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1 Uvod

Pro svou bakaléiskou praci jsem si zvolil téma vyuziti rozSifené reality v geovédnich
aplikacich. Tato prace posuzuje vyuzitelnost rozsifené reality nad daty, ktera byla
poskytnuta Magistraitem meésta Pferova, oddélenim informac¢nich a komunikacnich
sluzeb.

Oblast rozsifené reality je dosti Siroky pojem a jeji vyuziti v praxi je jesté Sirsi. Proto jsem
se rozhodl vybrat si toto téma bakalarské prace za icelem rozsifeni povédomi o rozsifené
realité¢ a jejim dal$im mozném vyuziti.

V ceském jazyce neexistuje mnoho literatury, ktera by se rozsifenou realitou zabyvala
existuje literatura, ktera rozsifenou realitu popisuje pouze v teoretické roving, avsak je
zde absence literatury, ktera by se zabyvala jejim praktickym vyuziti. Zajimala mne
myslenka vyuziti roz§ifené reality nad redlnymi prostorovymi daty, kdy by jeji vyuZiti
mohlo byt uzite¢né jak pro jednotlivce, tak i pro vefejny sektor, respektive firmy,
disponujici daty a nutnosti piipadného ovéieni skute¢nosti v redlném prostieni.

V této praci jsem strucné popsal samotnou technologii rozsifené reality, moZznosti jejiho
zobrazovani, funkcionalitu samotné location-based aplikace a samostatnou praci
s nahranymi daty v této aplikaci. Nachazi se zde také detailni popis dat, kterymi Magistrat
meésta Pierova disponuje. Nejdulezitéjsi ¢asti této prace je vSak prakticka cast, kde je
provedeno samotné testovani redlnych dat za pomoci aplikace pro roz§ifenou realitu.
Mym cilem bylo vytvofit a otestovat moznosti, které rozsifena realita poskytuje, aby
pracovnikiim v terénu usnadnila pfipadnou navigaci a identifikaci jednotlivych prvki
vredlném prostiedi a case, a eventudln¢ moznost navodu zakomponovéni této

technologie pro denni vyuZiti a usnadnéni prace v terénu.
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2 Cile a metodika prace

Jak je jiz patrné ze samotného nazvu, tak se tato bakalaifskd prace zabyva vyuzitim
rozsitené reality v geovédnich aplikacich.

Prvnim cilem bude specifikovat si rozsifenou realitu, véetné technologii a zafizeni pro
jeji zobrazovani. Druhy cil bude zaméfeny na charakteristiku samotné aplikace, ktera
bude vyzita pro nasledné testovani rozsifené reality. Poté se pokusim pichledné popsat
samotnou strukturu dat, kterymi Magistrat mésta Prerova disponuje a popisi lokality, kde
se bude samotné testovani odehravat. Poslednim cilem této prace bude testovani rozsifené
reality na vytipovanych tGzemich a datech poskytnutych Magistratem meésta Prerov.
Nasledné se pokusim zformulovat hodnoceni vyuzitelnosti této aplikace.

Hlavnim zdmérem této prace je spolecné s jiz zminénymi cili popsat, rozsifenou realitu a
zejména otestovat jeji vyuziti nad redlnymi daty v méstském prostiedi.

Tato problematika patii k tématim, u kterych neexistuje mnoho publikaci. Existuji
absolventské prace, které popisuji rozsifenou realitu pouze zbézné. Tudiz bylo nutné
vybrat také zahrani¢ni publikace, které se timto tématem zabyvaji. Jednou z nich
je Understanding Augmented Reality: Concepts and Applications (Craig, 2013), v tomto
dile se autor zabyva obecnou charakteristikou AR, technologiemi, které vyuziva. Popisuje
software 1 hardware nutny k jejimu vyuzivani a v posledni fad¢ se také vénuje jejimu
budoucimu vyvoji. Dalsi dulezitou zahrani¢ni publikaci je Handbook of Augmented
Reality (Furht, 2011), kde je oproti piedeslé knize také zhodnoceni aplikaci pro
roz§itfenou realitu a vyuziti rozsifené reality v riznych odvétvich.

Data vyuzita v této praci pro ucely testovani aplikace byla zapij¢ena odborem vnitini
spravy Magistratu mésta Pierova. Potfebné informace o dostupnych datech, pouZivanych
formatech a funkcnosti prostorového informaéniho systému mésta Pferova mi poskytl
Ing. Antonin Krej¢it, spravce DTM.

Nejprve bylo nutné vytipovani specifickych lokalit pro testovani ve mésté Prerov, tyto
lokality byly vybrany tak, aby kazda z nich spliiovala jiné typologické podminky a tim
bylo dosazeno maximalniho mozného otestovani dat v location-based aplikaci AuGeo.
Pro importaci dat bylo vyuzito online verze ArcGIS a mapy byly vytvoieny v programu
ArcGIS Pro.
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3 Rozsirena realita

Nejprve je velmi dilezité si rozsifenou realitu charakterizovat. Anglicky se rozsifena
realita nazyva augment reality neboli zkracené AR, tato zkratka se v této praci bude
objevovat pomérn¢ casto, jelikoz se vtomto oboru pouziva zejména anglicka

terminologie.

3.1 Definice AR

Je nutné zaméfit se na rizné definice rozsitené reality, kde kazdy autor zabyvajici se timto
oborem, ma na rozsifenou realitu trochu jiny pohled.

V knize Handbook of Augment Reality z roku 2011, autor Borko Furht definuje AR jako:
., Rozsirend realita (AR) oznacuje Zivy pohled na fyzické prostiedi redlného svéta jehoz
prvky jsou slouceny s rozsirenymi, pocitacem generovanymi obrazy tvorici smisenou
realitu. Rozsireni se obvykle provadi v redlném case a sémanticky kontextu s prvky
Zivotniho prostredi. Pomoci nejnovéjsich technik AR a technologii se informace o okolnim
redlném sveété stavaji interaktivnimi a digitdalné pouzitelné.

Tato charakteristika je velmi pfihodna a nelze ji nic vytknout, jelikoZ autor této knihy
problematice AR rozumi a celd tato kniha je jakymsi shrnutim poznatki, teorie a
technologii, které se tykaji pravé rozsitené reality.

Dalsi charakteristiku rozsifené reality pfinasi Alan B. Craig vroce 2013 v knize
Understanding Augment Reality, ktery rozsifenou realitu chape jako: ,, RozsiFena realita
je prostiednik, ve kterém jSOU informace priddny do fyzického svéta v registraci se svétem.
Existuje mnoho ruznych zpiisobii, jak Ize informace pridavat, ménit nebo upravovat ve
fyzickém svete. Kdyz vezmeme definici V nomindlni hodnoté, prakticky cokoliv Ize
povazovat za rozsirenou realitu. Pojem rozsirend realita je skutecné velmi Siroce rozsiren
a neni jasné, co presné lidé pod timto pojmem mysli. Nekteré zdroje pouzivaji velmi Siroky
vznam tohoto terminu, zatimco ostatni mysli néco velmi specifického. Casem se ukdze,
co se obecné mysli timto terminem, ale v soucasné dobé se pouziva na mnoho riznych
veci, od mapovacich systemit GPS, pres cokoli s carovym kodem az po mobilni telefonni
aplikace, které prekryvaji text na scéné, nebo cokoli, co pouziva dvojici bryle nebo bryle

k zobrazeni.
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Souhlasim s tvrzenim, ze rozsifend realita je prostfednikem mezi realnym a digitdlnim
svétem. Do AR lze vlozit témét jakoukoli informaci a upravit si jeji zobrazeni tak, aby
nam vyhovovala.

