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Anotace

Cilem teoretické casti prace je popsat koncept rozsitené reality, predstavit jeji
historii a konkrétni vyuziti. Hlavnim cilem praktické ¢4sti je vyvinout aplikaci pro
Android vyuZivajici roz§ifenou realitu pro ucely turistiky. Aplikace pracuje se
senzory zatizeni a vykreslovani roz$ifené reality je realizovdno pomoci OpenGL ES.
Uzivatel muZe zobrazit v prostfedi rozSifené reality libovolnou trasu predem
zadanou pomoci mapy. Aplikace tak uzivateli uleh¢uje orientaci v nezndmém
prostiedi, kdy jsou informace ze zcela virtudlni mapy propojeny s redlnym svétem.
Devizou aplikace je vyuZiti dat o nadmoiské vySce, coz ji ¢ini vhodnou pro vyuziti
pfi horské turistice. Aplikace neni geograficky omezend a d4 se vyuzit v ramci

celého svéta.

Annotation

Title: Augmented Reality in Tourism

The theoretical part is to introduce the concept of augmented reality, its history
and real-world applications. The main goal of the practical part is to develop an
Android application that uses augmented reality for tourism purposes. Majority of
the application development utilized working with device sensors while rendering
of the augmented reality was performed using OpenGL ES.. The user can see any
route entered on the map in the augmented reality mode. The application makes it
easier for the user to navigate in an unknown environment by connecting
information from the completely virtual map to the real world. The application's
advantage is utilizing elevation data which makes it suitable for hiking purposes.

The application is usable worldwide.
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1 Uvod

V soucasné dobé vétsina z lidi Zije dva Zivoty. Jeden z nich je prozivan v redlném
svété, zatimco ten druhy je veden ve virtudlnim prostoru socidlnich siti, online
sluzeb, médii apod. Roz8ifend realita je zpisobem, jak tyto dva svéty propojit.

Zékladni mySlenkou rozsirené reality je obohatit redlny svét o virtualni prvky.

PrestoZe je samotny koncept rozsifené reality §iroké vefejnosti prozatim neznamy,
uZz nyni naléza vyuziti v mnoha oblastech, jako je naptiklad vyuziti v zabaveé,
mediciné, uméni, armadé, vzdélavani a dokonce i ve sportu. Véfim, Ze do budoucna
bude tempo rozvoje tohoto odvétvi jeSté zrychlovat a roz$ifend realita bude

nachézet uplatnéni v jesté vice oblastech nasich Zivott.

Autortv zdjem o roz$ifenou realitu byl vyvoldn rozmachem chytrych mobilnich
telefont, které maji vSechny predpoklady pro to, aby pomohly rozs§ifit rozsirenou
realitu mezi Sirokou vetejnost. Pomoci vyuziti vestavéného fotoaparatu a senzort
se stavaji idedlnimi zarizenimi pro implementaci roz$ifené reality zaloZené na

poloze uzivatele, respektive zafizeni.

V teoretické ¢4sti této prace je nejprve predstaven koncept rozsirené reality, ktery
je nasledné konfrontovan s dal§imi technologiemi z oblasti hybridni reality. Déle je
stru¢né nastinéna historie rozs$ifené reality. Dulezitou c¢asti prace je také
predstaveni redlného konkrétniho vyuZziti rozs$irené reality v mnoha oblastech

lidského Zivota, a pfedevsim pak pro pripady turismu.

Cilem praktické ¢4sti prace je vytvoreni uzite¢né mobilni aplikace vyuzivajici
konceptu rozSifené reality pro ucely turistiky. Prvotnim impulsem pro vyvoj
takové aplikace byla osobni zkuSenost pfi zdoldvani hor. ProtoZe pod horou neni
zpravidla zcela jasné, kudy se bude cesta ubirat, bylo by zajimavé mit moZnost
vidét pribéh cesty k dosaZeni vrcholu skrze aplikaci v mobilnim telefonu. Aplikace
bude umozZiiovat uZivateli zadat na mapé libovolnou cestu, kterd bude poté

vykreslena do pohledu skrze mobilni fotoaparat.



2 Rozsirena realita

Augmented reality, ¢esky roz$ifend realita (Zandl, 2009), je néstrojem pro
obohaceni skute¢ného svéta o dalsi vjemové informace. PrestoZe tento koncept je
pomérné stary (viz kapitola 2.3 Historie), nejvétsi rozmach zazil s rozs$irenim
chytrych telefond, které maji fotoaparat, potfebné senzory a dostate¢ny vypocetni
vykon na vykreslovani dodate¢nych vizudlnich informaci do obrazu v redlném

case.

Nezasvécenému ¢lovéku se princip rozsifené reality nejlépe vysvétli na prikladu.
Pomoci rozsirené reality je mozné naprtiklad doplnit nicnefikajici obraz budovy
vidéné skrz fotoaparat mobilniho telefonu zobrazenim faktd o ni dostupné. At uz
se jednd o ¢islo popisné, podniky v ni sidlici, v pfipadé historické budovy pak
i zajimavé poznatky a podobné. MoZnosti roz§ifené reality ale samoziejmé zdaleka

nekonc¢i jen u zajimavého zplisobu pfeddvani informaci.

2.1 Definice

V publikaci Handbook of Augmented Reality (Furht, 2011, s. 3) je roz$ifend realita

definovana takto:

~Rozsitend realita je primy ¢i neprimy obraz fyzického prostredi redlného svéta,
ktery byl vylepSen/rozsiren priddnim virtudlnich poéitacem vytvorenych informaci,

v redlném éase.“ (preklad vlastni)®

Pro vysvétleni pojmu ,primy a neprimy obraz“ se ddle uvadi, Ze roz$ifend realita
neslouzi pouze ke zjednodu$eni Zivota uzivatele pfiddvanim virtudlnich informaci
do jeho nejbliz§iho okoli (primy obraz), ale mize pridévat virtudlni informace i do
jakéhokoli jiného prostfedi redlného svéta, napiiklad v podobé Zivého video

prenosu (nepfimy obraz).

1 ,We define Augmented Reality (AR) as a real-time direct or indirect view of
a physical real-world environment that has been enhanced/augmented by adding

virtual computer-generated information to it.”



Tato definice je pomérné presnd, protoZe zachycuje veSkeré varianty rozsifené
reality a nezaméruje se pouze na konkrétni, napriklad vizudlni, oblast. Na druhou
stranu vSak pod ni spadaji i pripady trividlni rozsifené reality, kdy je napriklad
v hledacku fotoaparatu zobrazeno datum, stav baterie a podobné, a je otdzkou, zda
se i v téchto situacich d4 mluvit o rozsifené realité. Pfesto se jevi uvedend definice

pro potreby této prace dostatetna.

2.2 Milgramovo kontinuum

Pro plné pochopeni roz$ifené reality je uzitecné znat vztah rozSifené reality
s ostatnimi blizkymi pojmy. Reality-Virtuality Continuum, téZ zvané Milgramovo
kontinuum, ddvad do souvislosti rizné formy smiSené reality (Milgram a dalsi,

1994, s. 283).

| Mixed Reality (MR) |

I — -— I
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Obr. 1 - Milgramovo kontinuum
Zdroj: Milgram a dalsi, 1994, s. 283

Na opac¢nych koncich kontinua se nachdazi zcela redlné a zcela virtudlni prostiedi.
Zatimco redlné prostiedi je fizeno fyzikdlnimi zdkony, virtudlni od nich mutze byt
oproSténo (Milgram a dalsi, 1994, s. 283). Cokoliv, co se nalézd mezi témito
extrémy, se nazyvd smiSenou realitou. Od stfedu kontinua doleva se naléza
roz§ifend realita, kterd stavi na redlném prostiedi obohacené o virtualni prvky. Od
sttedu doprava se pak naléza rozSifend virtualita, kterd se da chapat jako jakysi
opak rozsirené reality — do zcela virtualniho prostredi dynamicky zacleniuje redlné

prvky.

