahnuti aplikaci nebo Microsoft Edge pro
prochazeni internetu. Zaroven zde funguji i aplikace nevytvorené piimo pro

HoloLens 2, diky zabudované kompabilité mezi zafizenimi s rozSifenou realitou.

Uzivatelské prostfedi v brylich je jednoduché a po osvojeni ovladani velice intuitivni.
Menu s moznostmi se vyvola pohledem na zapésti uzivatele, kdy se ukaze
jednoduchy hologram s logem Microsoftu. Po doteku hologramu menu vyjede pred
zorné pole uzivatele, kde ma na vybér z otevieni riznych aplikaci. Aplikace se pak
mohou opét spustit stisknutim. Naraz se da operovat pouze v jednom programu,
ostatni se ale pfi skonceni ukladaji do paméti a bryle si pamatuji, kde uzivatel

skoncil. V aplikacich se pak da interagovat pomoci rukou s gesty, ktera dokazi bryle
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rozpoznat. Zaroven s gesty se také daji vyuzit hlasové pokyny. Ty funguji jako

doplnéni pro navigaci mezi uzivatelskym prostfedim nebo k vypnuti a zapnuti

aplikaci.

Zdroj: (microsoft.com,2022)

Obr. 4 Bryle pro rozsirenou realitu Microsoft HoloLens 2

2.3 Vyvojové prostredi a programovaci jazyk

Vyvoj aplikaci pro bryle HoloLens 2 mUze byt uskuteénén v rtznych vyvojovych
prostfedich. HoloLens 2 podporuje open source model vyvoje, ¢imz dovoluje
funkénost jakékoliv aplikace, nejen aplikaci od Microsoftu. To umoznuje prostor pro
vytvareni a testovani programl na brylich v zavislosti na potfebé koncového

uzivatele. Pro takové vytvareni se vyuzivaji dvé hlavni vyvojova prostredi:
e Unity,
e Unreal Engine.

Obé jsou velmi popularni s vyvojem aplikaci pro VR a AR a maji vestavénou

podporu pro HoloLens 2.
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Unity

Unity je multiplatformni vyvojové prostfedi vyvinuty spole¢nosti Unity Technologies.
Podporuje vSechny komeréné dostupné operacni systéemy (Microsoft Windows,
Linux, macOS) a Ize na ném vytvaret aplikace pro 25 platforem'. Unity dovoluje
programovani v programovacim jazyce C++ a C#. Zakladni kod je napsan v jazyce
C++ a v8echny vyvojové skripty jsou vytvofeny v jazyce C#. Unity Technologies

nabizeji zdarma navody pro zakladni pouziti jejich vyvojového prostiedi.
Unreal Engine

Unreal Engine je konkurenéni vyvojové prostredi vytvofené spoleCnosti Epic
Games. Unreal Engine je napsan v jazyce C++ a vyznacuje se vysokou mirou
flexibility, podporuje Sirokou Skalu pocitatovych a mobilnich platforem, konzoli,
virtualni a rozSifené reality. Programovani a skriptovani v Unreal Engine se provadi
také v jazyce C++, nebo pres tzv. Blueprint Visual Scripting, které dovoluje spojovat
uzly skriptl v uzivatelském rozhrani programatora a tim usnadnuje vizualizaci
projektu a jeho programovani. Epic Games, stejné jako Unity Technologies, nabizi
obsahlé navody na jejich webovych strankach, jsou ale obsahlejsi a stvorené i pro

zacinajici programatory.

Z duvodu intuitivnino a jednodussiho pouzivani bylo vybrano vyvojové prostiedi
Unreal Enginu ctrvté generace. Tato generace byla nejdéle dostupna, dokud
v dubnu roku 2022 spolec¢nost Epic Games nevydala verzi vyvojového prostredi
paté generace. Podporu pro programovani aplikaci pro bryle Microsoft HoloLens 2
ma stale vétsi generace Ctvrta, proto byla vybrana pfed novéjsi verzi. Tato verze je
pro nekomeréni Ucely zdarma, jinak vyzaduje Epic Games 12 % poplatek z pfijmda,

jakmile vyvojari dosahnou pfijmu vyssi nez jeden milion dolaru.

' Microsoft HoloLens je jedna z platforem podporovanych prostfedim Unity
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3 Vyvoj aplikace

3.1 Navrh aplikace

Aplikace ma za ukol ukazat text, ktery si uzivatel zada do holografickych objektl ve
vygenerovaném QR kdédu. Tyto kédy by bryle HoloLens 2 mély aktivné vyhledavat
diky ukotvenym bodim v ném, jelikoz je ma kazdy QR koéd podobné a pfi nalezu
pfipadného QR kdodu by vygeneroval text. Alternativné by uzivatel bryli mél menu
s tlaCitky pro vypnuti a zapnuti pro objekty, které by vyuzival Castéji a tyto objekty
by zUstaly na misté, dokud je uzivatel nevypne. Menu bude vyjizdét pfi pohledu na
ruku a stadhne se, kdyz se na néj uzivatel bryli nediva. Aplikace ma také sledovat
stav rukou, prstl a o€i a ma umoznit manipulaci objektd jednoduchymi gesty, jako
gesto otevieni a zavreni ruky pro drzeni objektl, nebo gesto stipnuti ukazovackem
a palcem obéma rukama pro zvétSovani ¢i zmensovani objektl. Aplikace bude
vyuzivat virtualni pfedméty a objekty dostupné zdarma z internetového obchodu
Epic Games Store Marketplace nebo volné distribuované ze stranek Microsoftu
a GitHubu ur€enych pro vyvojafe a programatory za ucelem predstaveni funkci

aplikace.