Rozsifenou realitou rozumime integraci urcité digitadlni informace v readlném cCase a
prostoru. Dokaze uchopit existujici obraz a zkombinovat ho s informaci, kterou do ngj
vlozi. Technicky vzato je to stale novy systém, ktery umoznuje vkladat virtudlni obsah
do materialniho svéta a pouzit jej k prezentaci v realném case (Gregor, 2016).

Z mého hlediska je rozSifend realita uziteCnym zprostfedkovatelem zobrazovani
pocitacovych dat v redlném case a prostotu, kdy je nutné si dana data zobrazit pfimo
Vv terénu a na daném miste. Existuje mnoho moznosti, jak 1ze rozsifenou realitu zobrazit,

avsSak k tomuto problému, se dostanu v dalsi kapitole.

3.2 Druhy rozsirené reality

Rozsifena realita mize fungovat mnoha zptsoby, kombinovat riiznorodé zobrazovaci
technologie, kdy jejich pouziti pfimo zavisi na okolnostech a ti¢elu zobrazovani (Obr. 1).
Dale také zalezi, zda se jedna o Sirokou vefejnost, kterd chce AR pouzivat pro rozsireni
svych obzori, ¢i profesiondlni ¢innost, kde je nutna presnost a pripadné Sir§i spektrum
moznych nastaveni v zobrazovacim zafizeni.

Types of
Augmented Reality App

Marker-less X @ J Projection
Augmented Reality = Augmented Reality

ﬁv

&

Marker-Based Superimposition Based
Augmented Reality Augmented Reality

Obr. 1: Druhy aplikaci rozsifené reality
Zdroj: https://inextrix.com/blog/understanding-types-augmented-

reality-app
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3.2.1 Déleni podle sledovani okoli
Sledovani prostfedi a nasledné zobrazeni piidanych prvki rozsifené reality na urcitém
zafizeni je nejspiSe nejpouzivanéjSim druhem zobrazovéani AR, avSak existuji dva druhy

takového zobrazovani.

1) Markerless AR

Tato kategorie ma vice podkategorii. Asi nejpouzivangjsi je location-based AR zalozena
na umisténi uzivatele pomoci systému GPS, kdy se jednotlivé virtualni prvky, obsahujici
vlastni umisténi v podobé soufadnic, zobrazuji pfimo na zatizeni uzivatele. K orientaci,
je déle pouzivan kompas zatizeni z divodu zajisténi spravného zobrazeni prvkil a dale
gyroskop, ktery doplituje funkcionalitu GPS a kompasu.

Nespornou vyhodou pii zobrazovani rozsifené reality timto zptisobem je fakt, ze funguje
vSude a neni tudiz limitovana prostorem, dale dostupnost aplikaci pro tento typ AR je
velmi snadna. Nevyhodou vSak ziistdva nemoznost pouziti tohoto typu rozsifené reality
vV budovach, kdy sila GPS signalu neprojde budovou, tudiZ se stava uvnitf budov

nefunkéni. (Stejskal, 2016) Tento typ rozsifené reality je vyobrazen na Obr. 2.

McDonalds

0.1 mi

Partner ATM

Obr. 2 Ukazka principu location-based AR
Zdroj: https://locatify.com/blog/location-based-augmented-reality-apps-2017-rtls-ar/

Dalsi kategorii rozsifené reality je projection-based AR, tento princip je zobrazen na Obr.
3. Tento systém promita obraz rozsifené reality na objekt v realném prostiedi. Virtualni
obraz je promitan na pozadované soutradnice bez potieby zndmé polohy uzivatele. Tato

technologie umoziuje zobrazeni AR pro vice uzivatell zaroven. Tato projekce ve
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zjednodusené formé pracuje se statickym objektem pro projekci a pracuje se statickym
projektorem. Existuje v§ak i moznost vyuziti pohyblivého projektoru s 3D kamerou, kde

je nasledné mozna integrace s realnym modelem. (Jefabek, 2014)

E_ |

Obr. 3: Ukazka projection-based AR
Zdroj: https://dakotastudent.com/8748/arts-comm/augmented-reality-

sandbox-puts-geography-on-the-map/

Tteti kategorii jsou staciondrni optické systémy, kde je funkcionalita na principu
zobrazovani virtudlni slozky na polopropustném displeji. ,,Konfigurace jednotlivych
slozek AR a jejich percepce je podobna jako u HMD optickych systémii, nicméné
vzhledem k rozdilnym obecnym vlastnostem staciondrnich systémii oproti HMD se tyto
systemy potykaji s vetsim problémem v ramci registrace. Staciondrni optické systémy
musi pri registraci a ndsledném zobrazeni virtudlnich prvku zohlednovat pozici oci
uzivatele viici zobrazovaci plose* (Jetdbek, 2014) Jednd se zejména o robustni a
konstrukéné velmi slozitd zatizeni, kterd v dneSni dobé mohou slouzit pro vyukové a

testovaci ucely.
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2) Marker-Based

Druhou kategorii tvofi rozsifena realita zalozena na zobrazovacich bodech, kdy zafizeni
uzivatele naskenuje marker a nasledn¢ se mu zobrazi pozadovany objekt v AR. Tato
technologie je vhodna zejména pro pouziti v budovach, a to naptiklad v muzeich, ¢i
galeriich. Muze byt také lehce premistitelny a jeho pouziti je velmi jednoduché, jeho
pouziti se vSak moc nehodi pro orientaci v prostoru mést, jelikoz je nutné jeho
naskenovani. Pfi zobrazeni rozsifené reality pomoci tohoto typu, Ize se zobrazenym
modelem otacet a vidét jej tak ze vSech uhlu, Obr. 4.

Marker je z pravidla ¢ernobila znacka specifického tvaru a formatu, av§ak markerem
muze byt také redlny objekt, kdy jej zatizeni rozpozna. Existuje také LED marker, ktery
je tvofen skupinou LED diod a pomoci zmény barev, ¢i piipadného rozsviceni jen

nékterych diod da zatizeni povel, jakou informaci ma uzivateli zobrazit. (Stejskal, 2016)

App detects marker
and places the 3D object

e —

Obr. 4: Ukazka principu marker-based AR

Zdroj: https://www.softwaretestinghelp.com/best-augmented-reality-apps/

3.2.2 Déleni podle zarizeni pro zobrazovani
Pro zobrazovani rozSifené reality existuje velké mnozstvi rliznych zatizeni. Kazdé
zatizeni ma své klady i zapory, a proto bych chtél v této kapitole popsat ty nejzajimavejsi

a nejdostupnéjsi, dale také popisi jejich funkcionalitu a technologie, které vyuZzivaji.