Jako priklad rozs$ifené virtuality lze uvést virtudlni prostredi, kde uzivatel vidi
vlastni ruce (Milgram a dalsi, 1994, s. 285). Vroce 1994 byly ruce ve virtudlni

realité pouhou teorii, dnes se ale stavaji skute¢nosti (Nimble Sense: Your hands in



virtual reality, 2014). Jednodu$$im piikladem mutZe byt zobrazeni vlastniho
obli¢eje snimaného webkamerou ve hie Second Life (Prisco, 2010), nebo hrani hry
na mobilnim telefonu, u které se pohyb ve hie ovlddd nakldnénim telefonu
(sniméno gyroskopem). Cisté virtulni prostiedi je v tomto piipadé ovliviiovano

externim podnétem z redlného svéta.

2.3 Historie

Jiz v roce 1901 predpovédél L. Frank Baum, autor série roménad ze zemé Oz, bryle
vyuzivajici rozsifenou realitu v romanu ,,The Master Key: An Electrical Fairy Tale“
(Grover, 2014). Vromdanu obdrzi mlady chlapec od démona elektronické bryle,

které chlapci zobrazi na €elech ostatnich lidi pismeno prozrazujici jejich charakter.

Vroce 1968 sestrojil Ivan E. Sutherland ndhlavni obrazovku s prihlednymi
displeji. Pohyb hlavy byl snimén ve vSech smérech. Jednalo se o prvni systém jak

rozS$itené, tak i virtudlni reality, kvili omezenému vypocetnimu vykonu ale bylo

moZné v redlném case vykreslovat pouze velmi jednoduché dratové modely (Arth a

dalsi, 2015, s. 2).

© Obr. 2 - ndhlavni obrazovka s miniaturnimi CRT mbmtbry; ultrazvukovy snimac¢ pohybu
hlavy
Zdroj: Sutherland, 1968, s. 759

Termin roz$ifend realita vymyslel v roce 1992 Tom Caudell, vyzkumny pracovnik
spole¢nosti Boeing. Navrhl bryle pro manudlné pracujici, které dokazi uZzivateli

nazorné ukdazat napiiklad, kde vyvrtat diru, jak hluboko a podobné. Caudell déle



zmifluje, Ze zatimco u plné virtudlni reality je tfeba, aby poc¢ita¢ generoval kazdy
pixel, ktery uZivatel vidi, u rozSifené tomu tak neni, a je mozZné si vystacit
zobrazenim a animovanim jednoduchych dratovych modeli, ndvrhovych $ablon
atextu. Na druhou stranu uvadi, Ze nékteré hardwarové poZadavky jsou
uroz§irené reality naopak prisnéjsi nez u virtudlni, predevSim ty tykajici se

sniméni fyzického svéta (Caudell, 1992).

Vroce 1996 predstavil Jun Rekimoto systém maticovych marker® pro rozsifenou
realitu (Arth a dalsi, 2015, s. 6). Jedna se o 2D ¢tvercové ¢arové kédy, které mohou

oznacovat az 216

riznych objektl a slouZi také jako orienta¢ni bod pro systémy
roz§ifené reality. Na markerech 1ze nésledné zobrazit odpovidajici 3D pfekryvnou
vrstvu (Rekimoto, 1998).

V DA

SONNELIOT

Obr. 3 - tisknutelny 2D marker Obr. 4 — okomentovand grafickd karta
Zdroj: Rekimoro, 1998,s. 1 Zdroj: Rekimoro, 1998,s. 5

Roku 1999 Hirokazu Kato a Mark Billinghurst vypustili do svéta opensource
knihovnu ARToolKit, kterd je dodnes velmi populdrni (Arth a dalsi, 2015, s. 8). Tato
knihovna fe$i dva zésadni problémy rozSifené reality, a to sledovani markert
vredlném case a zobrazeni piekryvné 3D vrstvy (ARToolKit Documentation,

2015).

Mohring a kol. (2004) predstavili prvni systém rozSifené reality na mobilnim
telefonu. Vyuziva 3D markert a piekryvny objekt ve tvaru automobilu Volkswagen
Beetle se na telefonu Nokia vykresloval dynamicky s pramérnou frekvenci 4-5

snimkd za vterinu.

Zajimavym momentem pro roz$ifenou realitu bylo uvedeni prvniho Android

telefonu T-Mobile G1 vzari 2008 a iPhonu 3GS v éervohu 2009. Oba totiZz



obsahovaly magnetometr - digitdlni kompas (GSMArena.com, 2015). Diky

vystupium z GPS a magnetometru bylo moZné urcit, kde se uZivatel nachdzi a na

jakou svétovou stranu telefonem mifi. To umoZnilo vytvareni ,location-based*

aplikaci (aplikaci zaloZenych na poloze wuZivatele) s rozSifenou realitou.

Po rozsitené realité zaloZzené na markerech se tak objevila zcela nové oblast.

Lze se domnivat, Ze pravé tento moment vyustil ve zna¢ny narist zdjmu

o roz§ifenou realitu, ktery dokazuje prudkd pozitivni zména v poc¢tu hleddni

vyrazu ,Augmented reality” na Googlu (obr. 5).
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Obr. 5 - Vyhleddvdni vyrazu ,Augmented reality*
Zdroj: vlastni zpracovani; Zdroj dat: Google Trends, 2015

Prvotni predstaveni bryli Google Glass pro roz$ifenou realitu v dubnu 2012

(Project Glass: One day.., 2012) mélo za nasledek dalsi, tentokrat ale chvilkové,

zvySeni zajmu o rozsifenou realitu.

Do popredi vyvoje v oblasti rozsirené reality se od roku 2007, kdy Georg Klein
a David Murray (2007) vydali ¢lanek ,Parallel Tracking and Mapping for Small AR
Workspaces®, dostava pristup SLAM - Simultaneous Localization And Mapping.
SLAM algoritmy umoZnuji provozovat systémy roz$ifené reality v nezndmém

prostredi bez vyuziti markert.



Praveé tento pristup vyuzivaji bryle Microsoft HoloLens. Microsoft pfedstavil svoji
vizi bryli pro rozs$ifenou realitu v dubnu 2015 (Microsoft HoloLens - Transform

your world with holograms, 2015).

2.4 Vyuziti

Rozsifend realita naléza vyuziti v mnoha odvétvich. Tato kapitola popisuje nékteré

zajimavé konkrétni zpiisoby redlného vyuziti roz$irené reality.

2.4.1 Armada

Prvnim konkrétnim vyuzitim roz$ifené reality pro ucely armady byl projekt ,Super
Cockpit® pro stihaci piloty. Tento projekt byl predchidcem modernich
pruhledovych displeji, které se pouzivaji dodnes. Do zorného pole pilota tak

mohou byt vykreslovany letové informace, informace o cili apod. (Furht, 2011,

S.676)

Vzhledem k pouziti hardwarovych senzort je velkou vyhodou tohoto freSeni
nezavislost na redlné viditelnosti. Pilot tak mGZe operovat i v ptipadé, Ze je jeho
vidéni omezeno $patnou viditelnosti (mlha, tma,..), pfipadné konstrukci letadla.

(Furht, 2011, 5. 676)

Toto feSeni je sofistikovanéjsi nez vyuziti klasického palubniho displeje. P#i vyuziti
klasického palubniho displeje je tikolem samotného pilota spojit poskytnutd data
s redlnym svétem, coZ neni jednoduché, a v priibéhu procesu musi pilot mnohokrat

odvratit zrak od redlného prosttedi. (Furht, 2011,s. 677)

2.4.2 Vzdélavani

Rozsitfend realita ve vzdélavani je uZitenym ndstrojem pro ozvla$tnéni studia.
Podle vysledkt studie na stfedo$kolskych studentech vytvarného uméni v Madridu
vroce 2010 bylo prokdzéano, Ze vyuZiti roz§ifené reality ma pozitivni efekt na
motivaci studentt (Di Serio a dalsi, 2013). Za pomoci roz$ifené reality byla
vytvarnd dila doplnéna o relevantni textové informace, audio a video nahravky

a 3D modely.