3.2 Priprava projektu

Pro zacatek vyvoje aplikace je nejdfive nutné pripravit vyvojové prostredi Unreal
Enginu 4. Toto vyvojové prostiredi se da stahnout na hlavni strance v podslozce
Unreal Engine v pocitatové aplikaci Epic Games. Unreal Engine ma& mnoho
podverzi, pro aplikaci pro HoloLens 2 byla vyuzita verze 4.26.2, ktera je spoleé¢né
s 4.27.2 nejcastéji pouzivanou verzi pro vyvoj aplikaci pro rozSifenou realitu.
Spoleéné s Unreal Enginem je také potfeba stahnout integrované vyvojové
prostfedi Visual Studio (nejnovéjsi verzi 2022, ale také se daji pouzit starsi verze),

které se spousti pfi psani kédu, ladéni a nasazovani programu.

Po spusténi vyvojové prostredi nabizi Unreal Engine nékolik kategorii pro vybér
nového projektu. Tyto kategorie nabizi predlohy pro rizné typy pouziti Unreal
Enginu 4. Tyto kategorie jsou Ctyfi. Hry, filmy, architektura a inzenyrstvi, vyroba
a navrhy produktl. Pro program s vyuzitim rozsifené reality se pouziva predioha
pro hry s prazdnym prostfedim, jelikoz nejblize odpovida funkci, které se snazi

program docilit (interakce s prostredim, ukladani, pohyb rukou atd.).
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V nastaveni projektu se rozliSuji zakladni véci pro vytvareni aplikace. Prvni moznost
je vybrani mezi programovanim s pouzitim blueprintli nebo pomoci programovaciho
jazyka C++. Zalezi na programatorovi, zda vyuzije specialni funkce vyvojového
prostfedi ¢i ne. V ramci vyvoje aplikace byly vyuzity blueprinty, jelikoz umoznuji
lepSi porozumeéni diky vizualni reprezentaci kédu. V dalSim vybéru jsou moznosti
pro vybér charakteristiky vykonu zarizeni. Unreal Engine je velice Skalovatelné
vyvojové prostredi a dovoluje vytvaret aplikace s jednoduchymi 3D a 2D objekty
nebo s komplexni grafikou vytvofenou pro naro¢né 3D aplikace. HoloLens 2 jsou
pohanény mobilnim procesorem, ktery neni schopen v porovnani s konvenénim
procesorem a grafickymi kartami v pocitacich takto naro€nou grafiku vykreslit bez
omezeni pfijatelné snimkové frekvence nebo vydrze baterie uvnitf bryli. Proto se
vyuzivaji jednoduché vykreslovaci techniky a pfedméty. Unreal Engine 4 také nabizi
moznost raytracingu. Tato graficka funkce umoznuje aplikacim vykreslovat
osvetleni na predmétech v redlném cCase. Je ale zapotrebi vykonna graficka karta,
ktera tuto moznost dovoluje, proto se v této aplikaci nevyuzije. Posledni dvé
moznosti jsou cilova platforma a volba pfidani obsahu do projektu. Cilova platforma
se da meénit i pozdéji v projektu, je ale dobré ji vymezit na zaCatku vyvoje. Nabizi
z vybéru platforem pocitaC a konzole nebo mobilni telefony a tablety. Ackoliv bryle
HoloLens 2 vyuzivaji platformy s nadstavbou Windows 10, zakladem je hlavné
mobilni platforma. Proto nejbliz§i moznost pro vyvoj jsou pro mobilni telefony
a tablety. V neposledni fadé je potieba vybrat obsah. Ten nabizi jednoduché
objekty pro pouziti bez potfeby modelovani. Tento projekt ale bude vyuzivat modely
vytvorené pfimo pro interakci s brylemi. Zakladni modely by tak pouze zvétsovaly

velikost projektu, a proto se nevyuziji pfi vybéru moznosti.