Hand-held display

Pod timto pojmem si lze predstavit jakékoliv pienosné zafizeni, které disponuje
obrazovkou, snimacem v podobé kamery a dalSimi senzory nutnymi pro spravné
zobrazovani, a to zejména kompasem a gyroskopem, ale také ve vétSiné pripadii nutnym

internetovym piipojenim.
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V dnesni dobé je tento typ zatizeni jednim z nejdostupnéjsich a nejrozsitenéjsich vibec,
jelikoz do této kategorie spadaji také smartphony. Mobilni zafizeni maji dostate¢nou
vypocetni kapacitu a funguji nejcastéji na operacnich systémech Android a i0S. Je proto
velmi jednoduché si aplikaci pro rozsifenou realitu stdhnou piimo z oficialniho online
obchodu, témi jsou pro telefony s operac¢nim systémem Android obchod Google Play a

pro telefony fungujicich na operacnim systému iOS obchod iTunes. (Stejskal, 2016)

HMD

HMD neboli Head mounted display je zobrazovaci zatizeni, které je umisténo na hlavé
uzivatele tak, Ze pfi jeho pohybu (véetné pohybu hlavy) ziistava zobrazovany obsah stale
na stejném misté vici jeho ocim. Tento princip zvyhodiiuje tato zatizeni oproti ostatnim
prezentacnim technologiim pro specificka vyuziti, kde je potieba pohybu uzivatele za
zajisténi stalého sledovani zobrazovaného obrazu. Zatizeni mohou byt jak monokularni,
kdy je uzivateli prezentovana obrazova informace pouze pro jedno oko, tak binokularni,
ktera jsou vybavena vétSinou pro kazdé oko jednim samostatnym displejem. Technické
feSeni HMD se velmi rlizni v z&vislosti na pokroku ve vyvoji (zejména v oblasti displejil
s vysokym rozliSenim), zplisobu zobrazeni (projekce na sitnici, polopropustny displej
atd.) a dle ucelu vyuziti. (Jetadbek, 2014)

V dnesni dobé¢ se jiz pracuje na vylepSeni této technologie a to tak, ze spole¢nost Mojo
Vision z Kalifornie od roku 2015, vyviji kontaktni ¢ocky, které by mély byt schopny
zobrazovat virtualni realitu v realném case, a to na displeji o velikosti 0,5 mm. (Mojo
Vision, 2022) Nyni je tento projekt ve fazi vyvoje a testovani, tudiz existuje pouze malé
mnozstvi prototypl, je v§ak mozné, Ze se masivni produkce této technologie dockame
Vv této dekadé a mohlo by se jednat o zlomovy vynélez v oblasti rozsifené reality.
Nevyhodou vSak u tohoto typu zafizeni ziistdvd vysoka pofizovaci cena zafizeni a
podstatné horsi dostupnost, nez je tomu u predchozi kategorie.

Jeho princip pouzivani a vzhledu zatizeni je zobrazen na Obr. 5.
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Obr. 5: Ukazka mozného feSeni HMD AR
Zdroj: https://www.astri.org/tdprojects/ar-head-mounted-display/

4  Aplikace AuGeo

Pro testovani rozsitené reality v realném prostiedi a ¢ase jsem si zvolil aplikaci AuGeo,
ktera je volné dostupna pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem iOS a Android, 1ze ji
tedy zdarma stdhnout v oficidlnich obchodech na téchto platformach, t€émi jsou Google
Play a App Store. Je ptikladem aplikace location-based AR.

Tato aplikace neni oficidlni aplikaci od spolec¢nosti ESRI, tudiz neni moZné v ptipadé
nefunk¢nosti aplikace, €i jinych problémi kontaktovat technickou podporu spolecnosti
ESRI. Byla vytvofena vroce 2017 za vyuziti sady vyvojarskych nastroji ArcGIS
AppStudio.

4.1 Prvotni spusténi a vzhled aplikace

Po spusténi aplikace se otevie dialogové okno, které zobrazi upominku pro kalibraci
kompasu s pokyny, pro spravné fungovani nasledného zobrazovani vrstev rozsifené
reality. Po kalibraci kompasu se nasledné zobrazi zivy pohled kamery, ktery je v dolni
casti obrazovky doplnén o pohyblivou smérovou riizici, ktera zobrazuje smér pohledu

uzivatele, jak je vidét na Obr. 6.
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Obr. 6: Aplikace AuGeo po spusténi
Zdroj: AuGeo a viastni fotografie 2022

V levém dolnim rohu se nachazi mapovy néhled s polohou uZivatele a vykreslovaci
vzdalenosti pro nahrané vrstvy. Déle je tato minimapa, v pfipad€ pouzivani aktudlni
polohy, doplnéna o odchylku v ptesnosti tykajici se nadmotské vysky, tak i presnosti
prostorové. Je mozné si vsak v aplikaci nastavit i virtualni polohu v pfipadé, ze se dany
uzivatel nachazi daleko od cilového mista a v tomto pfipadé€ se pouziva pouze kompas
zatizeni a odchylka v presnosti zde nésledn€ neni zobrazena. Po otevieni minimapy je
k dispozici detailni mapa, kde je mozné si vyhledat presnou adresu, piipadné i souradnice.
Dale je zde na vyber osm mapovych podkladi, véetné satelitnich snimk, topografickych
map.

Po pravé stran¢ obrazovky se nachdzi posuvnik, ktery umoziuje ptiblizeni pohledu
kamery, ktery je zakladn€ nastaven na nulové pfiblizeni, ale je zde moznost si kameru
ptibliZit az 16x.

Posledni ikonou je menu, které se nachazi v pravé horni Casti obrazovky, po jejim
otevfeni se zobrazi lista, kde se ukéaze praveé zobrazovana vrstva rozsifené reality. Dale se
Zde nachazi nastaveni pro vykreslovaci vzdalenost, kde je mozné si ji nastavit v rozmezi

10 metrit az 1 kilometr. Pod timto posuvnikem jsou dale tfi tlacitka, prvni je pro vybér
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datovych podkladi (Data source), které chceme zobrazovat, dale je zde tlacitko pro
nastaveni a pod poslednim tla¢itkem jsou informace o aplikaci a licence aplikace.

V nastaveni aplikace se nachazi Sest jednotlivych polozek, které si 1ze do urcité miry
nastavit. Prvni z nich je pifehledova minimapa, kterd miize byt vypnuta, mit vyfez 180°
nebo 360° a v posledni fad¢ vytez 360° s pevnym ukotvenim, kdy je sever smérem
nahoru.

V druhé zaloZzce nastaveni si lze nastavit vlastnosti vyskakovacich oken a vybrané¢ho
vyskakovaciho okna, kde je mozné si zobrazit vice informaci, vcetné¢ medii, pokud jsou
V této vrstvé nahrany.

Tteti zalozka obsahuje nastaveni polohy, kde je jednoduché piepinaci tlacitko pro
zapnuti, pfipadné vypnuti polohovych sluzeb. Déle se zde zobrazuje pfesnd poloha ve
formatu soufadnic. Posledni mozné nastaveni v této zalozce je vyska zatfizeni nad zemi.
Ve ctvrté zalozce se nachdzi nastaveni pro kompas. Zde je mozné si pomoci tfech
prepinacich tlacitek zapnout, ¢i vypnout manualni ovladani kompasu, dale zobrazeni
smérové ruzice na domaci obrazovce a upozornéni pro kalibraci kompasu pii kazdém
spusténi aplikace. Lze zde také nastavit magnetickou deklinaci, kterd muize mit
automatickou hodnotu, pfipadné si tuto hodnotu miize nastavit uzivatel sam.
Predposledni zalozku tvofi nastaveni senzord, zde si lze nastavit vlastni odchylku
gyroskopu a pomoci tii pfepinatelnych tlacitek je mozné si zapnout, ¢i vypnout manualni
ovladani sklonu, manualni ovladani naklonu, a nakonec zobrazeni indikatort pro sklon a
naklon.

