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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou rozsirené reality. Nejprve je predstaven
princip rozsirené reality a spolu s nim i historicky vyvoj této oblasti. Popsany jsou
moZznosti vyuZiti ve venkovské krajiné a taktéz navrZzeny dals$i napady, kde by bylo
mozno rozsirenou realitu vyuzivat. Predstaveny byly také aplikace, které s rozsirenou
realitou pracuji. Ukazany byly jejich moZnosti, funkce a také bylo predloZeno, jak
aplikace ovladat, a to prostrednictvim videoukazek. Aplikace byly také zhodnoceny
a srovnany. Dale byla srovnana prace s aplikacemi v zarizenich s opera¢nim systémem
i0S a Android. V druhé ¢asti prace bylo predvedeno, jak 1ze vytvaret obsah do aplikaci
a jaka jsou uskali jednotlivych formatl. To vSe bylo otestovdano na praktickych

ukazkach z oblasti Geocachingu, u kterych byla také vyzkousena funkcnost a presnost.

Abstract

This thesis deals with augmented reality. At first it introduced the principle of
augmented reality and with it the historical development of this area. Presented the
possibility of using in the countryside, and also suggested other ideas, where it would be
possible to use augmented reality. Introduced were also applications work with augmented
reality. They have shown their options, features and was presented how applications control
and that through video demonstrations. Applications were also evaluated and compared.
Further was the comparison work with applications on devices running with 10S
and Android. In the second part | was shown how to create content to applications and what
are the pitfalls of individual formats. All tested practical examples from the area Geocaching,

in which it was also tested the functionality and accuracy.
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1 UvoD

Rozsitena realita spojuje digitdlni data sredlnym prostorem. Tento koncept
se vV poslednich letech stal velmi popularni a stale vice se dostdva do povédomi béznych
uzivatell. Ti védi, co rozsifena realita je, a znaji jeji zakladni principy, malokdo vSak zatim
dokaze jeji potencial plné vyuzit. Toto konstatovani se tykd nejen béznych drobnych
uzivatell, pro které mize pouzivani rozsifené reality znamenat predevsim dalsi informacni
piinos. Tyka se i podnikatelskych subjekti, jez mohou rozsifenou realitu pouzivat

k vlastnimu rychlej$imu rozvoji i k vétSimu spektru jimi nabizenych sluzeb.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace je zmapovat moznosti vyuziti rozsifené reality, a to
jak v komer¢ni oblasti, tak i pro Sirokou laickou vefejnost. Na tivod je vysvétleno, co
to rozsifena realita je a pfiblizeno jeji prostfedi. Poté jsou predstaveny oblasti, ve kterych
muze byt rozsifena realita vyuzita. Nejprve jsou zminény obecné oblasti, kde je mozno
vyuzivat AR (augmented reality). Navrzeny jsou také konkrétni ptipady, kde je rozSifena

realita jiZ pouZivana, ale také jsou nastinény oblasti, kde by bylo do budoucna mozné AR

vyuZzivat.

Bude predstaveno nékolik aplikaci, jez srozSifenou realitou pracuji, bude
zhodnocena jejich funk¢nost, intuitivnost ovladani a prezentovdno celkové shrnuti jejich
pozitiv a negativ. Moznosti prace s jednotlivymi aplikacemi budou doprovazeny také videi,
jez se nachazeji v ptilohové ¢asti této prace. Soucasti prace bude také vzajemné porovnani
jednotlivych aplikaci, a to jak z hlediska jejich ovladani, tak i z hlediska jejich pfesnosti
arychlosti reakce. Porovnana bude také funkénost aplikaci na zatizenich s operacnim
systtmem iOS a Android, které patii v dne$ni dobé mezi nejpouzivanéj$i operacni

systémy V mobilnich elektronickych zatizenich.

Rovnéz budou popsany moznosti, jak vytvaret vlastni tematické vrstvy do prostredi
rozsifené reality. Ukazany byly formaty x.kml a x.arml, jez Ize vkladat do aplikace Wikitude.

Ta patii mezi nejuzivangjsi aplikace pracujici s rozsifenou realitou. Nasledné byla
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vyzkous$ena tvorba tematickych vrstev ve formatech x.kml a x.arml a zminény dulezité kroky

a body, které je potteba pro Uspésné vytvoreni téchto vrstev provést.

Piedchozi kroky budou otestovany v praktické ¢asti prace v oblasti Geocachingu, coz
je v nékolika poslednich letech velmi popularni sportovné-turisticka hra. Otestovana bude

také presnost vytvofenych tematickych vrstev.

1.2 Dostupna literatura

Rozsitena realita je v poslednich letech v oblasti kartografie a informacnich
technologii hodné diskutované téma. I pfesto, Ze zajem o tuto tematiku stale roste, nebylo
doposud publikovéano kvalitni dilo, které by se touto tematikou ucelen¢é zabyvalo. Témér

veskeré dostupné zdroje jsou v anglickém jazyce.

Informace o rozSifené realité lze nalézt v zahrani¢ni literatufe. Kniha Spatial
Augmented Reality Merging Real and Virtual World, od autort Bimera a Raskara z roku
2004, se zamétuje na popsani jednotlivych slozek rozsifené reality a jejim cilem je vysvétlit
tento systém tak, aby ctenat pochopil funkce a jednotlivé faktory, jez maji na praci

S rozSifenou realitou vliv.