Po vybéru moznosti se otevie editor Unreal Enginu 4 (viz Obr. 5). Ten se sklada
z nékolika dulezitych ¢asti. Prvni ¢asti je lista s nabidkou, kde se da projekt ukladat,
meénit nebo vytvaret jiny projekt. Pod listou se nachazi panel s pfistupem ke vSem
objektum v projektu. Uprostied editoru je nahled projektu v realném Case spole¢né
s moznostmi pro rychlé ukladani, otevieni programovaciho prostfedi nebo
vyzkouSeni aplikace. Na pravé strané editoru je zobrazeni veskerého obsahu
pouzitého v projektu a pak detailni informace o kazdém objektu a jeho vlastnosti.
V dolni &asti je pak panel s obsahem, ktery byl dodatecné pfidan. A prikazova

konzole, ktera ukazuje vystupni data a pfipadné chyby v syntaxi kodu.
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Zdroj:(vlastni tvorba,2022)

Obr. 5 Editor Unreal Engine 4

Pro programovani aplikace pro HoloLens 2 vyvojové prostiedi vyzaduje specialni
moduly (pluginy) pro zaru€eni funkcnosti. Ty jsou dva, podpora pro HoloLens
a podpora pro Microsoft Mixed Reality. Daji se pfipojit v nastaveni projektu. Po

zajisténi téchto prerekvizit je pak mozné zacit vytvaret prostredi a kod aplikace.

Kazda aplikace nevyuzivajici vychozi prostfedi by méla zacit s prazdnym
prostfedim, aby byla méné graficky narocna. Pro aplikace s rozsifenou realitou
bude realné prostfedi spolecné s holografickymi prvky, proto se vyuzije prazdny
level v nastaveni editoru. DalSim krokem je pfidani konfigurace rozSifené reality
pfimo do projektu. Ta se pfida v dolni €asti editoru v panelu s obsahem v sekci
miscellaneous, a poté data asset. Vtomto data assetu se pak vybere
ARSessionConfig. Tato konfigurace se pozdéji prida do objektu zacinajici pozice
uzivatele, ktery se v editoru jmenuje Player Start. Tento objekt zajisti, ze uzivatel se
vzdy pfi zapnuti aplikace objevi na stejné pozici, jinak by doslo ke zmateni a ke

Spatné uzivatelské zkusenosti z pouzivani.
Pridani konfigurace a zacinajici pozice jsou stézejni podminky pro fungovani
programu. Nasledné je nutné pfidani zapnuti a vypnuti relace programu. Tyto

funkce zaruci bezproblémové uzivatelské zkuSenosti s pouzivanim aplikace. Pro

pridani téchto funkci se musi zapnout editor pro blueprinty pro celé prostfedi, ktery
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ma po spusténi jediny uzel, a to Event BeginPlay. Tento plan o zaCatku prehravani
udalosti se spusti vzdy pfi spusténi aplikace, a proto se na néj pripojuji uzly, které
jsou zadany ihned po startu. Pro aplikace s rozsifenou realitou se vyuziva uzel
zahgjeni relace rozSifené reality (StartAR Session). K tomuto uzlu se pfipoji dfive
zminény ARSessionConfig. Vypnuti relace se vytvofi obdobné, pouze misto uzlu
Event BeginPlay se pouzije novy uzel Event End Play a k nému se pfipoji uzel Stop
AR Session.

Dalsim dil¢im cilem je pridani uzivatele do programu. K tomu se vyuziva objekt
s nazvem Pawn (pésak). V Unreal Enginu 4 je pésak fyzickou reprezentaci uzivatele
a uréuje zpusob, jakym uzivatel komunikuje se svétem. Ten se pfida do herniho
rezimu, ktery definuje pravidla a moznosti pro pésaka. V aplikaci s rozSifenou
realitou by tedy mél mit moznost interakce s prostfedim. Také by méla kamera

uvniti funkci pésaka sledovat pohyb v redlném svété.

Pésak se pfida stejnym zpUsobem jako konfigurace rozsifené reality, tedy z dolni
¢asti editoru ve tfidé planl, kde se vybere moznost s vychozim pésakem. Ten se
dale upravuje pfidanim kamery jako komponent pésaka. Diky tomu bude kamera
pfipojena k pohyblm uzivatele a neustdle se pohybovat v zavislosti na jeho
pohybech. Pésak i kamera by mély mit v jejich nastaveni upravenou Kkolizi
s pfedméty na ,zadnou®, aby se nezasekavaly mezi holografickymi pfedméty

a prostredim.

Herni rezim vznika pro potiebu vytvofeni pravidel, které se vytvari individualné
v zavislosti na kazdém programu. Zakladni herni rezim urCuje, jak se napfiklad
uzivatel dostava do programu. V editoru se pfida také pres panel s obsahem,
tentokrat je ale jeho tfida s ndzvem Game Mode Base. V upravé objektu se pak
vybere ve vlastnostech moznost s predesle vytvorenym pésdkem. Ten se nyni
vyuzije pro tento program. Herni rezim se pak pfida pres listu s nabidkou
v nastaveni projektu, kde se vychozi rezim zméni na tento, ¢imz se projekt pfipravi

na interakci s uzivatelem.

Pridani modulu UX Tools

UX Tools je rozsifeni pro Unreal Engine vydané spolecnosti Microsoft Corporation
pro pomoc zacinajicim vyvojarim. Toto rozsifeni obsahuje kédy, plany, priklady

béznych funkci pro simulaci vstupl, objekty, kterymi Ize interagovat rukou,
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komponenty s tlaCitky s moznosti stisknuti a dalSim obsahem. Po stahnuti tohoto
souboru s volnym pfistupem na webovych strankach GitHub je potfeba pfidat do
slozky ulozeného projektu novou slozku s nazvem Plugins, kterou Unreal Engine

dokaze poznat po restartovani editoru.