Posledni zalozka se vénuje moznostem kamery, zde je defaultné nastaven model kamery
podle informaci systému zafizeni, zde si vSak jde nastavit jiny model zafizeni, pfipadné
pokud se zde zafizeni, které si chce uzivatel nastavit, V seznamu nenachazi, Ize si zde
zvolit moznost vlastniho zafizeni a nésledn€ upravit horizontdlni a vertikdlni pole

pohledu.

4.2 Fungovani aplikace

Z hlediska funk¢nosti je tato aplikace velmi intuitivni a jednoduse vytvotfend. Pro vrstvy
pridavané do AR plati, Ze se musi jednat o bodovou vrstvu ve formatu Shapefile, ktera
musi byt prvné zkomprimovana a vlozena do obsahu v internetové aplikaci ArcGIS
Online. Nasledné je nutné vrstvu pies panel vizualizace upravit do pozadovaného

formatu, a to at’ jiz z hlediska symbologie, tak i z pohledu vyskakovaciho okna, které

20



bude zobrazovano v rozsifené realité. Poté, jak je vSe pozadované nastaveno, Se tato
vrstva musi ulozit jako nova a do klicovych slov musi byt napsdno AuGeo, jinak se tato
vrstva nezobrazi v mobilni aplikaci AuGeo.

Pfi spusténi mobilni aplikace AuGeo, se vrstva automaticky zobrazi po piihlaSeni
k ArcGIS Online. V pftipad¢, ze zde je nahrano vétsi mnozstvi vrstev, tak je mozné se
mezi nimi piepinat pomoci zélozky data source. Kazda z vrstev se po nacteni automaticky
ulozi do mobilni aplikace a nasledné mize myt zobrazovana i bez piistupu k internetu.
Pii zobrazovani vrstev se ukazuje nastavené vyskakovaci okno, které lze oteviit a
nasledné jsou zobrazeny veskeré atributy, které byly pfedem nastaveny v aplikaci ArcGIS
Online.

4.3 Limity aplikace AuGeo

Tato aplikace ma vsSak jisté limity, které se pokusim popsat v nasledujici podkapitole.
Nejvétsim omezenim je moznost zobrazovani pouze bodovych prvki, kdy v piipadé
liniovych vrstev, v mém ptipadé kabell vetejného osvétleni, aplikace nic nezobrazi. Bylo
tudiz nutné tyto liniové vrstvy pretvofit do bodové vrstvy, kdy vytvoiené body lezi presné
na poZadované linii Vt€sné blizkosti a nésledné jim jsou pfidéleny atributy z
puvodni vrstvy liniové.

DalSim uZivatelskym nedostatkem této aplikace je nutnost pifihlasovani se k ArcGIS
Online pokazdé, kdyZ je pfidana nova vrstva. Existuje zde vSak tla¢itko refresh data,
avSak jeho funkcionalita je velmi omezena a Casto 1 nespolehliva, kdy se pfi znovu
nactenych datech neprojevila zddna zména. TudizZ je nutnost opakovanych piihlaSovani
k portalu ArcGIS Online z divodu korektniho nacteni nové pridavanych vrstev, pripadné
zobrazeni zmén v jiZ nactenych vrstvach.

Poslednim zaznamenanym nedostatkem pii praci v ArcGIS Online a AuGeo byla
konfigurace vyskakovacich oken, kdy nefunguje automatické zobrazovani atributa
vrstvy, tudiz je nutné tuto funkcionalitu nastavit runé pomoci vlastniho zobrazeni
atributu, kdy se v pripad¢ velkého mnozstvi atributi mtze jednat o velmi zdlouhavou

¢innost.
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5 Prakticka cast

V praktické Casti této bakalaiské prace se budu vénovat moznostem pouziti aplikace
AuGeo Vv meéstském prostredi, kde budu testovat pouzitelnost dat, ktera jsem ziskal
Z Magistratu mésta Prerova z oddéleni informacnich a komunikacénich sluzeb.

Dale popisi soubor dat, kterd ma mésto Prerov k dispozici a ze které¢ho jsem si nésledné

vybral jednotlivé vrstvy pro otestovani nad rozsitenou realitou.

5.1 Data Magistratu mésta Prerova

Meésto Prerov disponuje velice kvalitni technickou mapu S velkym mnozstvim prvkd,
kterd je postavena na zdkladé ArcMap a disponuje vice nez dvéma miliony geoprvkl a
souhrnné tyto geoprvky maji okolo 20 000 000 atributd, z tohoto divodu byl Pierov
vybran pro praktické ucely této bakalarské prace. Data na Pierovském Magistratu maji
dostupna v interni siti, tudiz jsou dostupnd z raznych oddéleni, ktera jsou rozmisténa po
celém Prerové. Pouzivaji je jak pro orientaci, tak i pro praktické tcely, jako je stav seceni
travy a stav udrzby silnic v zimé.

Data jsou délena do jednotlivych skupin, a ty jsou nasledné ve vétSiné piipadd také
rozdéleny do samostatnych podkategorii.

Prvni kategorii dat je vlastni digitalni technickd mapa, kterd obsahuje informace o
polohopisu, vyskopisu a siti spravct.

Dalsi kategorii je pasport komunikaci, soucasti této kategorie jsou informace o pasportu
mistnich komunikaci, katalogu komunikaci, klasifikaci komunikaci, pasportu zimni
udrzby a vetejné pristupovych ucelovych komunikacich, stezkach a peéSinach.

Tteti skupina dat obsahuje pasport majetku mésta a obsahuje budovy v majetku mésta a
jednotlivé fotografie budov.

Dalsimi kategoriemi jsou pasporty mistnich ¢asti a ulic, dopravniho znaceni, parkovacich
mist a pasport CiSténi mésta, kde jsou obsaZena prostorova data pro blokové Cisténi,
technické ¢isténi cyklostezek a technické ¢isténi komunikaci.

Je zde také obsazena vrstva vefejného osvétleni a odpadkového hospodarstvi, kde jsou
obsaZena prostorova data pro kontejnerova stani, kontejnery na tfidény odpad a mista pro
umisténi velkoobjemovych kontejnera.

Magistrat mésta Pierova si také vede data o pasportu zelené, kde jsou informace

K solitérnim stromtim, zivym plotiim a 0 plochach pro seceni travnatych ploch.
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Déle se zde nachézi prostorové vymezeni a umisténi volebnich okrski a volebnich
mistnosti, oblasti rozvojovych lokalit mésta Prerov a lokality tykajici se ostrahy mésta,
jako je umisténi kamerového systému ve méste, prostranstvi, kde je zakdzana konzumace
alkoholu a zékaz koufeni a jsou zde také vymezeny regiony meéstské policie.