2.4.3 Medicina

V mediciné nachdzi roz$ifend realita uplatnéni naptiklad pfi endoskopii (Scopis
Augmented Reality: Path guidance to craniopharyngioma, 2012). Aplikace
roz§ifené reality napomdhd navddéni a orientaci pfi vykonu pomoci piimé

vizualizace cile.

Rozsifené reality se v lékarstvi vyuziva také pro rehabilita¢ni a asisten¢ni ucely.

(Furht, 2010, s. 603-630)

Experiment Spanélské Jaume I University prokdazal, Ze roz$ifend realita je uzite¢na
pti léceni fobii. Bylo dokdzéno, Ze je schopna vyvolat uzkost na drovni dostate¢né
pro expozi¢ni terapii. Experiment byl proveden na $esti Zendch s fobii ze $vab.
Pred zahdjenim terapie nebyla Zddnd z nich schopna kontaktu se $vdbem. Po
ukonceni terapie v§echny Zeny splnily tkol spo¢ivajici v otevieni krabice se §vaby

a ponechanim ruky v krabici po nékolik sekund. (Botella et al., 2010)

Obr. 6 - Rozsitend realita pti lé¢eni fobii
Zdroj: Botella et al., 2010, s. 405

2.4.4 Pramysl

Siroka $kala vyuziti se pro rozsifenou realitu nabizi v primyslu. Spole¢nosti SAP
a Vuzix spoletné predstavily vroce 2013 celopodnikové fteSeni vyuZzivajici
chytrych bryli (SAP & Vuzix Bring you Augmented Reality Solutions for the

Enterprise, 2013). Propagac¢ni video zachycuje praci skladnika, pficemz mu chytré



bryle predavaji pokyny k préci, pomahaji s navigaci ve skladu a urychluji skenovani
¢arovych kodu.

UZitetcnym pomocnikem je rozSirend realita i pfi konstrukénich pracich.
Propagac¢ni video spole¢nosti Index AR Solutions zobrazuje vyuZziti pfi stavbé

lodnich konstrukei (Applied Industrial Augmented Reality, 2015). Pracovnici

vyuzivaji tablet k promitnuti konstrukénich pland na redlny obraz.

2.4.5 Uméni

Rozsitfend realita dokdZe rozpohybovat sochy, zdem dod4 ruce a mistnost zaplni
pohddkovymi bytostmi. To pifedstavil vramci své expozice v mexické Galérie

Merida v dubnu 2014 umeélec Jouse Abraham. (Mufson, 2015)

2.4.6 Herni pramysl

Spole¢nost Niantic Labs, interni startup Googlu, vydala v roce 2013 mobilni hru
Ingress. Jedné se o prvni masivné multiplayerovou online hru vyuZzivajici roz§irené
reality. Hra je dostupné pro platformy Android a iOS. Hraci si pti registraci zvoli
jméno agenta afrakci, ke které budou patfit. Nasledné se agenti pohybuji
vredlném svété ahledaji takzvané portdly. Virtudlni portdly se vyskytuji na
realnych pozicich budov a monumentt. Cilem hry je portdly pro svoji frakci

obsazovat a svazovat do poli. (Albao, 2014)

Hra RoboRaid od Microsoftu pro jeho platformu Hololens je stfilecka z pohledu
prvni osoby. Hra vyuZivad prostfedi mistnosti a neptatelsti roboti se tak probijeji
skrze zdi.Ukolem hrace je roboty zneskodnit pomoci zbrani, které se ovlddaji

skrze gesta ruky. (Microsoft HoloLens: RoboRaid, 2016).

2.4.7 Prekladatelstvi

Aplikace Google Translate pro iOS a Android od spole¢nosti Google obsahuje funkci
World Lens, kterd vyuZiva rozsifené reality. V redlném case preklddd rozpoznany
text v pohledu skrze fotoaparat (viz Obr. 7). Instantni preklad je momentdlné

dostupny pro 28 jazykd.



2.4.8 Turismus

Rozsifend realita mizZe zprijemnit a obohatit cestovdni mnohymi zptisoby. Kromé
zminéného okamzitého piekladu (2.4.7 Ptekladatelstvi) je moZné rozSifenou
realitu vyuzit i pfi vybéru hotelového pokoje ¢i restaurace a absolvovat virtualni

prohlidku (Christina, 2016).

Zajimavym praktickym vyuZitim pfi cestovani je moZnost navigace v nezndmém
prostredi. Aplikace pro to vyuZivaji rozSifenou realitu zaloZenou na poloze
uzivatele. Takova aplikace dokdZe zobrazit pfekryvnou vrstvu na pozici objektu

redlného svéta s dodate¢nymi informacemi o bodu z&jmu.

Jednou z nejpopularnéjsich aplikaci pro prohlizeni bodd z&jmu v rozsirené realité
je klient pro socidlni sit recenzenti Yelp. Soucdsti aplikace pro platformy iOS
a Android je funkce Monocle, ktera zobrazi podniky v okoli a pocet hvézdicek

udélenych recenzenty.

Podobnou funkcionalitou disponuje i aplikace World Around Me, taktéZ dostupna
pro iOS a Android. Ta rozfazuje body z4jmG do 31 kategorii. Verze zdarma
zobrazuje ve spodni ¢éasti displeje reklamu. Pro odstranéni reklamy je tieba

zakoupit placenou verzi.

Czech « English

— DaHu Guo Yin
0 Reviews

UNIVERSITY HRADEC KINGS

Hot Pot

FACULTY AND MANAGEMENT —
DEPARTMENT OF COMPUTER SCIENCE AND QUANTITATIVENETHODS 9803Cafe
0 Revie
Cafes
£ No.49 Eatery :
0 Reviews
Cafes
ROZEILENA REALITY IN turismu o
BAKUF OB PRECE kB :
Ig a Restaurants
Obr. 7 - Instantni preklad aplikace Obr. 8 - Funkce Monocle
Google Translate v aplikaci Yelp
Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani
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3 Vyvoj aplikace

Cilem této bakalarské prace je vyvinout aplikaci vyuzivajici roz§irfenou realitu pro
Ucely turismu. Aplikace bude slouzit aktivnim turistim, ktefi chtéji zobrazit

zvolenou trasu v roz$ifené realité.

3.1 Pozadavky

PoZzadavky na aplikaci se déli na non-funkéni a funkéni. Non-funkéni pozadavky
jsou takové, které kladou omezeni na design a provedeni. Funkéni poZzadavky

popisuji funkcionalitu poZadovanou uZzivatelem.

3.1.1 Non-funkéni poZadavky

Non-funkéni poZzadavky na aplikaci jsou pro piehlednost uvedeny v nasledujici

tabulce.
PoZadavek Vysvétleni
Android je nejrozs$ifenéj$i mobilni operacni
Podpora systému Android systém. Jeho podpora jako prvni platformy je
logickym krokem.
Podpora zarizeni Pro vykreslovani presné rozsifené reality je
s gyroskopickym senzorem potifeba vyuZit gyroskopicky senzor.

Pro plynulé vykreslovani virtudlnich objekt do
Hardwarové akcelerované
obrazu fotoaparatu bude vyuzita hardwarova
vykreslovani roz§irené reality
akcelerace.

UZivatelské prostiedi se bude fidit Android
Uzivatelské prostredi ridici se
Design Guidelines pro zaji§téni sjednoceného
Android Design Guidelines
UX v ramci systému Android.

Aplikace bude umét pracovat plné v reZimu
Rezim offline offline, coZ je pro outdoor pouZiti kli¢ova

vlastnost.

Tabulka 1 - Non-funkéni poZzadavky
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Vybér systému Android je dualezity také z toho dévodu, Ze existuje mnoho

materidlu a dokonce i hotové frameworky pro implementaci rozsifené reality.