3.3 Pridani komponentu do prostredi

Pridani interaktivnich rukou do projektu

V editoru Ize také pridat imitace rukou uzivatele pro vyzkouseni funkci objektl. Tyto
ruce funguji v testovacim rezimu a v realné aplikaci jde vidét jejich model na
realnych rukou uzivatele. Pridaji se pres rozkliknuti vytvoreného pésaka po
rozkliknuti do jeho planu. V ném je opét pouze uzel se zacatkem prehravani
udalosti. Na tento uzel se pfipoji dva dalsi ,herci“ v podobé levé a pravé ruky, které
se vyvolaji pomoci uzlu SpawnActor, kdy se ve vybéru vybere Uxt Hand Interaction
Actor. Tyto objekty vyzaduji dva hlavni vstupy, a to, kde se maji vytvorit, a k éemu
maji byt pfipojeni referenci. Jelikoz uzivatel vzdy za€ina na pozici se soufadnicemi
[0,0,0], staCi pouze pfidat uzel Make Transform s vychozimi vstupy a pfipojit ho
k uzlim. Reference by méla byt pfimo s uzivatelem, proto se vyuzije dfive vytvoreny
pésak jako vlastni reference. Po ulozeni a vyzkouseni projektu jsou vidét dva
objekty v podobé rukou (viz Obr. 6), kterymi Ize hybat pomoci klavesovych zkratek
shift a alt. Také se pohybuiji v zavislosti na pohybu kamery a vstupu z klavesnice

tak, aby byly stale v zorném poli.

Zdroj: (vlastni tvorba, 2022)

Obr. 6 Predstaveni interaktivnich rukou v editoru
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Pridani objektl pro interakci

Po pfipravé prostfedi pro interakci je nyni mozné pfidat objekty, s kterymi Ize
interagovat. Tyto predméty mohou byt jakéhokoliv tvaru a lIze je vybrat
z jednoduchych tvarll pfipravenych v editoru nebo je mozné je vymodelovat ruéné
v jiném programu. Ty se pak daji importovat pfes menu editoru. V tomto projektu

byly vyuzity tvary z editoru, jelikoz nejsou potreba graficky slozité objekty.

Objekt se da pridat z levé listy, ale poté jsou jeho funkce limitované. Nelze ho
zakomponovat pozdeji do komplexngjsich funkci jako ovladani v menu. Proto je
vyhodnéjsi vytvofit novy z tfidy pland. Jeho tfida bude actor, aby se dal pozdéji
vyuzivat v dalSich planech. Po rozkliknuti nového planu Ize pfidat nalezité objekty
a komponenty. Nejzakladnéjsi objekt je krychle. Tu Ize po pfidani z levého horniho
tlaCitka AddComponent upravovat. Zmény ve tvaru se délaji v detailech objektu
na pravé strané. Zde Ize zménit lokaci, rotaci a velikost v trojdimenzionalnim poli.
Unreal Engine 4 vyuziva metricky systém, pocCitd a méfi v centimetrech. Jedna
jednotka v editoru tedy znamena jeden centimetr v realném svété. Zaroven Ize
meénit dynamiku a material objektu. Pokud napriklad bude potieba hybat s objektem,
méla by se zménit jejich mobilita na movable. Material by pak mél byt z barvy, ktera
umoznuje viditelnost i ve Spatné viditelnych podminkach (napr. Spatné osvétleni
v budové) a zajistit kontrast s textem, ktery se prida pozdéji. V tomto pfipade se
krychle zménila na kvadr s Sirokou plochou s tenkou tloustkou, aby mohl uzivatel
vidét text, ale aby zaroven neprekryval realné prostredi. Za barvu byla vyuzita svétle
modra barva, dostupna z rozSifeni UX Tools, ktera je vychozi pro uzivatelské
prostfedi bryli HoloLens 2; (neni tedy matouci pro nové uzivatele). Pro interakci
s rukama je jesté potfeba pfidat komponent, ktery tuto funkci dovoluje. Tento
komponent se jmenuje UxtGenericManipulator. Dovoluje pouziti obou ruk tak, ze
se s kvadrem da presouvat, umoznuje jeho rotaci. Také dovoluje zménit jeho
velikost, pokud bude potfeba. Takto pripraveny objekt Ize pak pfidat do prostredi
editoru, kde bude pfi zkouseni vyobrazen. S timto objektem se nyni da hybat

a interagovat.

Na kvadr se dale mohou pfipojit dalsi objekty, které se stanou podtfidou v hierarchii
tridy kvadru. Takto Ize napriklad pfidat text na kvadr. Pro pridani textu je potreba
opét rozkliknout plan s kvadrem, aby byl text pfipojen k télesu a fungoval pfi riznych

funkci. Pridani komponent se nyni musi pfipojit k hlavnimu objektu. Tim je kvadr.
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Editor umi pridavat podkomponenty, kterymi jsou pouze textové retézce. Ty se
nazyvaji UxtTextRender a fetézec textu Ize ménit v detailech v fadku text. V pfipade
této aplikace byly napsany pfiklady IP adres, které by mohl vyuzit spravce serveru
pfi hledani spravného portu. Takto vytvoreny objekt se poté da duplikovat a pouze

staci ménit text v textovém retézci.