Magistrat dale disponuje vrstvou pro krizové fizeni, soucasti jsou obsazeny kryty civilni
obrany, umisténi varovnych sirén a bezdratového rozhlasu a shromazdisté osob v pripadé
ohroZeni obyvatel. Pro ptipad zaplav a piipravé ochrany vii¢i nim ma mesto prostorova
data o zéplavovych oblasti na izemi mésta.

Dalsi skupinou dat je pasport vylepovych ploch a méstské autobusové dopravy, kde jsou
data pro umisténi zastavek méstské autobusové dopravy a trasy jednotlivych linek.
Poslednimi skupinami dat jsou prostorova data tykajici se bezbariérovych tras,
cyklostezek a turistickych tras, Zivotniho prostfedi, rybaiskych revira a honiteb, vodnich
tokli a ¢erpani podzemnich vod, investi¢nich akci, a nakonec data oznacend jako dalsi
tematicka data, kam patii lokality se zdkazem provozovani hernich automati, povolenymi
ubytovnami, metropolitni siti, jednotlivymi vpustémi a lokality, které maji potenciondlni

moznost vsakovani vod.

5.2 Oblasti zajmu

Pro praktickou cast bylo nejprve nutné stanovit si oblasti zdjmu, které se nachézeji
na katastralnim uzemi mésta Pterov, jelikoz data ma prozatim mésto Pierov k dispozici
pouze pro centrum meésta, avSak pracuje na rozsiteni 1 v piilehlych méstskych ¢astech.
Byly vytipovany tii lokality. Prvni z nich se nachazi v parku Michalov. Tato lokalita byla
vybréna zejména pro kvalitni pasport solitérnich stromti a také pro diverzitu zkoumanych
oblasti, jelikoZ se tato plocha nachazi v ptirodé.

Druhou lokalitou pro vyzkum byla vybrana cast ulice 17. listopadu, a to z divodu
zastoupeni velkého mnoZzstvi prvka, které se daji otestovat v rozSifené realit¢ a také se
jedné o typicky méstsky prostor s panelovymi domy, a prostranstvim mezi nimi.
Posledni lokalita se nachazi na ulici Smetanova. Tato ulice byla vybrana, kvili jeji $ifi,
jedna se totiZ o pomérné uzkou ulici v centru mésta Prerov, kterd je lemovana vySSimi
budovami a je zde predpoklad horsi piesnosti zobrazovani aplikace AuGeo, z hlediska
polohovych systémii.

Umisténi téchto lokalit v rdmci mésta Pierov je zaznac¢eno na Obr.7. Pro zaznaceni bylo

vyuzito mapovych podklad CUZK, a to zakladni mapy v méfitku 1:10 000.
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Obr. 7: Umisténi oblasti pro testovani rozsifené reality ve mésté Prerov

Zdroj: CUZK 2020 a viastni tiprava 2022, vypracovino v programu ArcGIS Pro

5.3 Struktura dat a atributt pouZitych pro rozsirenou realitu

V této casti popisi podrobné jednotliva data, kterd byla pouzita v ramci testovani

roz$ifené reality na jednotlivych lokalitdich mésta Pferova.

5.3.1 Méstsky park Michalov

Pro lokalitu nachazejici se v ¢asti méstského parku Michalov bylo vybrano celkem sedm
jednotlivych vrstev.

Prvni znich tvofi vrstva solitérnich stromt, kterd obsahuje 27 atributid. Jsou zde
jednotlivé identifikaéni atributy jednotlivych prvka. Nejdulezitéjsimi atributy této vrstvy
jsou vSak atributy pro pfesnost méfeni jednotlivych prvkil, datum vysadby a jméno firmy,
ktera jednotlivy strom pofidila, obec a ulice na jehoz iizemi se jednotlivy strom nachézi,
typ stromu, faze zZivota, latinsky a ¢esky nazev, vySka stromil a §ite koruny, fyzické stari,
vitalita, stabilita a zdravotni stav a perspektivnost.

Dalsi vrstvou je vrstva lavicek, kde po identifikacnich atributech je zde zaznacen typ
lavicky, presnost zaznacCeni, datum pofizeni, jméno osoby na jejiz pokyn byla lavicka

pofizena a natoceni lavicky ve stupnich.
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Tteti vrstvu tvofi lampy vetejného osvétleni, kde po obecnych identifika¢nich atributech
typ svétla a svételného zdroje a jeho vykonu, zda dana lampa ma elektrickou zasuvku, jak
je k ni taZzen napajeci kabel, pfesnost zaznaceni, datum a jméno odpovédné osoby pro
poftizeni.

V tomto pfipad¢ se jedna o sochy, pfipadné jinou drobnou architekturu, jméno autora a
nazev prvku, presnost zaméieni a datum potizeni.

Vrstvu doplnkt tvoii prvky, které napasuji do zadné z SirSich kategorii. Po atributech pro

vvvvvv

vvvvvv

atributy typ, ptesnost zakresleni a datum pofizeni.
Posledni zkoumanou vrstvou v parku Michalov jsou kabely vefejného osvétleni, kde se
po informacnich atributech nachazi atributy stav, material kabelu, napojeni na rozvadéc,

ptesnost zakresleni prvku, datum pofizeni a jednotlivé délka kabela.

5.3.2 Trida 17. listopadu

Na tiid€¢ 17. listopadu bylo vybrano celkové pét vrstev, nad kterymi jsem nasledné
testoval roz§itenou realitu. Jednalo se o vrstvu samostatné stojich stromt, lamp vetejného
osvétleni, odpadkovych kost, kabell vetejného osvétleni a dopravniho znaceni.

Pro vrstvy stromt, lamp a kabell vetejného osvétleni a odpadkovych kosu plati stejné
atributy, které jiz byly popsany diive v predchozi kapitole tykajici se struktury dat v parku
Michalov.

Jedina vrstva, ktera nebyla zatim popsana je vrstva dopravniho znaceni, jak u ostatnich
vrstev jsou zde atributy, které maji obecny informacni charakter, tudiz popiSi pouze
nachazi, ulice a mésto, pocet kolikrat byla dana dopravni znacka ménéna, typ sloupku a
patky, primér sloupktli, pocet znacek na jednotlivych sloupcich a jejich nazev, typ
materialu a povrchu dopravniho znaceni, pfesnost zaméfeni dopravnich znacek a jejich
datum pofizeni.

5.3.3 Ulice Smetanova

Pro ulici Smetanova mi byla Magistratem mésta Prerov poskytnuta data pro dopravni

znaCeni, lampy vefejného osvétleni a kabelt vetejného osvétleni. Z hlediska stavby

atributi u téchto vrstev se jednd o stejnou strukturu, ktera jiz byla diive popséna
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v predchozich ¢astech této kapitoly, a to u méstského parku Michalov a tfidé 17.

listopadu.

5.4 Testovani ve vybranych lokalitach

Testovani probihalo na lokalitach, které jiz byly pfedem zminény. Nejkomplexngjsi
testovani probéhlo v parku Michalov, k tomu se v$ak dostanu v nasledujici kapitole.
Veskeré testovani rozsitené reality probihalo na mobilnim telefonu iPhone SE 2020 za

pouziti jiz zminéné a popsané aplikace AuGeo.