Neméné znamou knihou zabyvajici se tématem rozSifené reality Professional
Augmented Reality Browsers for Smartphones od Maddena, ve které Ize najit obecné
informace o rozsitené realité. Hlavni naplni je vSak popis tii nejznaméjsich a nejuzivanéjsich
aplikaci urc¢enych pro mobilni telefony, které jsou vytvoreny k praci s rozsifenou realitou.
Pro uzivatele je tato publikace cenna piedev§im svymi informacemi o vytvaieni, editovani
a publikovani vlastnich vrstev v aplikacich Wikitude World Browser, Layar Reality Browser

a Junaio.

Kromé kniznich publikaci 1ze najit na téma rozSifené reality 1 pomérné velké
mnozstvi zahrani¢nich védeckych ¢lankd. Jednim z nich je naptiklad A Survey of Augmented
Reality (AZUMA, R. T., 1997), ktery se zabyva popisem systému rozsifené reality. Soucasti
¢lanku je i ¢ast vénovana nejveétsim problémum, jeZ vznikaji pti budovani systému rozsirené
reality. Clanek Developing a generic augmented-reality interface (POUPYREYV, 1., 2002),
jenz se zabyva nejen zakladnimi vlastnostmi rozsifené reality, ale také navrhem samotného
rozhrani roz§ifené reality tak, aby bylo pro uzivatele co nejvice interaktivni, slou¢enim

realného svéta s virtualnim.
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Na téma rozsifené reality byly napsany i zdvérecné prace. Na pudé Ptirodoveédecké
fakulty Masarykovy univerzity vznikla diplomova prace Petera OndrejKy — Navrh privodce
V prostiedi augmentované reality, jez byla napsana v roce 2013. Autor se v této praci
zaméiuje piedevSim na vztahy mezi vizualizaci dat, ktera se pouziva u tematickych map,
arozsifenou realitou. Dal§i zavére¢nou praci, kterd vznikla pod hlavickou Filozofické
fakulty Masarykovy univerzity, je prace s nazvem Moznosti aplikacniho softwaru pro
rozsifenou realitu v kontextu poznavani reality (SPACKOVA, A.D, 2012), ta se tematicky
zaméfuje na moznosti vyuZiti roziifené reality na tizemi Ceské republiky pro bé&zné

uzivatele.

Potfebné informace Ize brat také z konceptu SmartCity, jenz zatim v praxi nepracuje
s rozsifenou realitou, ale zmifuje Se o ni. SmartCity je misto, kde je snaha o co
nejefektivnéj$i vyuziti tradiCnich siti a sluzeb ve prospéch podnikii a obyvatel, za pouziti
digitdlnich a telekomunika¢nich technologii. Cilem je informace sbirat, upravovat
a vyhledavat a na zakladé nich vytvotit strategicky dokument, ktery bude popisovat veskerou
problematiku mésta a zéaroven i konkrétni cile vcetné meéfitelnych veli€in, terminii
a odpovédnosti. Cilem je dosahnout vyssi kvality Zivota a udrZitelného rozvoje ve méste.
Koncept SmartCity se na uzemi Ceské republiky vyuziva naptiklad v Brné a v Pisku

(Statutarni mésto Brno [online])

1.3 Metody zpracovani

Prvni Cast prace je zaméfena na obeznameni s prostiedim rozsitené reality. Byly
predstaveny moznosti vyuziti rozSifené reality. Nejprve byly ukazany ¢tyfi teoretické
pfistupy pro vyuZiti rozsifené reality, jeZ vychazely z knihy Redlné o Virtualni Realite:
Umeéni a Véda Virtudlni Reality od autord Aukstakalnise a Batnera z roku 1994. Poté byly
uvedeny jiz exiStujici vzory vyuziti AR v praxi, zde bylo vychdzeno jak z ¢lankt dostupnych
na internetu, tak také z vlastnich praktickych zkuSenosti. PredloZeny byly také vlastni
navrhy, v jakych pifipadech by bylo vhodné zacit rozSitenou realitu vyuzivat, a to vSe

na tizemi venkovske krajiny, kde se AR témét nepouziva.

Cast prace je zaméiena také na popis prostiedi aplikaci pracujicich s rozsifenou

realitou. Vybrany byly tfi aplikace, jez patii v dneSni dob¢ Vv oblasti rozsifené reality
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k lidrim, a to aplikace Wikitude, Layar a Junaio. K aplikacim byly nalezeny manualy
(Professional Augmented Reality Browsers for Smartphones od Maddena, 2011) popisujici
ovladani a funkcionalitu programi, nicméné hodnoceni a vysledky vychdzely predevsim
z vlastnich zkuSenosti. Primarnim cilem totiz bylo podivat se na prostiedi rozsifené reality
pohledem bézného uzivatele, ktery stimto prostfedim nema zadnou zkusSenost. Popis
prostiedi jednotlivych aplikaci bral tuto skute¢nost na zfetel. Bylo tedy popsano a hodnoceno
uzivatelské prostfedi, jeho pochopeni a schopnost aplikaci ovladat. Nasledné¢ byly

hodnoceny pozitivni a negativni stranky jednotlivych aplikaci.