Vytvoieni tla€itek pro interakci objektu

Po zhotoveni objektu s informacemi je vhodné vytvorit menu, které bude jednotlivé
objekty ovladat a urovat, jestli se budou zobrazovat, ¢i ne. K tomu budou potfeba
tlacitka pfipojena v jednom poli. Pole bude urovat, které tlacitko lze zmacknout

a které naopak ne, jelikoz se budou ve své funkci prepinat.

Implementace tlacitek zacina vytvofenim nového planu v dolni sekci editoru. Tfida
bude opét herec, jelikoz se vyuzije pozdéji v menu. Po rozkliknuti planu se pfida
jako prvni komponent UxtUIComponent, ktery kontroluje viditelnost ostatnich
komponentl pod nim. Déale se zde pfidaji tfi podkomponenty pod tento hlavni
komponent. Ty budou fungovat v zavislosti na hlavnim komponentu, proto se
nazyvaji ChildActors, jelikoz pfebiraji funkce od hlavniho herce pfi vytvareni kodu.
Jednim z téchto tfi komponentd bude kvadr, ktery byl z tohoto diivodu stvofen pred
vytvarenim tlacitek. Kvadr se da vyvolat v detailech po rozkliknuti jednoho z téchto
tfi komponent jako Child Actor Class, kde se vybere pojmenovany plan s kvadrem.
Dalsi dva komponenty budou tlacitka, ktera se daji najit ve stejné sekci a jmenuji se
UxtPressable ToggleButtonActor. V detailech se opét daji pojmenovat a také se da
zmeénit ikona, ktera se zobrazuje na tlacitku. Poslednim potfebnym komponentem
je dfive zminéné pole. V tom se spoji dve tlacitka do jedné skupiny pro prepinani
mezi nimi. V editoru se toto pole jmenuje UxtToggleGroup. V detailech pole Ize
meénit pocet prvkl v poli a jaké komponenty bude vyuzivat. V tomto pfipadé budou

vyuzivat dvé tlacitka, tedy dva prvky pole.

Nyni je potreba pridat funkcionalitu zmény v udalostech pole. Po rozkliknuti
moznosti zmény pfi rozkliknuti vybéru skupiny se objevi prostfedi s vytvarenim
Blueprintd s uzlem se stejnym nazvem On group selection changed. S timto uzlem
se da meénit Ciselna hodnota pfi zméné (kliknuti tlacitka), ktera poté zajisti chod
funkce. Na tento uzel se tedy napoji uzel Switch on Int, ktera méni hodnotu na

jednic¢ku nebo nulu.
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Jednou z moznosti pro zménu viditelnosti kvadru je uzel Set Visibility. Pfi jedni¢ce
se zmeéni viditelnost na true, objekt bude viditelny, a pfi nule se zméni na false,
objekt bude neviditelny (tedy boolské hodnoty). Druhou moznosti je uzel Toggle
Visibility, ktery zméni viditelnost pfi jakékoliv zméné hodnoty. V této aplikaci se
vypocty. Uzel potrebuje pfipojit cil, ktery se bude ménit. Za tento cil se prida uzel
s nazvem kvadru. Také je dulezité zaskrtnout Propagate to children, aby se ménila
viditelnost textovych fetézcl, které jsou podkomponenty kvadru. Cela funkce bude
mit odkaz ke skupiné pfepinacl s indexem, ktery se pfipoji k uzlu Switch on Int jako

selekce. Na obrazku 7 je vidét plan s uzly.

Pri vyzkousSeni je mozné vidét dvé tlacitka, kde jedno je jiz pfi startu zmacklé a druhé
ne. ZacateCni poloha je na tlaCitku pro zapnuti, aby byly informace na predni strané
kvadru hned vidét. Po kliknuti druhého tlacitka se kvadr zneviditelni a tlacitka

vymeni pozice.

T Toggle Visibility

- on In
op ———__
lecti 1w »
Tar
Defauit [

Zdroj: (vlastni tvorba, 2022)

Obr. 7 Funkcionalita tlaCitek v grafu udalosti

Pridani tlaitek do jednotného menu

S funkénimi tlaCitky a interagujicimi objekty je nyni mozné vytvofit jednotné menu.
Toto menu se da vytvorit riznymi cestami, nejvice ale zalezi na zplsobu interakce

s uzivatelem, kdy se daji pouzit dvé hlavni moznosti:
e Menu se ukaze, jakmile se uzivatel podiva na svoji dlan

e Menu se pfipne pod zorné pole uzivatele, pokud ho nevyuziva.
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Moznosti je samoziejmé vice, tyto jsou ale pro pouzivani nejjednodussi. Prvni
moznost se vyuziva v pfipadé méné moznosti, aby byly informace Citelné. Nebo pro
Casto pouzivana tlacitka. Druha moznost je lepSi pro vice tlacitek, kdy je menu pod
zornym uhlem uzivatele, ale stale ho Ize mit pfi sobé. Nebude tak zastifiovat ostatni
objekty. V obou pfipadech se opét vytvori plan se tfidou Actor, kdy po rozkliknuti

planu budou pridavat dalSi komponenty.