5.4.1 Méstsky park Michalov

Jak jiz bylo feceno, tak testovani v této lokaci probihalo nad daty Magistratu Prerov, a to
konkrétné nad lampami pouli¢niho osvétlenim a jejich kabelazi, lavickami, solitérnimi
stromy, odpadkovymi ko$i, drobnou architekturou a doplitky. K testovani rozSifené
reality byly jednotlivé vrstvy nahrany do aplikace AuGeo. Diky klidnému prostiedi a
nizkému pohybu obyvatel v parku Michalov, bylo mozné taktéz pouzit georadar, pomoci
kterého byly nasledné lokalizovany podzemni kabely vetejného osvétleni a nasledné bylo

mozné ovefit funkEnost rozsifené reality 1 pro tuto vrstvu. Umisténi této lokality je

zobrazeno na Obr. 8.
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Obr. 8: Lokalizace testované oblasti, Michalov

Zdroj: CUZK 2021 a viastni tiprava 2022, vypracovino v programu ArcGIS Pro
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K testovani rozsifené reality nad vrstvou kabell vefejného osvétleni bylo, jak jiz bylo
v kapitole o limitech aplikace fec¢eno, nutno pracovat s vrstvou bodovou, ktera byla
vytvofena nad daty poskytnuté vrstvy liniové. Nejdiive byla pomoci georadaru
vytipovéna Cast kabelii vefejného osvétleni, kde nésledné byla natazena paska pro
snadnou identifikaci. Poté pomoci aplikace AuGeo a bodové vrstvy byla testovana
presnost rozsifené reality Obr. 9. V dobé pofizeni snimku je patrné, Ze prostorova
pfesnost byla 5,2 m a vertikalni pfesnost méfeni byla 2,7 m. Tyto hodnoty pro tuto lokaci
a typ zvolené vrstvy byly nejnizsi, které jsem byl schopen dosahnout, pokud by byla lepsi
konstelace GPS satelitli, jasn¢j$i obloha, pfipadné absence solitérnich stromt, kterych
bylo v okoli mnoho, tak je mozné, ze presnost méfeni by se zvysila. Jak je z Obr. 9 patrné

body i pii této piesnosti pasuji, do georadarem vymeétené linie.

e e
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Obr. 9: Michalov kabely vefejného Obr. 10: Michalov drobna
osvétleni architektura
Zdroj: AuGeo a viastni zpracovani 2022 Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani
2022

Dalsi testovanou vrstvou v méstském parku Michalov byla vrstva drobné architektury.

Zde jsem tuto vrstvu testoval nejdiive na vétsi vzdalenost od pozadovaného prvku,
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z diivodu otestovani spravného umisténi prvku a pfipadné mozné navigaci k nému.
Ptesnost pii testovani na dalku byla prostorové 4,9 m a vertikdlné 3,2 m, jak je patrné
z Obr. 10. V tomto piipadé prvek rozsifené reality pasoval piesné na prvek drobné
architektury, v tomto piipadé¢ se jednalo o kamennou vazu. Vzdalenost od tohoto bodu
byla ptiblizné 30 m, coz aplikace AuGeo spravné zaznamenala a uk4zala vzdalenost 29,9
m. Po priblizeni se k danému prvku, ukazovala aplikace piesnost stale 4,9 m a vertikalni
pfesnost se zménila na 3,1 m. Pfi bliz8i vzdalenosti aplikace ukazovala 3,1 m od objektu,
jak je parné na Obr. 11. Skutecnd vzdalenost byla pfiblizn€ 4 m, coZ se da povaZovat za
veelku presné vyméteni pii stdvajici polohové odchylce. V této vrstvé byla taktéz
upravena symbologie, kdy Cervené byly oznaceny prvky, kde piesnost vymeéteni nebyla

uvedena a modfe prvky, kde byla ptesnost odvozena od pomocnych bodii.

Presnost
 odméreno od
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N

Obr. 11: Michalov drobné architektura, mensi
vzdalenost

Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani 2022

Treti blize testovanou vrstvou rozsitené reality byla vrstva obsahujici solitérni stromy,

kde byla vétsina solitéri vymeétena geodeticky, tudiz jakakoli odchylka se vyskytla, tak
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je za ni byla zodpovédna sama aplikace AuGeo. Pro odliseni jednotlivych prvki byla
zvolena barevna symbologie, ktera byla definovana pomoci jednotlivych druhti stromi a
také bylo upraveno vyskakovaci okno, kde se po rozkliknuti nachazi informace o druhu
stromu a informace o jeho pfesnosti vyméteni. Toto je patrné na Obr. 12. Pfesnost pii
testovani této vrstvy byla 4,9 m a vertikdlni pfesnost Cinila 3,1 m. Vzdalenosti

jednotlivych solitérti, tak jak aplikace ukazuje, odpovidaji redlnym vzdalenostem.

Michalov
;' solitery
40.7m

Michalov
solitery

[ @) :
<>49m  $3.1m

S

Obr. 12: Michalov solitéry

Zdroj: AuGeo a viastni zpracovani 2022
Ostatni vrstvy pro méstsky park Michalov byly vysledkové obdobné, ptesnost aplikace
ukazovala prostorovou odchylku v rozmezi 4,9 m az 5,5 m, vertikalni pfesnost se u téchto

zbylych vrstev také pohybovala okolo hodnoty 3,1 m.

5.4.2 Trida 17. listopadu
Pro bliz§i testovani rozsitfené reality v této lokalité byly pouzity vrstvy, které byly v tomto
meéstském prostiedi lehce rozpoznatelné, byly jimi vrstvy odpadkovych kost, dopravniho

znaceni, solitérnich stromt a lamp vefejného osvétleni. Tato lokace je blize zobrazena na

Obr. 13.
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Obr. 13: Lokalizace testované oblasti, tfida 17. listopadu

Zdroj: CUZK 2021 a viastni uiprava 2022, vypracovino v programu ArcGIS Pro

Pfi testovani rozsifené reality nad vrstvou odpadkovych kost, je nutné védét, ze ackoliv
prvky této vrstvy byly zakresleny pouze s orienta¢ni piesnosti, tak po ovéfeni v aplikaci
ArcGIS Pro, lokace téchto prvkil presné pasovala na dané misto, kde se odpadkovy ko$
nachdzel. Pfesnost pti potizeni snimku obrazovky ¢inila 4,9 m a vertikalni piesnost byla
3,1 m. Vzdalenosti od jednotlivych testovanych bodu korespondovaly s realitou, avSak
bylo zde patrné mirné posunuti této vrstvy, jak je patrné z Obr. 14.