Soucasti prvni ¢asti bylo také srovnavani. Nejprve byly vSechny tii aplikace
vzajemné¢ srovnany. Porovnavana byla jejich dostupnost pro jednotlivé operacni systémy,
jejich jednotlivé ovladaci prvky, ale také vizualni podoba. ZkuSenosti s aplikacemi byly
ziskdny na zafizenich s opera¢nim systémem Android. Testovani probihalo jak na
tabletu — Samsung Galaxy Note 10.1, tak i na mobilnich zafizenich — Samsung Galaxy Note
1l Neo a iPhone SE. V nasledujici podkapitole byla srovnavana funk¢nost aplikaci
U zafizeni s operacnim systémem iOS a Android. Testovani probihalo na mobilnich
zafizenich. PouZit byl Samsung Galaxy Note III Neo jako reprezentant opera¢niho systému
Android a iPhone SE jako reprezentant operacniho systému iOS. U porovnavani téchto
operacnich systému byl kladen diraz piedevsim na rozdily v piesnosti a rychlosti odezvy

jednotlivych zatizeni.

V druhé polovin€ prace byly predstaveny predev§im mozZnosti, jak vytvaret vlastni
obsah do prostiedi rozsifené reality. Pro tuto ¢ast prace byla vybrana aplikace Wikitude,
a to piedevsim z divodu, Ze tvorba vrstev do této aplikace je béZznym uzivatelim mnohem
jednodussi a ptistupnéjsi. Provedeny byly ukéazky tvorby vrstvy ptes aplikaci Google Earth
ve formatu x.kml a také tvorba tematické vrstvy skrze standardizovany jazyk ARML.

Tvorba vlastnich tematickych svétt pro aplikaci Wikitude World Browser byla
prakticky ukézana tvorbou vrstev ve formatech KML a ARML v oblasti Geocachingu.
Zde bylo vybrano Sest objekt, které byly do vrstev zanaseny a vizualizovany. Nasledné byla

otestovana i presnost téchto vrstev v prostiedi.
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2 ROZSIRENA REALITA

Rozsifena realita se v poslednich letech dostava stale vice do povédomi Siroké
vefejnosti. Jeji rozmach jde ruku v ruce s rozvojem pocitact, tableti, chytrych telefont,
které ma v dneSni dob¢ snad skoro kazdy. Tato zafizeni jsou vybavena internetovym
pfipojenim, maji zabudovanou GPS a elektronicky kompas. Tii vyse uvedené elementy
umoziuji uzivateli vyuzivat prostiedi rozsifené reality, protoze skrze né Ize zjistit polohu
zafizeni, ale také smér, kterym je zafizeni nasmérovano. Na zakladé tohoto skenovani

prostiedi mlize byt obraz rozsifen o digitaln¢ vlozené informace.

VI .

Je potieba rozeznavat rozdily mezi realitou rozsifenou a virtualni. Virtualni realita je
dle JUZOVE a KOCIHO (2006) simulace trojrozmérmného svéta pomoci vykonného
pocitae. Uzivatel ma moznost pomoci specialnich zatfizeni (datové rukavice a pftilby)
vstoupit do pfimého kontaktu s timto svétem a pohybovat se v ném. Naopak rozsifenou
realitu Ize definovat dle webu What Is jako ,,interakci digitalnich informact s zZivym videem
nebo uzZivatelskym prostredim v redlném case. RozSirend realita pracuje s jiz existujicim
obrdzkem a obohacuje jej o nové informace. Jedna z prvnich komercnich aplikaci pracujici
s rozsirenou realitou je informacni pasek, ktery se objevil v televiznich fotbalovych

zdpasech”.

Rozsitena realita a virtualni realita pracuji kazda s realnym svétem odlisné. Princip
virtualni reality spoc¢iva ve vytvafeni uplné novych neexistujicich prostortt a svétd, kde
neplati zddna pravidla a zdkonitosti, ktera plati v naSem bézném Zivoté, napiiklad gravitace.
Oproti virtudlni realité je to s rozsifenou realitou jednodussi. V rozsifené realité neni potieba
programovat novy svét, AR pouze redlny svét zdokonaluje a dopliiuje. Klasickym ptipadem
virtualni reality jsou pocitacové hry, které se zhusta odehravaji ve virtudlnim, neexistujicim
sveté. Z moznosti virtualni reality Cerpaji 1 mnohé dalsi obory lidské €innosti, naptiklad

zdravotnictvi, kde se virtudlni svét pouziva tieba pro simulaci chlize pro télesné postizené.

Principem roz8ifené reality je umoznit uzivateli vidét mnohem vice objekt
a informaci o nich v prostoru okolo sebe, které pouhym okem neni mozno pozorovat.
Snimané prosttedi se prostiednictvim mobilniho zafizeni (tablet, chytry telefon atd.)
s nainstalovanou pftisluSnou aplikaci zobrazuje tak, jak ho ¢lovek kolem sebe vnima, navic
se ovSem zobrazuji informace, které nejsou pouhym okem pozorovatelné. Jedna se napiiklad

o informace tykajici se budov ¢i instituci. Jde tedy o aplikaci, jez umoznuje propojeni
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virtudlniho a skutecného svéta skrze 3D technologii. Rozsifenou realitu lze vyuzivat
v mnoha oblastech, jednou z nich muze byt tieba oblast 1ékafstvi, kde se AR pouziva
k nékterym zdravotnickym zakrokim (MAXWELL, 2015).