Aplikace bude podporovat pouze telefony s gyroskopem, prestoZze lze
k implementaci roz§irené reality vyuZzit pouze magnetometr. Vysledek je ale trhany

a nepfesny.
3.1.2 Funkéni poZadavky
Funkéni pozadavky na aplikaci jsou popsany v podobé uZzivatelskych cilt:
1) Aplikace bude obsahovat terénni mapu s vrstevnicemi.
2) Uzivatel si bude moci na mapé zvolit body trasy.
3) Uzivatel bude moci body trasy mazat a presouvat.
4) Aplikace u kazdého bodu zobrazi pfesnou nadmoiskou vysku.
5) Aplikace zobrazi délku trasy a graf priibéhu trasy.

6) Uzivatel bude mit na vybér, zdali chce vykreslovat kompletni trasu nebo jen

body.

7) Po prepnuti do médu rozsifené reality bude moci uzivatel doladit vlastni

polohu a smér pohledu.

8) Aplikace bude mit kromé ¢eStiny i anglickou jazykovou mutaci a uZivatel

mezi nimi bude moci prepinat bez zmény systémového jazyka.
9) Nastaveni aplikace bude perzistentni.

Ad 7): Tento bod je dtlezity z divodu, Ze se uZivatel nutné nemusi nachazet na
urovni zemského povrchu. MtzZe byt v budové, na rozhledné atd. Pfipadné tak lze

korigovat i nepresnost senzord.
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3.2 Konkurencéni aplikace

Pro nalezeni alesponl néjakych konkurenc¢nich aplikaci musela byt mnoZina

pozadavki podstatné zredukovana. Nutné podminky jsou nasledujici:
1) Podpora systému Android v posledni aktudlni verzi 6.0
2) Pritomnost na Google Play Store
3) Vyuziti rozs§ifené reality
4) MozZnost zadat vlastni bod pomoci mapy

Aplikaci, které spliuji tyto podminky, neni mnoho. Pti prohleddvani obchodu
Google Play bylo kromé vybranych aplikaci nalezeno i nékolik dal$ich kandidatd,

které se vSak nepodarilo zprovoznit.

Déle existuje nékolik aplikaci, které uzivateli pomohou skrze roz$ifenou realitu
identifikovat horské vrcholy. ProtoZe v§ak nedovoluji zadat vlastni body, je jejich

pouziti omezené.

3.2.1 My Augmented Reality

Aplikace My Augmented Reality od Mobikats ltd je ur¢ena pro ukladdni a zobrazeni
lokaci zadanych uZivatelem. Aplikace dovoluje lokace pojmenovavat, pridavat

k nim dodate¢né informace a obrézky a zobrazit je na mapé a v rozsifené realité.

Aplikace nebere v potaz nadmofskou vySku a pro outdoor turistické pouziti je tak
nevhodnd. Priace s kompasem je nepresnd, casto preskakuje, a ukazatel tak nemiri

na realnou pozici zadaného bodu.

3.2.2 Augmented Reality Map

Aplikace Augmented Reality Map od tvarce Jonah G se zaméfuje pfedev$im na
zobrazeni bodd z4jmua v okoli. Na mapé je vSak mozné zadat i jeden vlastni bod,

ktery lze ndsledné zobrazit v roz$ifené realité.

Tato aplikace trpi stejnymi neduhy jako predchdzejici, tedy nevyuzivd nadmoiskou

vysku (v8echny body jsou tak v roviné) a kompas je nepfesny.
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Q # 0 O.d4 22333

My Augmented Reality

GPS Accuracy: Poor (< 500m)

Obr. 9 - Aplikace My Augmented Reality Obr. 10 - Aplikace Augmented Reality Map
Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani

Distanee torTarget

3.3 Data o nadmorskeé vysce

Devizou vyvijené aplikace je vyuZiti dat o nadmotské vysce. To ji ¢ini vhodnou pro
pouziti pri turistickych aktivitich v horach. ProtoZe aplikace vyuzivd data

z riznych zdroji bylo vytvoreno rozhrani ElevationManager.

ElevationManager.java

public interface ElevationManager {
Location getNearestElevation(double latitude, double longitude);
Location getNearestElevation(Location location);
List<Location> getNearestElevation(List<Location> locationList);

Pres toto standardizované rozhrani se pfistupuje k online datim z Google

Elevation API i ke staZitelnym offline datovym settim.

3.3.1 Online data

PoZzadavek na plné funkéni online provoz v piipadé, Ze jeSté nebyl stazen Zadny
offline datovy set, byl splnén vyuzitim Google Elevation APIL Tiida
ElevetationManagerGoogle implementuje rozhrani ElevationManager a dotazy
presmérovava na rozhrani Google Elevation API, které vraci odpovéd ve formatu
JSON. V prtipadé, Ze je poZzadavek na vice bod najednou (k tomu dochazi pii
vypoctu mezibodt pro zobrazeni trasy v rozsifené realité), jsou dotazy spojeny do

jednoho, coz Setri cerpani omezenych kvét.

Standardni API plan zahrnuje 2500 Zadosti za den zdarma. Jedna Zadost pritom
muiZe obsahovat az 512 lokaci. V pripadé prekroceni je moZné vyuzit placené

navy$eni limitu. Za kazdych 1000 dal$ich zadosti se plati 0,50 USD.
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3.3.2 Offline data

Jednim z non-funkénich pozadavka je plnd podpora prace v rezimu offline (viz
kapitola 3.1.1 Non-funkéni poZadavky). Kvtli tomu bylo zapotiebi sehnat presna

data o nadmotské vysce pro vytvoieni datovych setd.

Pro Ceskou republiku byla zvolena data z projektu EUDEM Evropské agentury pro

zivotni prostredi (EEA). (Digital Elevation Model over Europe, 2015)

Tato data jsou vytvorena slou¢enim dat ze dvou misi. Prvni misi je SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) provedend americkou agenturou NASA. Druhd mise
ASTER GDEM (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Releflection
Radiometer Global Digital Elevation Map) byla provedena agenturou NASA ve
spoluprici sjaponskym ministerstvem ekonomiky, obchodu a priamyslu. Udaj
o nadmotské vysce je zachycen pro kazdou thlovou vtefinu. To se ptibliZné rovna
30 metrim. Data jsou k dispozici ke stazeni ve formé dlazdic ve velikosti

1000x1000 km. Podminky pro pouZiti dat jsou nésledujici:

1) Pfi uzivani dat musi byt zobrazeno ozndmeni ,Produced using Copernicus

data and information funded by the European Union - EU-DEM layers.*

2) Uzivatel dat musi zajistit, aby nevznikl dojem vefejnosti, Ze konkrétni

vyuziti je oficidlné podporovano Evropskou unii.

3) Pokud jsou data prizplisobena ¢i upravena, uZivatel dat je povinen tuto

skute¢nost uvést.

Pro ucely testovani na Taiwanu byla do aplikace v priabéhu vyvoje zavedena i data

pochdzejici ¢isté z japonsko-americké mise ASTER GDEM.

Z projektu EUDEM byly ziskdny ¢tyri ¢tvercové oblasti, které spole¢né pokryvaji
celou oblast Ceské republiky. Tato data bylo nasledné potieba spojit, ofezat
a exportovat do pouzitelného formétu. Ptvodni formdat GeoTiff totiZz neni
Androidem podporovan. Pro tento ukol byl vyuZit geograficky informaé¢ni systém

QGIS.
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Obr. 11 - Prdce s daty ve formdtu GeoTiff v programu QGIS
Zdroj: vlastni zpracovani

3.3.3 Komprese dat

Po ptevodu z GeoTiff do c¢itelného formatu (ASCII tabulka) nastal ocekdvany

problém s velikosti dat. Samotn4 data pro Ceskou republiku zabirala 1,5 GB.

V pribéhu vyvoje bylo vyzkouSeno mnoho zpisobd, jak data zkomprimovat. Pro
vybér komprimacéni metody bylo nutné zohlednit potfebu ndhodného pfistupu
k jakémukoliv bodu. Nejlep§iho vysledku bylo dosaZzeno po opro$téni od
pozadavku na ¢itelnost dat. Pro komprimaci byl vyuZit komprimaé¢ni algoritmus
formatu PNG. Datové body tak byly reprezentovany jednotlivymi RGB pixely.
Timto zptsobem se dosdhlo vynikajictho komprimaé¢niho vysledkd, kdy se velikost

souboru s daty pro Ceskou republiku zredukovala z 1,5 GB na 115 MB.