Druhou testovanou vrstvou Vv této lokalit¢ byla vrstva dopravniho znaceni. V dobé
pofizeni snimku obrazovky, aplikace AuGeo ukazovala prostorovou presnost 5 m a
vertikdlni pfesnost byla 3 m, avsak i u této vrstvy byl znat mirny posun umisténych prvki
dopravniho znaceni, jak je patrné z Obr. 15, av§ak vzdalenosti od jednotlivych prvkid

odpovidaly vzdalenostem realnym.
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Obr. 14: Ttida 17. listopadu, odpadkové kose
Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani 2022
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Obr. 15: Ttida 17. listopadu, dopravni znaceni

Zdroj: AuGeo a viastni zpracovani 2022

Dalsi vrstvou pro mé testovani rozSifené reality na tfidé¢ 17. listopadu byla vrstva
pouli¢niho osvétleni. Zde byla upravena barevna symbologie, za ucelem rozdéleni
jednotlivych lamp pomoci rozvadécu, ke kterym je praveé dané svitidlo pfipojeno. Dale u
této vrstvy bylo upraveno zobrazovaci okno rozsifené reality za ucelem rozpoznani vysky
jednotlivych stozarl, ktera je zde uvedena v metrech a materidlu, z n¢hoz je dany stozar
vyroben, toto je patrné z Obr. 16. Piesnost pii testovani této vrstvy byla 4,8 m a vertikalni
presnost ¢inila 3,3 m. Je vSak opét patrné urcité posunuti prvki rozsitené reality vici

readlnému umisténi vetejného osvétleni.
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Obr. 16: Ttida 17. listopadu, vefejné osvétleni

Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani 2022

Posledni bliZe testovanou vrstvou na tiid€ 17. listopadu byla vrstva solitérnich stromd.
Vétsina téchto stromti byla geodeticky vymeéfena, ¢i odméfena pomoci pasma, tudiz
presnost prvka této vrstvy je velice dobra. Pro zobrazeni byla vybrana barevna
symbologie, ktera spocivala na druhu jednotlivych solitérii. Ve vyskakovacim okné byl
nasledné zobrazen cesky ndzev stromu a po jeho otevieni byla zobrazena piesnost
zaméteni jednotlivych prvki, jak je parné z Obr. 17. Presnost vSak u tohoto snimku neni

viditelna, jelikoz poloha uzivatele byla vybrana ruéné z diivodu nestalého GPS signalu.
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Obr. 17: Ttida 17. listopadu, solitéry

Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani 2022

Nasledné¢ vSak jiz bylo mozné pouziti GPS s pfesnosti 5 m a vertikalni pfesnosti 2,9 m.
Vzdalenosti od jednotlivych solitéru piiblizné pasuji a pfesnost zobrazeni prvki rozsifené
reality se jevila jako odpovidajici, jelikoz jeji body pasovaly na jednotlivé solitéry, coz je

vidét na Obr. 18.
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Obr. 18: Ttida 17. listopadu, solitéry
Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani 2022

5.4.3 Ulice Smetanova

Vv

V této lokalité (Obr. 19) byla testovana funk¢nost rozsifené reality pouze nad vrstvou

méstského vetejného osvétleni a dopravnich znacek, jelikoz nebylo mozné si ovéfit
skuteCnou polohu vedeni kabelti vetfejného osvétleni. Vrstva vetejného osvétleni
obsahovala pro tuto lokalitu pouze tti prvky, ale jelikoz byly v dostate¢né vzdalenosti od
sebe, tak bylo mozné dobfe pozorovat piesnost umisténi prvkil rozsifené reality vaci

skutecnému umisténi v jednom Case. Aplikace AuGeo pracovala pfi testovani této vrstvy

Zajmova oblast
1 smetanova S

Obr. 19: Lokalizace testované oblasti, ulice Smetanova

Zdroj: CUZK 2021 a viastni viprava 2022, vypracovano v programu ArcGIS Pro
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S nejvetsi presnosti 4,8 m a jeji vertikalni presnost Cinila 3,2 m. Vzdalenosti od danych
prvkl odpovidaly redlnym vzdalenostem. Vzdélenost dohledu byla zmenSena na 100 m,

tudiz nejvzdalengjsi lampa vetejného osvétleni, se jiz v aplikaci nezobrazovala, je tomu

tak patrné na Obr. 20.

| ‘ Smetanova
: lampy v.o.
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SW 240°

|
Obr. 20: Smetanova, vefejné osvétleni

Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani 2022

Byla vsak testovana varianta i bez snizeného vykreslovani vzdalenosti, jak je patrné
z Obr. 21, avSak prostorova piesnost jiz byla 5,3 m a je zde patrné urCité posunuti
vzdalenosti od jednotlivych prvki, které ¢ini az 3 m, tato nepfesnost je vSak pouZitelna

pro spravnou lokalizaci z diivodu malého mnozstvi prvkil a jejich vzajemné vzdalenosti.
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Obr. 21: Smetanova, vefejné osvétleni

Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani 2022

Druhou vrstvou, kterd byla v této ulici testovana je vrstva dopravniho znaceni, kdy do

této vrstvy byl vloZen informativni obrazek obsahujici obrazek znacky, ktera se na daném
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sloupu nachazi jako prvni. Dany obrazek se po rozkliknuti okna, které se zobrazuje
v aplikaci AuGeo, oteviel, avSak jeho velikost nebylo mozné nijak upravit, tudiz z n¢&j
byla viditelna pouze Cast. Vzdalenost pro testovani byla piiblizné 10 m a aplikace
ukazovala piesnost umisténi 5,1 m a 4,9 m a vzdalenost k prvku 9,1 m a 8,6 m, tato situace

je zdokumentovéana na Obr. 22 a 23.

ull Vodafone CZ LTE

il Vodafone CZ LTE

i Smetanova d.
znacky

Obr. 22: Smetanova dopravni Obr. 23: Smetanova dopravni
znaceni znaceni

Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani Zdroj: AuGeo a vlastni zpracovani
2022 2022
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5.5 Zhodnoceni vyuzitelnosti aplikace AuGeo

Vyuzitelnost této aplikace a jeji funkénost zavisi zejména na lokaci uzivatele, kde ji chce
pouzivat. Nejveétsi presnost v ohledu zobrazovani prvkil rozsifené reality na spravnou
pozici byla v méstském parku Michalov i pifes mnozstvi stromi v okoli, které mohly
blokovat GPS signal z urCitych satelitli, avSak absence budov a minimalni mnozstvi
okolniho elektromagnetického zatfeni bylo diivodem, spravné funkénosti kompasu a
nasledné tedy i1 spravného umisténi virtualnich prvkt do realného prostiedi.

Tato situace se vSak zménila na tfid¢ 17. listopadu, kdy sice aplikace ukazovala piesnost
umisténi pozorovatele v rozmezi 4,8 m - 5 m, avsak vysledky jiz nebyly tak ptesné, jako
tomu bylo v parku Michalov a prvky byly ve vétsing ptipadi posunuty oproti realnému
umisténi. Za zpisobené odchylky v umistovani prvki je v prvni fadé zodpoveédné Spatné
umisténi pozorovatele, kdy se GPS signal odrazi od budov a vznika urcitd odchylka
V zobrazeni ptesné polohy, ddle mnozstvi stromu, které blokuje signal urcitych satelitt, a
nakonec mnozstvi elektromagnetickych vin, které je v centru meésta silnéj$i nez v ptirodé,
jsou za to zodpovédné ve vétSin€ pripadii antény, nachéazejici se na okolnich budovach
Vv testované lokalit¢.

Vysledky zulice Smetanova naopak zobrazuji, ze pifesnost urceni spravné polohy
pozorovatele v této relativné uzké ulici, bylo pomérné piesné. Je tomu tak i kvili absenci
solitérti, které blokuji GPS signal. Zasazeni prvkd do redlného prostiedi, tak i jejich
vzdalenost odpovidala skutec¢nosti. Nejvétsim nedostatkem vSak pii testovani vrstvy
dopravniho znaceni, bylo Spatné zobrazeni informativniho obrazku a jeho nespravna
velikost.