U prvni moznosti vytvoreni menu se pfida hlavni komponent UxtUIElement, pod
ktery se pfida podkomponent Child Actor a vybere se jeho tfida jako nazev tlacitka,
které bylo vytvorené pro tento Ucel. S tlacitkem je dulezité také pridani hlavniho
komponentu, ktery zajisti funkci objevovani a mizeni, tedy UxtPalmUpConstraint.
Tato funkce omezuje viditelnost do té doby, dokud se uzivatel nepodiva na dlar své
ruky. V detailech se da upravit uhel, do jaké miry musi uzivatel ruku ohnout, aby se
menu s tlacitky ukazalo. A také, jakou rukou se musi otoCit (Ize také ukazat menu
na obou rukach). Zaroven dokaze i ukazat menu v zavislosti na ¢asti ruky, tedy

v oblasti loktu, zapésti, nebo dokonce na prstech uzivatele.

Plan pro toto menu je vcelku jednoduchy, jelikoz funkce tlacitek jiz jsou nakédovany.
V grafu udalostech, kde se pridavaji uzly s funkcemi, se pfidaji dva hlavni uzly On
Constraint Activated a On Constraint Deactivated. Tyto uzly ¢ekaji na aktivaci, resp.
na deaktivaci urCittho omezeni, které vtomto pfipadé bude pravé
UxtPalmUpConstraint. Na tyto funkce se pfipoji dalsi uzly, které se jmenuji Set U/
Visibility. PFi aktivaci (podivani se na dlan) funkce automaticky zviditelni menu
s tlaCitky, které bylo do této chvile neviditelné. Pokud uzivatel opét otoci rukou tak,
aby nebyla vidét dlarn, omezeni opét bude fungovat. Cil pro propagovani této funkce
bude hlavni komponent UxtUIElement, pod kterym jsou i tlaCitka pfidana jako

podkomponenty.

U druhé moznosti vytvareni menu se vychazi z dfive zminéného planu, kde se nyni
ale pfidaji jiné komponenty. Pro vétsi menu ma editor a jeho rozSifeni pripravené
specialni panely, do kterych se pak pfidavaji tlaCitka. Tyto plany se jmenuji BP Near
Menu a Ize ménit jejich velikost od dvou tlacitek az do dvanacti. Pozadovana tlaCitka
se pak daji opét vybrat jako podkomponenty pfipravené z minulych planu. Dulezitou
funkci pro toto menu je tlaCitko pro pfipevnéni. To po kliknuti pfipevni menu
v prostoru, tak aby se nehybalo a pfi dalsim stisknutim se menu presune k uzivateli

a bude ho nasledovat. Po pfidani tlacitek se pfidaji hlavni komponenty, které
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pfidavaji interaktivni funkce menu. Ty jsou UxtFollow, UxtGenericManipulator

a UxtFaceUserConstraint.

UxtGenericManipulator je zakladni funkce pro manipulaci, ktera se vyuzila
i napfiklad u vytvareni objektd, aby mohly byt interaktivni. UxtFollow je funkce, ktera
zajistuje neustaly pfesun menu k uzivateli, proto bylo potreba pfidat i tlacitko pro
pripevnéni. Funkce funguje na principu vypoditani uhlt (vypocita polohu o&i pomoci
senzoru v brylich uzivatele), a daji se zménit v detailech komponentu. Posledni
funkci je UxtFaceUserConstraint. Tento komponent fixuje menu tak, aby pfi pohybu

bylo stale pred uzivatelem.

Dalsim krokem pro funkénost menu je zména tlaCitek pfi zméné sloupce, pokud
napfiklad uzivatel potfebuje IP adresy z jiného switche. Tato funkce se vytvari
obdobné jako u skupiny tlacitek, kdy se vytvarelo pole. Tentokrat je ale pole zavislé
na vice nez dvou elementech (zavisi na poctu sloupct). Po pridani téchto element(
a pojmenovani je kéd témér stejny jako u pole tlaCitek, jen se zmeéni pocet
komponentu, které se zneviditelni, resp. zviditelni.

Takto vytvofené menu jsou pIné funkéni a mohou se vyuzit pfimo v editoru po

pfidani jeho planu do prostredi (viz Obr. 8). Zalezi na uzivateli, jaké funkce od menu

vyzaduje.