2.1 Historie

oy oo

mnohosmyslového kina. V 60. letech piiSel I. E. Shuterland s myslenkou spojit realné prvky
svéta s prvky umélymi. V roce 1968 pfiiSel stejny védec s navrhem a vynalezem zafizeni
zvaného head-mounted display, které bylo zkonstruovano, jak sam nazev napovida,

pro noseni na hlavé a pozorovani jednoduch¢ virtualni krychle (AZUMA, R. T., 1997).

Obr. 1 P¥istroj Head-mounted display od Ivana Shuterlanda
Zdroj: http://www.leonardo.info/isast/spec.projects/osthoff/osthoff.html

Takto bylo vytvofeno prvni AR rozhrani. V roce 1975 se poprvé objevuje termin
rozsifena realita (v anglickém jazyce augmented reality - AR). Tento termin byl poprvé
pouzit dvojici badatelit Tomem Claudelem a Davidem Mizellem, ktefi rozsifenou realitu
vyuzili pro zavadéni kabelt do letadel. Misto slozitych nakrest byla pouzita instala¢ni
schémata, kterymi vid¢l instalatér v prostoru letadla, kudy ma kabelaz vést (DITLEA
[online]). Ve stejném roce byl vytvoien jeden z prvnich fungujicich systémil rozsifené
reality, systém vynalezl Ameri¢an L. B. Rosenberg a nese nazev Virtual fixures (AZUMA,
R.T., 1997).
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Obr. 2 Vyuziti AR pfi montovani kabell do boeingu
Zdroj: http://csis.pace.edu/~marchese/CS835/Lecl2/lect12finl.htm

V 90. letech zajem o rozsifenou realitu neustéle roste, a to jak z hlediska teoretického,
tak i z hlediska jejiho praktického vyuziti. S vyvojem kamerovych systému, které byly stale
kvalitnéj$i, sili i zdjem o rozsitenou realitu. Nejveétsi rozmach AR vSak probiha v poslednich
letech, a to predevsim z diivodu rostouciho mnozstvi pienosnych elektronickych zafizeni,
pfedev§im mobilnich telefont, diky kterym lze plné vyuzivat potencidl, ktery rozsifena
realita nabizi. AR se v dne$ni dobé¢ jiz pomalu, ale jisté stava trvalou soucasti Zivota Siroké

vetejnosti.
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3 OBLASTI VYUZITi ROZSIRENE REALITY

Oblasti vyuziti rozsifené reality neustale ptibyvaji. Zatim je vyuziti vidét predevsim
vV komer¢nich sférach.

Pro rozSifenou realitu je mozné najit mnoha vyuziti i v rurdlnim prostiedi. Zde lze
vyuzivat mobilni aplikace s funkci vykreslujici objekty v mapé ¢i v redlném prostoru. Na
své si piijde také deSifrovani QR kodu ¢i videobryle. Za riistem popularity ve vyuzivani AR
je potieba vidét piedevsim snahu o uleh¢eni a urychleni potiebné prace (AUSTAKALNIS,
S.; BATNER, D., 1994).

Oblasti, kde lze najit vyuziti rozsifené reality, je mnoho. Vyclenit lze dle Stevena
Aukstakalanise Ctyfi zdkladni kategorie, a to oblasti komunikace, modelovéni, fizeni

a zabavy.

Rozsitena realita ma pomérn¢ vysoké vyuziti v oblasti modelovani. Je vyuzivana
predevsim pro prezentaci a moznost lepsi predstavy podoby daného objektu. Kazdy totiz
nema dostatecnou piedstavivost proto, aby si dokazal objekt vybavit v hlavé. Nejcastéji je
AR vyuzivana pro modely budov (obr. 3), ptistroju ¢i navrhy interiéri. Diky rozsifené realité
a moznosti rotovat s modelem je mnohem jednodussi si predstavit dany objekt se vSemi
zakonitostmi a pravidly. Vizualizace modelu pomoci AR umoziluje uzivateli vnimat
aspekty, s nimiz na nakresu neni mozno kalkulovat. Jedna se naptiklad o denni svétlo,
pouli¢ni lampy, vyhled z budovy, osvétleni mistnosti. Stejné tak u pfistroje mohou byt
feSeny veSkeré designové detaily. Moznost vizualizace a prohlizeni modelli umoziovala

aplikace Junaio, kterd je vSak jiz nedostupna (AUSTAKALNIS, S.; BATNER, D., 1994).