Aplikace funguje spravné¢, pokud ma dostatecné silny GPS signal a spravné kalibrovany
kompas, avSak pokud se zafizeni nachazi na uzemi s vysokym vyskytem antén, ¢i jinych
zafizeni, které maji potencionalni moznost ruseni a zkresleni nasledného vysledku, tak je
jeji pouziti zejména orientacni a presnost neni velka, vyhodou vSak ziistavd moznost
nastaveni polohy uZzivatele manuéln¢, kde neni nasledné nutny GPS signal a zobrazované
prvky se v tomto nastaveni mohou za urcitych podminek zobrazit presnéji nez za vyuziti
GPS modulu zatizeni. Funk¢nost se ve vSech lokalitach ukazala jako dostate¢na pro tcely
této bakalarské prace a jeji vyuzitelnost nad daty Magistratu mésta Pferova by mohla byt
uzite¢na 1 pro samotné pracovniky meésta V terénu, kde by mohla pfi pozadovaném

zobrazeni prvku a jejich atributii ulehcit orientaci v terénu.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit souhrnny dokument, ktery se v Ceské
republice nenachazi, a to zejména v praktickém vyuziti rozsifené reality nad realnymi
daty, ktera mi byla poskytnuta Magistratem mésta Prerov. Bylo vSak zapotiebi
specifikovat a popsat si rozSifenou realitu jako technologii, véetné zafizeni, ktera
umoziuji jeji zobrazeni. Dale je v tomto textu detailné¢ popsdna funkcnost aplikace,
vcetné jejich urcitych limitl, kterou jsem si zvolil pro testovani. Nachazi se zde také
popsana struktura veskerych dat, kterymi Magistrat Pferov disponuje.

Pti praktickém testovani rozSifené reality na vymezenych lokalitach, byla testovana
zejména presnost umisténi virtudlnich prvkl viaci prvkim redlnym. Ve vétsing piipadi
byl vysledek testovani ptesny, i kdyz za urcitych situaci aplikace zobrazovala prvky
mirné posunuté vici realnému svétu. Doslo také k testovani urcitych druhii symbologie a
zobrazeni specifickych atributii jednotlivych vrstev, pfipadné médii v mnou testované
aplikaci. Konfigurace nebyla prili§ uzivatelsky ptivétiva a zobrazeni medii v aplikaci
AuGeo nebylo pftili§ dobré.

V tomto segmentu neexistuje mnoho literatury vénujici se funkénosti a vyuZivani
rozSitené reality, tudiz je zde velky prostor pro detailnéjsi testovani rozsifené reality a
mozné vyuziti a komparaci vice aplikaci, ptipadné i druhti zatizeni, za pouziti stejné, ¢i
obdobné sady dat.

Tento typ technologie ma budoucnost jesté pred sebou, jelikoz se da, jak bylo jiz bylo
zminéno, pouZit jak pro orientaci v prostiedi, vyhledavani specifickych prvki a zobrazeni
pozadovanych informaci ptimo v realném prostiedi a ase. Jeho nejvetsi prinos vidim ve
snadné funkcénosti a relativné jednoduchému uZivatelskému prostredi, kde mize

v komplikovaném prostiedi uleh¢it praci.
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7 Summary

The main goal of this bachelor thesis was to create a comprehensive document that
doesn’t exists in the Czech Republic, especially in the practical use of location-based
augmented reality over real data, which was provided to me by the City of Pierov.
However, it was necessary to specify and describe augmented reality as a technology,
including devices that allow its display. Furthermore, this text describes in detail the
functionality of the application, including its certain limits. There is also a described
structure of all data that City of Prerov has. During the practical testing of augmented
reality at defined localities, the accuracy of the placement of virtual elements in relation
to real elements was tested. In most cases, the test result was accurate, although in certain
situations the application displayed elements slightly shifted from the real world. There
was also testing of certain types of symbology and displaying specific attributes of
individual layers or media in the application I tested. The configuration of the application

was not very user-friendly and the media displayed in AuGeo was not very suitable.

38



8 Seznam pouzité literatury a internetovych zdroji

AR Head Mounted Display. Asri [online]. [cit. 2022-04-29]. Dostupné z:

https://www.astri.org/tdprojects/ar-head-mounted-display/

CRAIG, Alan B. Understanding Augmented Reality: Concepts and Applications.
Waltham: Elsevier, 2013, s. 1-2. ISBN 978-0-240-82408-6.

FURHT, Borko (ed.). Handbook of Augmented Reality. New York: Springer, 2011, s. 3-
4. ISBN 978-1-4614-0063-9.

GREGOR, Michal. Implementace nastroju rozsifené reality a kontextové dostupnych
sluzeb do prezentace strategii mistniho rozvoje. V Klimova, V., Zitek, V. (eds.) XX.
mezinarodni kolokvium o regionalnich védach. Sbornik prispévku. Brno: Masarykova
univerzita, 2017. s. 612-617. ISBN 978-80-210-8587-9.

HEFNER, Amanda. Augmented Reality Sandbox puts geography on the map. Dakota
Student [online]. 2016 [cit. 2022-04-29]. Dostupné z:
https://dakotastudent.com/8748/arts-comm/augmented-reality-sandbox-puts-geography-

on-the-map/

CHIVITE, Ismael. AuGeo: An Augmented Reality mobile app for your GIS data.
In: Esri [online]. 2017 [cit. 2022-04-03]. Dostupné z: https://www.esri.com/arcgis-
blog/products/3d-gis/3d-gis/ar-for-your-gis/

CHIVITE, Ismael. AuGeo - Augmented Reality for ArcGIS. In: GitHub [online]. 2017
[cit. 2022-04-04]. Dostupné z: https://github.com/Esri/AuGeo#readme

JERABEK, Tomas. Vyuziti prostiedkii rozsirené reality v oblasti vzdélavani [online].
Praha, 2014, s. 49-57, 64-68 [cit. 2022-04-12]. Dostupné z:
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/63136/140036944.pdf?sequence=

1&isAllowed=y. Dizertacni prace. Univerzita Karlova v Praze.

39



Location Based Augmented Reality Apps (AR & RTLYS). Locatify [online]. 2017 [cit.
2022-04-28]. Dostupné z: https://locatify.com/blog/location-based-augmented-reality-
apps-2017-rtis-ar/

STEJSKAL, Ondtej. Rozsifena realita a jeji vyuziti v soucasné dobé. Brno, 2016, s. 15-
24. Dostupné také z: https://theses.cz/id/2a57z6/. Magisterska diplomova prace. Brno.

Top 10 Best Augmented Reality Apps For Android And I0S. Software Testing
Help [online]. 2022 [cit. 2022-04-28]. Dostupné z:
https://www.softwaretestinghelp.com/best-augmented-reality-apps/

Types of Augment reality App. Inextrix [online]. 2019 [cit. 2022-04-29]. Dostupné z:
https://inextrix.com/blog/understanding-types-augmented-reality-app

WIEMER, Mike. We Have Reached A Significant Development Milestone with Mojo

Lens. In: Mojo Vision [online]. Saratoga, 2022 [cit. 2022-04-15]. Dostupné z:

https://www.mojo.vision/news/we-have-reached-a-significant-milestone-blog

40