Pro pirevod ASCII dat do PNG byla vytvorena jednoduchd Java aplikace. Tato
aplikace nejprve vytvoifi soubor s pfiponou "info" obsahujici metadata a poté
urcity pocet PNG soubort se samotnymi daty. Pocet PNG soubort je urcen
vertikdlnim rozliSenim dat délenym zvolenou maximalni vySkou v pixelech pro

jednotlivy PNG soubor.

Potieba délit data na vice soubort vyplyva z prace OS Android s obréazky. Pti praci

s tfidou Bitmap totiZ dochdzi k nacteni celého obrazku do paméti, coz by v pfipadé
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velkého datového souboru vedlo k padu aplikace ¢i ke zhor§enému uZivatelskému

prozitku z dvodu sniZeného vykonu.

Nadmorskd vyska je prevedena na integer a uloZena jako barva jednotlivych pixelt.

3.3.4 Ctenidat

Pri ¢teni dat bylo potfeba k udajim o nadmorské vySce pristupovat ndhodné. To

prinasi oproti sekven¢énimu pristupu znatelné lepsi a predvidatelny vykon.

Volba reprezentovat data v podobé obrazku znamens, Ze kazdy pixel obsahuje data
pro jednu dvojici zemépisné délky a $itky. Dopfedu znam4 struktura umoziuje pro
jakoukoliv dvojici zemépisné Sirky a délky priradit nejbliz8i bod obsaZeny
v datovém setu a sdhnout pfimo pro odpovidajici hodnotu nadmorské vysky.

Pti zavedeni datového setu se po precteni metadat zinfo souboru spocitaji

hrani¢ni body mezi jednotlivymi PNG soubory.
Pti samotném dotazu na nadmorskou vysSku se provedou nasledujici kroky:

1) Zjisti se, zda-li dotazovand lokace neleZi mimo datovy set. V pfipadé, Ze ano,
vrati se objekt Location, ktery md nastavenu nadmoiskou vy$ku na O metra

a presnost na -1 metr.

2) Nalezne se nejbliz§i hrani¢ni bod k dotazované lokaci. To poslouZi ke

zjisténi, v kterém PNG souboru se nachézi pozadovand odpovéd.

3) Odpovidajici PNG soubor se nac¢te do paméti, pokud tomu tak je$té neni.

Yoy

4) V cyklech se pri¢itdnim k hraniénim bodim zjisti nejbliZz$i bod obsaZeny

v datovém setu.

5) Z odpovidajiciho bodu PNG obrazku se pomoci metody getPixel(int X, int y)

zjisti ¢islo barvy a dekdéduje se hodnota nadmorské vysky.

6) Vrati se objekt Location s nalezenou nadmofskou vySkou a pfesnosti, ktera
se dopocitd jako vzdalenost hledaného bodu a nejbliz§tho bodu v datovém

setu.
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Timto zplsobem byla zajiSténa velice dobrd a stabilni rychlost ¢teni dat

o nadmotské vysce.

Pro porovnéani rychlosti jednotlivych reSeni byla provedena dvé méreni odezvy na
telefonu LG G4 H815. Odezva na dotaz na nadmoiskou vysku se sledovala u Sesti

bodt. Nasledujici tabulka zobrazuje vysledky méreni.

Bod ¢. Google 1 |Google2 |ASCII1 ASCII 2 Bitmap 1 |Bitmap 2
1 230 492 4 3 0 1
2 67 1136 4 5 1 0
3 63 1077 0 4 1 1
4 100 1445 5 0 0 2
5 102 1081 2 8 1 610
6 103 876 1 4 0 1

Pramér 111 1018 3 4 1 103

Tabulka 2 - Doba odezvy na dotaz (v ms)

V pripadé Google Elevation API se v prvnim pripadé testovalo na LTE pfipojeni

a vdruhém na EDGE.

ASCII reSeni sice poskytuje nejstabilnéjsi odezvu, ale vzhledem k velikosti dat je

nepraktické.

Divodem pro vysokou odezvu u bodu ¢.5 v druhém méfeni u bitmapy je, Ze
hodnota nadmofiské vysky pro bod €. 5 se nachézela v jiném PNG souboru neZ pro
bod predchozi a PNG soubor se tak musel pfenacist. Doba odezvy pfi prenacitani
a Cetnost prenacitdni je kompromisem urfenym zvolenou vertikdlni velikosti

jednotlivych PNG soubort.

Vzhledem k tomu, Ze ¢ekdni na odezvu je vidy provadéno na dalSim vlikné, je

i ojedinéla delsi doba odezvy u dotazu snesitelna.
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3.4 Vykreslovdni AR

K vykreslovani rozsifené reality byly zvaZzovany dvé moZnosti. Prvni moZnosti bylo
vyuzit jeden z dostupnych frameworkd pro praci s rozsifenou realitou, druhou

poté vyvinout vlastni reSeni.

3.4.1 DroidAR

Z pocatku byl pii vyvoji aplikace vyuZit hotovy framework DroidAR. Tento
robustni framework podporuje rozsifenou realitu zaloZenou na poloze uZivatele
ina markerech. Je volné dostupny pod licenci GNU GPL v3. (DroidAR Mobile

Locationbased Augmented Reality Framework for Android, 2015)

Prototyp aplikace s vyuzitim tohoto frameworku fungoval spolehlivé, nicméné se

objevily koncepéni nevyhody takového tfeSeni:
1. SloZzitd kustomizace
2. Zavislosti na zastaralych komponentach
3. Prilis robustni pro tuto aplikaci

Nevyhodou tohoto freSeni byla mald moZnost kustomizace. Nepodatilo se
zprovoznit faleSnou perspektivu, kdy by se body vzddlené vice neZ urc¢end hodnota

jiz nezmensovaly.
3.4.2 Vlastni vykreslovaci mechanismus
Napséani vlastniho vykreslovaciho mechanismu zahrnovalo tyto etapy:
1) Ptevedeni globdlnich soufadnic na lokalni
2) PribliZzeni vzdalenych bodu
3) Vykresleni bod pomoci OpenGL
4) Otaceni scény podle senzord zatizeni

5) Manuadlni doladéni
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1) Prevedeni globalnich souradnic na lokalni

Prevedeni souradnic z globdlnich na lokdlni se provadi jednodu$e. Souradnice

v metrech se vypocitdvaji nasledovné.

CoordinatesConverter.java

X
1

lonSignum*1000*GeoTools.getDistance(userLat, objectLon, userLat, userLon);
latSignum*1000*GeoTools.getDistance(objectLat, userLon, userLat, userLon);
objectAlt - userAlt;

N <
1

Metoda getDistance statické tfidy GeoTools vraci vzdalenost v kilometrech.
Souradnice x reprezentuje pocet metri od uzivatele na vychod. Souradnice y poté
pocet metra na sever a souradnice z rozdil nadmorskych vysSek objektu a uzivatele.
Proménné lonSignum a latSignum oS$etfuji situaci pfi pouzivdni aplikace na

zapadni, respektive jizni, polokouli.

2) PribliZeni vzdalenych bodd
V pripadé, Ze se objekt nachézi prili§ daleko, pfepocitaji se souradnice bodu a bod
se priblizi. To umoZiiuje zobrazeni i velmi vzdalenych bodd, které by normaélné jiz

nebyly kvli perspektivé viditelné.

3) Vykresleni bodd pomoci OpenGL
Nejprve byl definovan OpenGL objekt k vykresleni - bily jehlan. Tomuto objektu se

predaji upravené soufadnice z pfedchozich bodu. Pfi vykreslovani objektu se jako
posledni krok objekt pfesune na odpovidajici soufadnice voldnim glTranslatef(x,
y, z). Pozor je potfeba dat na jiné znaceni os u OpenGL. Pfi pouZiti soufadnic viz

bod 1) bylo tieba zavolat glTranslate (x, z, -y).