17



Obr. 3 Vizualizace modelu skrze AR
Zdroj: http://www.codessi.net/architecture-age-augmented-reality

Dalsi okruhem, kde lze rozSifenou realitu pouzit, je oblast komunikace. Diky
globalizaci dochazi ¢im dal vice k miseni jazykt a kultur. Rozsifena realita mtze tedy slouzit
jako prostfedek ke snadnéjSimu dorozuméni. Sdilenim virtualniho prostfedi mize byt
umoznéna lepsi a srozumitelnéj$i komunikace. Roz§ifenou realitu Ize tedy vyuzit napiiklad
k poradani virtualnich konferenci, kdy se ve virtualnim prostiedni setkavaji vSichni Gc¢astnici
a mohou béhem schiizky vyuzivat ,,hmotné* vybaveni a prostfedky (AUSTAKALNIS, S.;
BATNER, D., 1994).

Roz8ifena realita mé své vyuZiti i v oblasti fizeni. V dne$nim svét€ je vSechno uloZené
Vv pocitacich a pomoci nich je i vSechno fizeno. AR umoznuje Iépe veskeré informace uttidit
a také lépe pochopit vzajemné vztahy, které jsou k fizeni zapotiebi. RozSifena realita pomalu
pronika do vSech obor lidské c¢innosti, nachazi uplatnéni v sektoru bankovnictvi,
telekomunikaci, dopravy, primyslu apod., ale také naptiklad ve zdravotnictvi, mezi jinym
tteba pomaha télesné postizenym, kterym je diky ni umoznéno pohybovat se ve vlastnim

virtudlnim svété (AUSTAKALNIS, S.; BATNER, D., 1994).

Velkou mérou se prostiedi rozsitené reality vyuziva v zébavnim pramyslu. V této
oblasti se sni bézna populace setkava nejcastéji a dokaze si tak predstavit, jak takové
prostiedi vypada. Nejcastéji je AR pouzivano u videoher ¢i u hernich konzoli. UZivatel
se ve hie stane skute¢nou postavou a vSe miiZze ménit a ovladat. Hra je interaktivni a jeji

vyvoj zavidi na jednotlivych krocich konkrétniho hrace. Jednim z charakteristickych znaki
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téchto her je nerespektovani a porusovani zdkladnich zemskych a fyzikdlnich zdkoni

(AUSTAKALNIS, S.; BATNER, D., 1994).

Pro vyuziti rozsifené reality v naSem bézném kazdodennim svété 1ze uvést nékolik
konkrétnich ptikladi. Téméf dennodenné je rozSifena realita vyuzivand v televiznim
vysilani, kdy jsou do redlného obrazu pfidavany prouzky s informacemi, napiiklad
u televiznich zprdv, u sportovnich ptfenost ¢i informacni fadek, jenz se objevuje béhem
mimotadnych udalosti jako soucast standardniho vysilani. Rozsifenou realitu lze vyuzivat
také v oblasti strojirenstvi, kdy je vyuzivand pro konstruktérské ¢i opravaiské postupy.
Strojafi jsou bud’to zobrazovany rozbité ¢asti, které je potieba opravit, ¢i je skrze rozsifenou

realitu konstruktérovi zobrazovan postup montéze a umisténi jednotlivych soucasti zatizeni.

Rozsitena realita je stale vice vyuzivana také ve zdravotnictvi. Sem rozsifena realita
pronikla pomoci specialnich mobilnich aplikaci, které umozniuji vykreslovani modela
lidského t¢la, naptiklad kostru, orgény ¢i svalovy korzet téla (aplikace Anatomy 4D). Dale
je rozsifena realita vyuzivana béhem lékaiskych zakroka, kdy je naptiklad nad télo pacienta
promitan tfeba snimek CT apod. Ve Spojenych statech americkych je AR vyuzivana také
pro aplikaci injekci. Diky vyuZiti AR jsou lépe vykresleny Zily pacienta a cilené zavedeni

injekeni stiikacky je tak presnéjsi a jednodussi, a to jak pro pacienta, tak pro zdravotnika.

v

Hojn¢é lze uzivat rozSifenou realitu v navigacnich aplikacich. Navigace jsou
vyuzivany predev§im v automobilech, pro pouziti AR sta¢i mit jednoduSe spusténou
ptislusnou aplikaci v telefonu ¢i jiném zafizeni a to poté poloZit na palubni desku. Nasledné
je obraz strasou a dal§imi prvky promitany na pfedni sklo automobilu. Navigace vsak
nemusi byt vyuzivana pouze ve volném prostranstvi, at’ uz pti jizd¢ autem nebo pfi turistice.
| v uzavienych prostorach lze rozsifenou realitu vyuzivat. Dané aplikace berou v potaz nejen
pfesné umisténi uZivatele spolu s jeho smérem pohledu, pro zobrazeni bodi a cesty, ale také
vySkové umisténi uzivatele, jeZ je potfebné pro navigaci v jednotlivych patrech budovy.
Vyuziti takovéto navigace se nabizi tam, kde je samotna orientace komplikovana, jako jsou

naptiklad velikd mezinarodni letiSté ¢i rozlehld ndkupni centra.
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Obr. 4 Ukazka prostiedi AR navigace pro navigaci v budoveé.
Zdroj: http://www.infsoft.com/products/indoor-navigation

Jako posledni ptiklad 1ze uvést pouzivani rozsitené reality jako prostiedek pro
prekladani z cizich jazykt. Tuto funkci podporuje naptiklad Preklada¢ Google, ktery se da
stahnout jako aplikace do chytrého zatizeni. Princip aplikace tkvi v rozpoznavani cizich slov
Vv realném prostiedi. Na zéklad¢ jejich analyzy je nasledné pteloZi do poZadovaného jazyka.
Takto funkce je vyuzitelna predevsim v turistickém odvétvi a umoznuje snazsi komunikaci

a orientaci v prostoru (POPULAR SCIENCE [online]).