1P Adresa 192.168.0.2

IP Adresa 192.168.0.3

1P Adresa 192.168.0.4

1P Adresa 192.168.0.5

IP Adresa 192.168.0.6 1P Adr
IP Adresa 192,168.0.7
1P Adresa 192,16 0.8 P Adresa 192168.08

Ip Adresa 192.168.0.7

|p Adresa 192.168.0.9
IP Adresa 192.168.0.10
1P Adresa 192.168.0.11
1P Adresa 192.168.0.12
IP Adresa 192.168.0.13
1P Adresa 192.168.0.14

Zdroj: (vlastni tvorba, 2022)

Obr. 8 Predstaveni prikladu vyuziti menu s interaktivnimi objekty
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Pridani funkce pro skenovani QR kédt

Diky nékolika kameram dok&zi HoloLens 2 rozpoznat jednotlivé objekty v realném
svété. Jeden typ téchto objektl jsou i QR kédy, které se daji vyuzit k zapsani
dulezitych informaci. Aby bryle dokazaly QR kody precist, je nutné dodrzovat urcité
podminky. Ty jsou takove, ze by kéd mél byt minimainé deset (maximalné dvacet
pét) centimetrl Siroky, musi mit viditelné bilé okraje a také musi byt umistén na
rovném povrchu. Dulezité je i dostate¢né osvétleni v misté umisténi. Po spinéni

téchto podminek je mozné pripravit kéd pro skenovani QR kodu v editoru.

Prvni véci pro podporu skenovani koédu je potfeba zaskrtnout v nastaveni projektu
podporu webkamery u platformy HoloLens. Diky tomu program bude schopen
vyuzivat vlastnosti kamer umisténych na predni strané bryli. DalSim krokem je
vytvofeni nového planu v dolni listé, ktery bude mit tfidu Actor. Po rozkliknuti staci
pfidat pouze jeden komponent, ARTrackableNotify. Tento komponent bude
zacatkem funkce, ktery zjisti, ze v realném prostoru je objekt, ktery Ize rozpoznat.
V moznostech pfidani udalosti v detailu komponentu je nékolik voleb, pficemz pro
umoznéni skenovani je dulezita udalost On Add Tracked Geometry. Tato udalost
se aktivuje, jakmile je pfidana do programu urcity typ geometrie (v tomto pripadé to

bude Ctverec).

Po kliknuti na udalost se prida novy uzel se stejnym nazvem do grafu udalosti. Tento
uzel se pfipoji k dalSimu uzlu, Cast to ARTrackedQRCode. Uzel kontroluje, jestli
obrazek, ktery kamera v brylich rozpoznala jako typ geometrie, je QR kéd. Pokud
ano, tak se data umisténa v QR kddu rozkdduji pomoci proménné QR Code. Data

se pak ukazi v textovem fetézci pomoci uzlu Draw Debug String.

Dalsi funkce, které dokaze aplikace ukazat, jsou informace o velikosti a pozici QR
kodu. Ty se daji ukazat pomoci uzld GetLocal to World Transform
a Get Estimate Size. Tyto funkce vypocitaji odhadovanou velikost Etverce pomoci
kamer. Pfeméni ho na vektor s délkou proménné X a vySkou proménné Y v 2D
prostoru. Poté se vytvofi novy vektor, ktery zachyti tyto informace do 3D prostoru,
aby se mohly ukazat pres bryle uzivatele (hloubka Z bude vzdy nula) v dalsim uzlu

Draw Debug Box (ten ukazuje velikost, rotaci a pozici levého rohu koédu).

Pro vyzkouseni spravné funkcénosti Ize i pfidat dalsi udalost, ktera precte unikatni

Cislo QR kdédu. Tato udalost se jmenuje On Add Tracked Image; a funguje stejnym
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zpUsobem jako minula udalost. Je tedy potfeba opét zkontrolovat pfes uzel Cast to
ARTrackedQRCode, jestli je obrazek QR kod. Pokud ano, uzel Get unique Id ukaze
Cislo QR kédu.

Takto pfipraveny plan (viz Obr. 9) se po kompilaci viozi do prostredi, kde funguje
automaticky a ukazuje pfi ukdzani QR kdédu jeho dekddovana data spoleéné
s parametry samotného koédu. Pro vyzkousSeni téchto funkci je ale nutné testovat

aplikaci pfimo v brylich nebo pouzitim emulatoru.

>+ CastTo ARTrackedQRCode

<> On Add Tracked Geometry (ARTT

Tra

" Transform Rotation

Zdroj: (vlastni tvorba, 2022)

Obr. 9 Plan s uzly pro funkci skenovani QR koédu

3.4 Testovani a Implementace aplikace

Diky editoru Unreal Enginu 4 se testovani ¢asti aplikace da uskutec¢nit bez nutnosti
presouvani souborl do bryli. Namisto toho vyvojové prostfedi napodobuje
(emuluje) bryle a s vyuzitim klavesovych zkratek (shift pro ovladani levé ruky, levy
alt pro ovladani pravé ruky a klavesa home pro vyvolani uzivatelského menu) se da
otestovat funkénost vSech Casti. Pouze staci zkompilovat kéd a mit soubory ulozené
na pocitaci. Pfi testovani ve vyvojovém prostredi byla zjiSténa funkénost sledovani
rukou, jejich pohyb, gesta a ovladani s objekty, jako jejich zména polohy ve 3D

prostoru nebo zména jejich velikosti.
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V pfipadé nasazeni aplikace do bryli jsou tfi moznosti implementace:
e VyzkouSeni pfimo z editoru Unreal Enginu 4.
e VlozZeni a naistalovani jako slozku souborl pres tzv. Device Portal.
e Pouziti emulatoru.