Problémem pii vykresleni scény je urceni hodnoty uhlu zorného pole. Hodnoty

vracené Camera API nemusi odpovidat skute¢nosti.

4) Otaceni scény podle senzort zarizeni

Pokud m4 byt roz$ifend realita presnd a plynuld, je zapottebi vyuZzit gyroskop. Od
API 9 (Android 2.3) lze u zarizeni, které jsou vybaveny gyroskopem, vyuZzit
senzorovou fuzi Rotation Vector Sensor (Android Developers, 2016). Rotation

Vector Sensor kombinuje vystupy ze tii senzori (akcelerometr, magnetometr,
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gyroskop) za poskytnutim co nejpresnéjSich dat (Android Open Source Project,

2016).

Hodnoty vracené Sensor API se prevedou na rota¢ni matici, u které je nasledné pro
potieby rozsifené reality nutno pfemapovat souradnicovy systém. Udéalosti tykajici
se senzord spravuje tfida SensorProvider. Nasledujici ukdzka predstavuje kroky

pri zpracovani udalosti z Rotation Vector senzoru.

SensorProvider.java

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ROTATION_VECTOR) {
float[] rotationMatrix = new float[16];
SensorManager .getRotationMatrixFromVector (rotationMatrix, event.values);

float[] rotationMatrixRemapped = new float[16];

SensorManager.remapCoordinateSystem( rotationMatrix,
SensorManager .AXIS_Y,
SensorManager .AXIS_MINUS_X,
rotationMatrixRemapped);

notifyRotationChanged(rotationMatrixRemapped);

Takto pripravend rota¢ni matice se miZe ndsledné predat OpenGL k rotaci scény
podle senzord skrze voldni glMultMatrixf(rotationMatrix, 0). Druhy parametr je

offset. V tomto pfipadé nevyuzit a nastaven na nulovou hodnotu.

5) Manualni doladéni

Do vykreslovaciho algoritmu byl je$té zahrnut mechanismus pro manuélni
doladéni. To je uzite¢né v pripadé, Ze se uzivatel nenachdzi na drovni zemé a mtze
tak doladit svoji nadmotrskou vysku. Algoritmus pracuje tak, Ze kazdému

vykreslenému objektu méni soutadnici z podle poZzadavka.

Déle byl zahrnut i mechanismus pro doladéni orientace. Data z magnetometru totiZz
nemusi byt za v§ech okolnosti zcela presna. Pfi korekci orientace dochazi ke zméné
hodnoty proménné yawFix a k otoCeni celé scény pomoci volani

gl.glRotatef(yawFix, 0, 1.0f, O).
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3.5 Uzivatelske prostredr

Cilem vyvoje aplikace je dosaZeni funkéniho celku, ktery bude uZzivateli pfindset
uzitnou hodnotu. Kromé toho by aplikace méla byt intuitivni a dodrzovat Design

Guidelines pro zajisténi unifikovaného uZzivatelského proZitku v rdmci OS Android.

V prevazné vétSiné jsou tak v aplikaci vyuzivany systémové prvky s minimem

uprav. Aplikace je ladéna do pastelovych barev z palety Material designu.

3.5.1 Layout aplikace

Aplikace se sklad4 ze dvou aktivit. Prvni aktivita je interaktivni. PoZzadavkem na
prvni aktivitu bylo zobrazit pfehled a mapu pro zadévéni bodd. Pro jednoduchost

a prehlednost byl zvolen TabLayout se dvéma zélozkami.

Druh4a aktivita slouzi pouze pro zobrazeni rozifené reality. Kofenovym
kontejnerem je RelativeLayout, do kterého je nejprve umistén pohled fotoaparatu
v podobé vlastni tfidy CameraPreview. Pfes ni se poté vlozi dal§i komponenta

GLSurfaceView slouZici pro vykreslovani ptekryvné OpenGL vrstvy.

3.5.2 Mapa

K zobrazeni mapy bylo vyuZito Google Maps Android API v2. Google mapy jsou
dostupné neomezené zdarma, jsou vyborné integrované do sytému Android

a pouziti API je snadné.

Problémem Google Maps API a nepfijemnym zjiSténim je, Ze prestoZe aplikace
Google Mapy nabizi stazeni offline oblasti do telefonu, tyto oblasti se nenac¢tou pri
uzivani Google Maps APIL P#i vyuzivani API se zobrazi v offline rezimu pouze
nacachované mapy z pfedchoziho uzivani aplikace v rezimu online. To je
neprijemné omezeni a prozatim toto feSeni nespliiuje funkéni pozadavek na dplny

offline rezim.
Google mapy navic nejsou idedlnimi mapami pro vyuziti pti turistice. Naptiklad
konkure¢ni Mapy.cz jsou pro ucely turistiky na ¢eském uzemi nesrovnatelné lepsi

variantou, protoZe zobrazuji turistické trasy. BohuzZel, v dobé vyvoje aplikace stdle

nebylo planované API pro Android publikovano (Slavkovsky, 2015).
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Dal$im moznym kandiddtem bylo vytvofeni vlastniho reSeni s daty z projektu

OpenStreetMap. OpenStreetMap sice nedosahuje kvalit Map.cz na tzemi Ceské

republiky, ale i tak obsahuje velké mnozZstvi turistickych cest pro pési, cyklotras,

apod.

Pri této volbé by ale bylo tfeba ponechat i jiné mapy, nebot poskytovat uzivatelim

ke stazeni mapové podklady pro cely svét, jak je aplikace koncipovana, by bylo

velmi technicky ndro¢né. Pfipadnou alternativou by bylo vyuzit jiz hotové API

aplikace MAPS.ME, ktera vyuZzivd mapové podklady z OpenStreetMap (MAPS.ME,

2016). Toto feSeni ma nevyhodu v tom, Ze uzivatel je nucen mit aplikaci MAPS.ME

v telefonu nainstalovanou.
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4 Vysledky

Aplikaci se povedlo dovést do funkéniho celku.

4.1 Prdce s aplikaci

Pro praci saplikaci slouzi jedind aktivita se dvéma zalozkami. Prvni zdlozka

zobrazuje prehled a druha mapu.

V prehledu uzivatel vidi svoji zemépisnou §ifku a délku, nadmotrskou vysku

a presnost udaje o nadmorské vysce. Dale vidi charakteristiku navolené trasy.

Na mapé voli trasu, respektive body, pro zobrazeni v rozs§ifené realité.
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Obr. 14- ZdlozZka ,,Prehled* Obr. 15- Zdlozka ,,Mapa*“
Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani

4.1.1 Zalozka ,Prehled*

Prehled uzivateli slouzi pro zdkladni informace o jeho poloze a charakteristice

trasy. UzZivatel mtZe informace o poloze obnovit manudlné, ptipadné pockat na

nové zaméteni polohy.
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Kromé poc¢tu zadanych boda a délky trasy je zobrazen i graf nadmoiskych vysek
vybranych bodt. Graf je vytvoren pomoci knihovny MPAndroidChart dostupné pod
svobodnou licenci Apache License 2.0. (Philipp, 2016)

4.1.2 Zalozka ,Mapa“

Uzivatel zad4v4 na mapé markery dlouhym podrzenim. Dlouhym podrZenim prstu
na markeru lze marker presouvat. Markery jsou c¢islované aje mezi nimi

vykreslovana ¢dra znazornujici trasu.

Pti klepnuti na marker se objevi tooltip s nadmorskou vy$kou, ptipadné, pokud je
tomu tak nastaveno, i s presnosti. Po presunuti markeru je informacni tooltip

aktualizovan. Pti klepnuti na tooltip je zobrazen dialog pro smazdni markeru.

Prace s mapou je plynuld a uZivatelské rozhrani diky vyuZiti jiného vldkna nikdy
necekd na odpovéd snadmotrskou vySkou. V piipadé, Ze aplikace neobdrzi
odpovéd s nadmoiskou vyskou, zobrazi se v tooltipu nadmoiskd vyska O metra

s presnosti -1 metr.