 ~c GRACE ),

Trochu elegance

Obr. 5 Ukazka prekladace v realném svété
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=060lHmcJ|SO

3.1 Moznosti vyuziti ve venkovské krajiné

Rozsitend realita je pomérné hojné vyuzivand v méstskych oblastech. AvSak
do budoucna lze ptedpokladat nartst jejiho uplatnéni také ve venkovskych oblastech, kde
muze byt vyuzita pro komercni tcely.

V prvni fadé€ Ize rozSifenou realitu vnimat a vyuzivat jako cenny informacni zdroj.

20


http://www.infsoft.com/products/indoor-navigation
https://www.youtube.com/watch?v=06olHmcJjS0

Jako konkrétni ptiklad lze uvést naptiklad rozmisténi zastdvek hromadné dopravy, o kterych
nejsou piedevsim lidé pouze prochéazejici okolim dostate¢né informovani. Stejné tak by bylo
vhodné rozsifit moznost nahlédnuti do jizdniho tadu, kde jsou setazeny vSechny linky
projizdé€jici danou zastavkou dle Casu piijezdu (obr. 6). Takovyto jizdni tad lze naptiklad

vyuzit v Jihomoravském kraji skrze nacteni QR kodu.

QR-Code < g
Antoninska
1 Reékovice
6 Kr. Pole, nadrazi NP 2min
1 Recékovice NP 2min
6 Kr. Pole, nadrazi 5min
1 Reékovice 7min
6 Kr. Pole, nadrazi NP 12min
1 Reckovice NP 12min
6 Kr. Pole, nadrazi NP 14min
1 Reékovice 18min
6 Kr. Pole, nadrazi NP 19min
21min

www.idsjmk.cz

AKTUALNI VYLUKY
Cyklisticky zavod v Kyjové

Ve dnech 16. a 17. dubna 2016 bude probihat
cyklisticky zavod v Kyjové, proto c!ojde k

Obr. 6 Ukazka seznamu MHD linek naéteného po dekdédovani QR kodu
Zdroj: Layar 8.4.6

Dalsi zptsob, jak by bylo mozno efektivné vyuzit AR, je lokalizace jednotlivych
turistickych cilii. Nejen, Ze by uzivateli mohly byt poskytnuty informace o daném objektu,
ale soucasti by také byly zpravy o okolnim terénu, alternativy ptijezdovych ¢i ptistupovych
tras apod. Konkrétni oblasti, kde se AR vyuziva, je jiZ vySe zmiflovany geocaching. Nejenze
by roz§ifena realita mohla usnadnit hledani jednotlivych kesek, ale také pfitomnost QR kodu
v krabicce kesek by urychlila tzv. logovani (evidovani) nalezenych kesi.

V neposledni fadé by rozSifend realita mohla byt vyuZivana v oblasti lesnictvi,

napiiklad zanaSeni stroml jako bodil, jeZ jsou napadeny Skiidcem a je potieba u nich

provadét pravidelné kontroly ¢i oznacovat stromy, které je potieba pokacet.
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4 MOBILNIi APLIKACE PRACUJICIi S ROZSIRENOU REALITOU

Mobilni aplikace umoziujici praci s rozsifenou realitou se v posledni dob¢ stéle
roz$ifuji a zdokonaluji, navazuji tak na digitalni mapy. Pro vyuZivani rozsitené reality je
potiecba mit urcité technické vybaveni, mobilni zafizeni musi byt vybaveno GPS
a elektronickym kompasem, pomoci nichZ lze urcit polohu a orientaci zatizeni. Dale je
potfeba mit internetové piipojeni pro stahovani informaci o objektech. Principem téchto
mobilnich aplikaci je pfedevSim urychlit dostupnost dat a usnadnit uzivateli hledéni
potiebnych informaci. Obraz v rozsifené realit¢ byva vétSinou dopliovan o textové

a grafické informace, poptipadé o 3D animace.

< Eat & Drink X

Cafe encounter

Kounicova 282/35, 602 00 Brno, Ces

Republika

Obr. 7 Rozhrani aplikace HERE Maps
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, HERE Maps 1.1.10144

Prikopnikem této technologie byla spole¢nost Nokia, a to s aplikaci HERE Maps
(ukézka prosttedi na obr. 7). Ta byla ptedstavena na Windows Phone v roce 2014. HERE
maps je mobilni aplikace slouzici k navigaci a jeji funkénost je velmi podobna ostatnim,

dnes znamym a pouzivanym aplikacim slouZicich k navigaci. Kromé& klasické navigace
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po trati HERE maps umoziuji navic i zobrazeni budov ve 3D, umoziluji vyobrazit ptehledné

informace o praci na komunikacich ¢i informace o aktudlnich dopravnich situacich.

(MAXWELL, 2015).