U dvou prvnich moznosti je nutné pripravit bryle pfes Device Portal, aby pocitac
rozpoznal zafizeni. HoloLens 2 se daji pfipojit k pocitaci bud pres wi-fi nebo datovy
USB kabel. V obou pfipadech je nutné najit IP adresu bryli, podle které se sparuji
k pocitaci. Tu Ize nalézt v nastaveni sité v uzivatelském prostfedi bryli. Jakmile jsou
bryle sparované, je mozné je pouzit v editoru. Ve spravci zafizeni v editoru se pouze
musi pfidat v sekci nezarazené zarizeni bryle HoloLens2 a doplnit informace o jejich
IP adresu, ¢imz se odemkne moznost testovani aplikaci pfimo v brylich i kdyz jsou

soubory stale na pocitaci.

Pro moznost vioZeni souborl aplikace a nainstalovani v brylich tak, aby nebylo
nutné je mit pripojené k pocitaci, je nutné aplikaci zabalit a pfipravit k nasazeni.
Pfipraveni k nasazeni se déla v nastaveni projektu. Zde je potfeba v sekci popisu
aplikace pojmenovat aplikaci a pridat nazev pfislusného vydavatele (pro studijni
potieby je jméno vydavatele Microsoft). Tyto informace se poté pouziji
k vygenerovani certifikatu, bez kterého by aplikace nefungovala. Dale je nutné
zaskrtnout v nastaveni aplikace, aby se zapla ve virtualni realité (editor nerozliSuje
virtualni a rozsifenou realitu v pripadé nasazovani). Po spinéni téchto pozadavku je
mozné vygenerovat certifikat a poté aplikaci zabalit a ulozit do vybrané slozky. Z této
slozky se pak bude vybirat pfipravena aplikace do Device Portalu, ve kterém se
aplikace nainstaluje pro pfipojené bryle. Po nainstalovani se aplikace ukaze
v brylich v sekci nové nainstalové aplikace nebo je mozné aplikaci spustit pred

Device Portal, pokud jsou bryle stale pfipojené.

Alternativou testovani je pouziti programu, ktery napodobuje funkce bryli. Takovy
typ programu se nazyva emulator. Da se pouzit jako nahrada, kdyz uzivatel nema
k dispozici fyzicky bryle. Hlavni rozdil pro instalovani na emulator je ten, ze se
v nastaveni editoru musi zaskrtnout volba sestaveni pro emulaci, jinak aplikace
nebude fungovat spravné. Emulator funguje se stejnym prostredim jako bryle. Lze
tedy vyzkouset zakladni funkcionalitu aplikace. Nema vsak fyzické vlastnosti bryli

(kamery, 3D displej atd.) a nelze ji tedy vyuzit jako plnohodnotnou nahradu.
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4 Zaver

Cilem teoretické Casti prace bylo predstavit jednotlivé pojmy digitalizace a jeji
procesy. Dale ukazat specialni technologie, které maji vysoky potencial pro budouci
implementaci ve velké majorité ekonomického prostiedi. V praktické ¢asti bylo cilem
ukazat problematiku soucasného feSeni digitalizace ve firemnim prostredi.
Vyzkumnym cilem bylo implementovat a vyvinout aplikaci, ktera by méla potencialni

vyuziti pro zaméstnance firem zajimajicich se o digitalizaci.

V prvni kapitole teoretické ¢asti se prace zabyvala vysvétlenim pojmu digitalizace,
digitalni transformace, Primysl 4.0, uméla inteligence a prilezitosti a rizika
digitalizace. Tyto pojmy byly charakterizovany jednotnym vysvétlenim tak, aby byla

vidét jejich souvislost a dlvod, pro¢ se tolik vyuzivaji.

V dalsi kapitole byla vysvétlena technologie virtualni reality, jeji historie a typy. Dale
se popsala i rozsifena realita, ktera vznikala spole¢né s virtualni realitou. Proto maji
mnoho spoleéného. U rozSifené reality byly popsany typy zafizeni, které se

pouzivaji a poté jeji vyuziti v nékolika odvétvich.

V praktické Casti byla ukazana problematika implementace digitalizace pro radove
pracovniky. Poté popis pouzitého zafizeni a vyvojovych prostredi, ktera se pouzivaji
pro vytvareni aplikaci pro rozsSifenou realitu. Dale byla vytvorena aplikace pro
predstaveni vyuziti zafizeni a v neposledni rfadé byla ukazana implementace

a nasazeni této aplikace pfimo do bryli.

Problematika digitalizace je velice Siroky pojem a nelze tedy mit jediné feSeni pro
kazdou situaci. Implementace digitalni transformace se nyni globalné resi spolecné
s jejimi vyhodami i problémy. Ackoliv mély nadnarodni firmy predstin v této
implementaci diky velkému mnozstvi ekonomickych prostfedkud, je dulezité, aby
i ostatni mensi firmy zacaly pocitat s digitalizaci jako s dal$im primyslovym krokem
vpred. Pokud totiz v€as zanou vyuzivat tyto nové technologie, budou jejich

pracovnici efektivngjsi a tak i jejich ekonomicky potencial vétsi.
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