4.1.3 Zobrazenirozsirené reality

Po stisknuti tla¢itka ,Zobrazit AR" se uzivatel v pfipadé, Ze m4 na mapé vybrané

body, pifesune do médu rozsiené reality.

Méd rozsitené reality je zobrazen v reZzimu landscape. Nicméné, zobrazeni

roz§irené reality se nerozhodi ani pfi pouZiti aplikace v portrait reZzimu.

V rozsitené realité uzivatel vidi zadané body jako rotujici bilé jehlany podstavou
nahoru. Pokud neni zapnut rezim bodd, vypocitaji a zobrazi se i mezibody - stejné
vypadajici jehlany o polovi¢ni velikosti. Umisténi bodu reflektuje jejich redlnou

polohu a nadmorskou vysku.

Ve vychozim nastaveni je vypnuta redlnd perspektiva a vzddlenosti vSech bodu
jsou prepocitavany logaritmickou funkci. Body velmi blizko uZivateli jsou timto
prepoctem vzdaleny a vzddlené body priblizeny. UZivatel tak mutZze vidét velmi

vzdalené body, pficemZz mu blizké body nezakryvaji vyhled. To slouzi

vvvvvv
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Manuadlni doladéni Ize provadét gesty. Tahy nahoru a dolu se dolad'uje nadmoiska

vyska, do stran poté orientace.

4.1.4 Nastaveni aplikace

Aplikace obsahuje nastaveni v podobé menu v pravém hornim rohu. MoZnosti

nastaveni jsou popsany v nasledujici tabulce.

PoloZzka

Vysvétleni

Terénni mapa

Zapnuto = vyuzivdno terénni mapy zobrazujici
reliéf krajiny

Vypnuto = vyuZzivdno standardni mapy

Rezim bodu

Zapnuto = uzivatel chce vykreslovat pouze body
vybrané na mapé
Vypnuto = wuzivatel chce zobrazit imezibody

a docilit tak efektu zobrazeni ,cesty*

Zobrazovat presnost

Zapnuto = markery na mapé maji v tooltipu
uvedenou za nadmorskou vySkou ivzddlenost

k nejbliz§imu bodu v datovém setu

Vypnuto = v tooltipu je zobrazena pouze
nadmortska vyska
Vymazat body Smaze vSechny body na mapé.
Zdroj dat... Zobrazi dialog pro vybér zdroje dat.
Zobrazi dialog pro vybér jazyka. Po zvoleni se
Zménit jazyk...
zmeéna jazyku ihned projevi v celé aplikaci.
Zobrazi jméno autora, informace o aplikaci a pravni
0 aplikaci

informace.

Tabulka 3 - Nastaveni aplikace

Nastaveni aplikace je perzistentni — zachové se po restartu aplikace. Docileno tak

bylo pomoci SharedPreferences APL
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4.2 Splnéni poZadavku

Cilem této préace bylo vyvinout uZite¢nou aplikaci vyuZivajici roz§ifenou realitu pro
Ucely turismu. Pro zjiSténi, zda se to podatilo a aplikace dosdahla predpokladi, bude
analyzovdno splnéni non-funkénich afunkénich poZzadavka, které byly

specifikovany v kapitole 3.1 Pozadavky.

4.2.1 Splnéni non-funkénich poZzadavka

Vysledek analyzy splnéni pivodnich non-funkénich poZzadavka shrnuje nésledujici
tabulka.

PoZadavek Evaluace

Podpora systému Android Bezpodmine¢né splnéno.

Podpora zatizeni Splnéno. Gyroskop byl vyuzit skrze fazi
s gyroskopickym senzorem senzoru Rotation Vector Sensor.

Hardwarové akcelerované Splnéno. Vyuzito OpenGL. Vykreslovani je

vykreslovani roz$ifené reality | plynulé.

Splnéno. Aplikace zapadd do prostredi OS
Uzivatelské prosttedi fidici se | Android. Nevyuzivd Zadné cizi grafické
Android Design Guidelines komponenty kromé grafu, ktery je graficky

sladén se zbytkem aplikace.

Castetné splnéno. Aplikace obsahuje offline
Rezim offline data pro Ceskou republiku. Mapové podklady

jsou offline pouze pti nacachovani doptedu.

Tabulka 4 - Splnéni non-funkénich poZadavki

VSechny pozadavky jsou zcela splnény, a7z na plny offline rezim. Davodem
nesplnéni je pouziti Google Maps APIL Plny offline rezim tak zastdva tkolem pro
dodélani do dalsich verzi aplikace. V ramci Ceské republiky nejlépe pomoci

planovaného Mapy.cz AP], které nabizi lep§i mapové podklady pro ucely turistiky.

27



4.2.2 Splnéni funkénich poZzadavka

Vysledek analyzy splnéni ptavodnich funkénich
tabulka.

pozadavkd shrnuje néasledujici

PoZadavek

Evaluace

Aplikace bude obsahovat terénni mapu

s vrstevnicemi.

Splnéno v podobé terénni
mapy dostupné skrze Google

Maps APL

Uzivatel si bude moci na mapé zvolit body

Splnéno.
trasy.
Uzivatel bude moci body trasy mazat

Splnéno.
a pfesouvat.
Aplikace u kazdého bodu zobrazi pfesnou

Splnéno.

nadmotskou vysku.

Aplikace zobrazi délku trasy a graf pribéhu

trasy.

Splnéno na zéloZce ,,Prehled”.

Uzivatel bude mit na vybér, zdali chce

vykreslovat kompletni trasu nebo jen body.

Splnéno  mozZnosti ,ReZim

bod“ v nastaveni aplikace.

Po prepnuti do médu rozsitené reality bude

moci uzivatel doladit vlastni polohu a smér

Splnéno. UZivatel mtZe gesty

upravovat svoji nadmoiskou

pohledu. vySku a smér pohledu.
Aplikace bude mit kromé ¢eStiny i anglickou

jazykovou mutaci a uZivatel mezi nimi bude Splnéno.

moci pfepinat bez zmény systémového jazyka.

Nastaveni aplikace bude perzistentni. Splnéno.

Tabulka 5 - Splnéni funkénich poZadavki

Analyza funkénich poZadavkl skoncila uspéchem, jelikoZ v§echny poZadavky byly

bezpodmine¢né splnény.
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4.3 Publikovdni na Google Play

Pro publikovani aplikace si autor u Googlu zalozil vyvojarsky ucet. Na Google Play
Store je aplikace publikovdna pod ndzvem ,AR Track Visualizer”. Aplikace je

zdarma.
Prvni verze aplikace s ¢islem 0.9 byla publikovana 25. dubna 2016.

Druh4 verze s cislem 0.9.1 byla publikovana 11. €ervence 2016. Aktualizace
prinesla lepsi §kalovani grafu na displejich s jinym pomérem stran neZ 9:16 a novy

dialog ,,0 aplikaci®.

Verze 1.0 dorazila do obchodu Google Play 21. ¢ervence 2016. Opravuje Spatny
vypocet soutadnic, opravuje akci pii kliknuti na notifikaci o probihajicim stahovani
a vyuziva lepsiho systému pro ¢teni dat ze senzorid a nepotiebuje tak jiz kalibraci

jako predchozi verze.

4.3.1 Vyhledavani aplikace v obchodé Google Play

Prestoze aplikace oproti konkuren¢nim aplikacim nabizi vyhody, velkého uspéchu
se prozatim nedockala. Divodem je pravdépodobné Spatnd optimalizace pro
vyhled4vani na Google Play. Pro zndzornéni aktudlniho stavu pfi vyhledavani byla

vytvorena nésledujici tabulka.

Vyhledavany dotaz Poradi v seznamu

Nezobrazuje se mezi vyhledanymi 259
Augmented reality ik .
aplikacemi.