&4 Chutné stésti - Li &4 Fresh Freaks
Ko Fu Bistro

h K Kk Kk 197m * Kk K 125m

Constitutional Court Spilberk Castle
of the Czech
832m 1,3Km

Obr. 8 Rozdil mezi prostorem vnimanym lidskym okem (fotografie vyse)
a rozS8ifenou realitou (fotografie nize)
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Junaio 6.0.4.0

Uzivani mobilnich aplikaci pracujicich s rozsifenou realitou je stale popularné;si,

at jak voblasti védy, tak i vyzkumu. AR je stile vice vyuzivana v komeréni sféfe

I béZnymi uzivateli, zde se vyuziva nejvice v oblasti riznych turistickych aplikaci.

Uzivatelim slouzi k usnadnéni orientace v prostoru i kK uspofe ¢asu. Zmifiované aplikace

jsou velmi rozsifené v oblasti obchodu a sluzeb, kde rozsifena realita slouzi jako propagacni

prostiedek (MAXWELL, 2015).
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4.1 Mobilni aplikace pracujici s rozsifenou realitou

Mobilnich aplikaci, které pracuji s rozsifenou realitou, je v dneSni dob¢ na trhu velké
mnozstvi a jejich pocet stale nardsta. Stejn¢ tak se stale zdokonaluje i technické vybaveni
pfenosnych zafizeni, které je béZnym uzivatelim stale dostupnégjsi. Je tedy mozné si vybirat
z aplikaci, jez napiiklad slouzi jako eduka¢ni materialy, k vizualizaci budov a objektt

a podobng.

Principem téchto aplikaci je filtrovani obsahu dle tematického obsahu, ktery si navoli
sam uzivatel. Dle vybéru jsou nésledn¢ vybrany a poté vykresleny na ,,obrazovku‘ zatizeni
objekty a pridané informace, a to bud’to obrazovku, ktera skrze fotoaparat snima prostredi

okolo zafizeni, anebo jsou vykreslovany do mapového podkladu.

Tato prace se zamétuje predevsim na aplikace, které umoziuji vyhledavat a ziskavat
informace o objektech nachazejicich se v blizkosti uzivatele. Piedstaveny budou tfi hlavni
aplikace, jez jsou nejstar§i, nejznamé&j$i a soucasné¢ v dneSni dob& nejvyuzivangjsi.
Konkrétné se jedna o aplikace Wikitude World Browser, Junaio a Layar Reality Browser
(MADDEN, 2011). Dostupné vsak nejsou pouze aplikace, které nabizi moznost volby
tematickych oblasti, ze kterych budou zobrazovéana data. Existuji také aplikace, jez jsou
tematicky zaméfené a nabizi pouze jednu vrstvu. Mezi takové lze zatfadit napiiklad
NearestTube, ktera naviguje uZivatele k nejbliz§im zastdvkam metra na izemi Londyna.
Za zminku stoji i tfeba aplikace TwittAround, jez uzivateli zobrazuje, odkud a kdy byly
pridavany tweety na socidlni sit’ Twitter. Nemén¢ zajimavou aplikaci je Augmented Reality

Sightseeing , ktera zakresluje do realného prostoru historické budovy (SPACKOVA, 2012).

Aplikace, které budou popsany v dalSich podkapitolach (Wikitude, Junaio, Layar),
maji n¢kolik spolecnych prvkl. Prvnim z nich je volnd dostupnost pro vSechny operaéni
systémy (Android, i10S, Windows Mobile). Pro spusténi aplikaci je potfeba mit v zatizeni
spusténou GPS (lokalizaci zafizeni) a mit pfipojeni k internetu (neni podstatné, zda bude
ptistup k internetu dostupny skrze Wi-Fi ¢i mobilni data). Aplikace maji data uloZend
do tematickych vrstev, které si bud’ uzivatel sam voli anebo jsou barevné a ikonicky

odliSeny.
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Funk¢nost je u vSech vySe zminénych aplikaci obdobna. Na displeji zafizeni jsou
vyobrazovany objekty, které jsou obsazeny v dané vrstvé. Predméty jsou na displeji
hierarchicky uspofadany, a to dle vzdalenosti — objekty nejblize uzivateli se zobrazuji
Vv poptedi. Taktéz jsou tiidény dle vzajemné polohy, a to jak mezi sebou, tak 1 viici zafizeni,

které prostfedi snima.

Aplikace umoziuji pohled na objekty. Na vybér je bud’ redlny pohled na prostiedi
skrze fotoaparat vbudovany v zatizeni, nebo si 1ze veSkeré objekty vyobrazit na map¢ a lze
tak pirehlednéji vidét rozmisténi predméth v prostoru vici uzivateli. Aplikace rovnéz
umoziuji nastaveni mérnych jednotek, ve kterych se budou zobrazovat vzdalenosti bodi od

uzivateld, je i volitelnd vzdalenost, do které budou promitany body na obrazovku uzivatele.

O zobrazovanych bodech, jeZz se vykresluji na displej zafizeni, je mozno prostym
rozkliknutim ziskat dal$i informace. Nejcastéji je uvedeno jméno objektu, kratky popis,
fotografie ¢i symbol zastupujici objekt na displeji, vzdalenost objektu od uzivatele. Obcas
se vyskytuje také odkaz na webové stranky instituce a odkaz pro navigaci trasy od uzivatele

k samotnému objektu.