Nezobrazuje se mezi vyhledanymi 222
Augmented reality track

aplikacemi
AR Track 71. pozice
AR Track Visualizer 1. pozice
Location based augmented reality 37. pozice
Augmented reality elevation 75. pozice

Tabulka 6 - Poradi pri vyhleddvdni na Google Play
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Jak je patrno z vysledkd, uZivatel prakticky nemd moznost aplikaci najit, aniz by
védeél cely nazev aplikace. Do budoucna je potfeba kompletné pretvorit detail
aplikace v obchodé, aby obsahoval vice klicovych slov a predevsim ve vétsi
kvantité, protoZe jiz nyni popis aplikace obsahuje nejdilezitéjsi pojmy
charakterizujici aplikaci (augmented reality, location based, entered track, simple,

offline,...).

4.4 Testovdni aplikace

Redlna funkénost aplikace byla podrobena testovani. Test byl rozdélen na dvé
¢asti. Nejprve byl proveden test zobrazeni jednotlivych bodd. V druhé casti se

testovalo zobrazeni cesty. Testovani probéhlo v rodném mésté autora — Nachodé.

4,41 Testzobrazeni boda

V ramci testovani zobrazeni bodt byly vybrany tfi body.

1) Test 1 - Nachodska radnice

Prvni test probihal z blizké vzdélenosti. Pfi testu se uzivatel, stejné jako radnice,

nachdzel na nameésti.

=~ 9 Rl 85% M10:52

AR Track Visualizer

OVERVIEW

Obr. 16 — Test zobrazeni bodti ¢. 1
Zdroj: vlastni zpracovani

Bod se vykreslil a umistil spravné. Je spravné ve stejné vySkové hladiné kvuli
shodné nadmotské vySce. Data o nadmotské vySce jsou vZdy vztazena k zemskému

povrchu.
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2) Test 2 - Nachodsky zamek

I druhy test probihal z blizké vzddlenosti. Vybran byl nachodsky zdmek, ktery se
nachdzi nad ndméstim vyvySeny pfibliZzné o 50 metrt.

29 9 3 .l 82% M11:00
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Obr. 17 - Test zobrazeni bodil ¢. 2
Zdroj: vlastni zpracovani

V tomto piipadé byl vykresleny bod posunut oproti redlné pozici objektu
horizontalné i vertikalné. Horizontdlni posun neni velky a d4 se interpretovat jako

nepresnost senzoru. Pro tyto pripady je k dispozici doladéni.

Vertikélni posun je zplsoben rozliSenim dat o nadmoiské vysce. Zdmecky kopec
méa pomérné prudky sklon a k vybranému bodu byl nejbliz§i bod obsaZeny
v datovém setu nalezen ve sméru dold z kopce, coZ zptisobilo pomérné velkou

nepresnost.
3) Test 3 - hotel Vyhlidka

Pti poslednim tfetim testu zobrazeni bodl se uzivatel nachdzel na vyhlidce pod
niachodskym zdmkem. Cilem bylo otestovat zobrazeni bod na vétsi vzdalenost.
Vybrany bod byl wellness hotel Vyhlidka, ktery se nach&zi nad nemocnici

v nadmoiské vysce ptiblizné 520 m.

Bod se na vybrany objekt (budova tésné vlevo od vykresleného bodu) vykreslil

témér dokonale, a to jak ve vertikalnim, tak v horizontdlnim sméru.
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AR Track Visualizer

OVERVIEW

Obr. 18 - Test zobrazeni bodu ¢. 3
Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.2 Test zobrazeni cesty

Kromé zobrazeni bodd umi aplikace zobrazit i cesty, kdy se do prostoru mezi
vybranymi body po ur€ité vzddlenosti urcené algoritmem doplni mezibody.

VSechny testy probéhly z vyhlidky pod nachodskym zdmkem.
1) Test 1 - namésti

Cesta pro prvni test vedla na ndmésti z kostela svatého Vavtince k radnici.

O=d 9 9 N il 79% M11:13
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dtni zamek Nachod %

Obr. 19 - Test zobrazeni cesty ¢. 1
Zdroj: vlastni zpracovani

V tomto ptipadé nastal stejny problém jako pti druhém testu zobrazeni bodt. Pro

spravné zobrazeni bylo potfeba gestem pfidat k na$i poloze tficet vySkovych
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metra pomoci mechanismu doladéni. V horizontdlnim smeéru se cesta vykreslila

spravné.
2) Test 2 — ulice Praziska

Cesta pro druhy test je hlavni silnici v Ndchodé — mezinarodni tah na Polsko.

™ 9 N Wl 74% W11:22

AR Track Visualizer

OVERVIEW

Obr. 20 - Test zobrazeni cesty ¢. 2
Zdroj: vlastni zpracovani

Cesta se vykreslila v poradku. Redlnd cesta opravdu prochdzi na misté vykreslené.
3) Test 3 - horizont

Tteti cestou byl vybran viditelny horizont. Na mapé byla zvolena imaginarni cesta
jdouci pres htebeny kopcu.

IR 3] 9N il 65% W11:37

AR Track Visualizer

OVERVIEW

Obr. 21 - Test zobrazeni cesty ¢. 3
Zdroj: vlastni zpracovani
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Horizont se vykreslil pomérné obstojné, bylo vSak potfeba vyuZit mechanismu
doladéni, kdy se zobrazeni pootocilo o -4 stupné. Nepfesnost je zpisobena chybou

magnetometrického senzoru.

4.5 Moznosti vylepseni

Vyvoj aplikace nekon¢i dopsdnim této prace. UZite¢nost aplikace byla autorem

ovérena i v praxi, a aplikace tak bude nadéle vyvijena a vylepSovana.

Aplikace jiz spliiuje vSechny kladené funkéni pozadavky, stdle je vSak co zlepSovat.
Jak bylo zminéno v kapitole 3.5.2 Mapa, nejvétsi nedostatky maji pouzité mapy od

Googlu. Ty se do budoucna nahradi lep$im reSenim.

Nedostatkem aplikace je také zaddvani trasy, kdy je tfeba v§echny body manuélné
zadat. Bylo by uzite¢né, kdyby aplikace uméla vytvorit trasu ze startovniho do

cilového bodu sama.

Pokud se aplikace docka vétsiho uspéchu, bude potreba fesit kvoty, které plati pri
pouziti Google Elevation API. Offline data jsou zatim k dispozici pouze pro Ceskou

republiku. Resenim by bylo piipravit datové sety i pro dalsi zemé.

Kromé téchto uprav lze konstatovat, Ze aplikace je kompletni a plni ucel, ktery se
od jejiho nazvu ocekava. Nepfesnosti se pfi testovani ale projevily a dalsi dapravy
by se tak mély tykat presnéjSiho zobrazeni rozsitené reality, naptiklad skrze

zpresfiovani dat o nadmoiské vySce, lepsi reprezentaci dat ze senzort, apod.
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5 Zavér

Cile vytycené v uvody prace byly dosazeny. V teoretické ¢asti byl popsan koncept
roz§ifené reality a jeji praktické vyuZiti v raznych oblastech. V rdmci praktické
¢asti pak byla vyvinuta uZite¢nd aplikace pro ucely turistiky. Vysledna aplikace

spliiuje predem urcené pozadavky.

V priibéhu praci na praktické ¢asti bylo treba vyuzit mnoha technologii, které jsou
klicové pti vyvoji mobilni aplikace pracujici s rozs§itenou realitou. V prvé radé se
jednalo o samotny vyvoj aplikaci pro mobilni operaé¢ni systém Android.

Déle bylo zajimavé spojit matematickou teorii s redlnym vyuzitim, at uz pfi praci
s vykreslovanim pomoci OpenGL, nebo pfi feSeni prevodu souradnic.

Velky uspéch dosaZeny pti vyvoji aplikace je zpusob, jakym jsou uchovéna a ¢tena
data o nadmorské vySce. Komprimacni efekt uchovavani dat pomoci sady bitmap
s vyuzitim jiz existujictho bezztratového komprimac¢niho mechanismu pied¢il
ocekavani.

Aplikace je momentdlné publikovdna na Google Play Store, kde se prozatim

nedockala velkého ohlasu. Dalsim krokem tak bude ziskat uZivatele.
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