4.1.1 Wikitude World Browser

Spole¢nost Wikitude, GmbH se zabyva vytvarenim technologii v oblasti rozsifené
reality. Spole¢nost sidli v Rakousku a je clenem OGC a W3C. Jeji aplikace Wikitude World
Browser se fadi mezi prvni mobilni prohliZze¢ pracujici s rozsifenou realitou a na trh byl
uveden vroce 2008. Za dobu své pisobnosti byla aplikace nékolikrat ocenéna, a to i

v kategorii nejlepsi prohliZec€ rozsitené reality.

Aplikace nabizi nejen filtraci objektl a jejich vizualizaci bud’to v redlném svété nebo
vV mapovém poli, ale taktéZ AR SDK (umoziiuje tvorbu vlastni aplikace v AR prostiedi)
a Wikitude Studio (tvorba AR projektu uzivatelem) (Wikitude [online]).

Jak jiZ bylo popsano vyse, jedna se o volné dostupnou aplikaci, nezavislou na tom,
zda se v zafizeni jejiho uzivatele nachazi operaéni systém Android, i0S, Windows Mobile,
Symbian, Bada nebo BlackBerry. Pro zafizeni BlackBerry je dokonce nainstalovana jako
soucast zakladni softwarové vybavy. Aby bylo mozné ziskdvat informace o objektech
nachazejicich se v okoli uZivatele, je potfeba mit pfed samotnym spusSténim aplikace

zapnutou GPS a byt pfipojeny k internetu. Informace se ve Wikitude tfidi do jednotlivych
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tematickych vrstev tzv. Worlds — Svéty. Dale je potieba po spusténi aplikace, kdy je nalezena

poloha zatizeni a ovéfena dostupnost pripojeni k siti, vybrat tematické vlakno, z né€jz budou

zobrazovana data. Po volb¢ tematického okruhu se jiz zobrazuji informace o objektech.

& Google Places Restaurants

Obr. 9 Zobrazeni bodl zajmu z pohledu uzivatele
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Wikitude 8.2.2

Aplikaci Wikitude je mozno uzivat na zafizenich orientovanych primarné na vysku
(mobilni telefony) i na zafizenich orientované na Sitku (tablet). Aplikaci 1ze rovnéz pieklapét

ve kterémkoli vySe zminéném zatizeni.

Obr. 9 Radar s rozlozenim objektl v tematické vrstvé v aplikaci Wikitude
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Wikitude 8.2.2

Objekty jsou tiidény do vrstev, kterych je pies 1500 (SPACKOVA, 2012). . Uzivatel
aplikace si pfi zobrazovani muze zvolit, jak se objekty budou tfidit. Na vybér je mnoho

mozZnosti, defaultné je nastaveno tfidéni dle vzdalenosti objektli od zafizeni ¢i moZnost
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nastaveni fazeni dle libovolné adresy. Uzivateli je taktéz umoznéna volba rliznych vrstev
a jejich zobrazeni soucasné. Tato moznost pfinasi mnohem vétsi spektrum vyuziti v riznych
oblastech. Wikitude naopak neumoziuje téidéni vrstev dle jejich dostupnosti v konkrétnich

zemich.

Wikitude umoznuje vyhledavani dat a informaci dvéma postupy. Prvnim z nich je
nutnost znat nazev, nebo alesponi ¢ast nazvu vrstvy. Tento zplisob Ize pouzit v pfipade, kdy
si uzivatel budto vytvofil vlastni vrstvu anebo hledd vrstvy sobecné znamymi
a vyuzivanymi nazvy, jako je napftiklad turistika (anglicky tourism), POI, hotel apod.
Druhou moznosti je zadani klicového slova urc¢itého objektu a tyto predméty budou
vyfiltrovany ze vSech dostupnych vrstev a zobrazeny. Pro tento krok neni potieba, aby se

uzivatel orientoval v Siroké Skale databazi, které aplikace obsahuje.

K lepsi orientaci slouzi radar, jenz slouzi nejen jako kompas, ale jsou v ném taktéz
umistény body, které symbolizuji objekty v dané vrstvé. Tmavé Sedé pak symbolizuji
objekty, jez jsou viditelné a jsou vykresleny na displeji zafizeni. Svétle Sedé symbolizuji

objekty, které jsou na obrazovce shlukovany za viditelné.

Pro prohliZeni obsahu tematické vrstvy lze vyuzivat dva druhy pohledil na objekty,
ty je mozné zvolit skrze zalozku Map. Jako prvni Ize uzivat pohled pies fotoaparat, kdy je
snimano okoli a do pohledu jsou dokreslovany body (viz. obr. 7). Nebo lze obsah prohlizet
na mapovém podkladu Google Maps, zde je mozné vyuzivat zakladni mapu, ve které mize
byt vykreslen plasticky terén, nebo letecky pohled. Pfedméty se v map¢ shlukuji, a to pfimo
umérné meétitku mapy. V mapé se bud'to nachazi Sedé¢ symboly, kdy kazdy symbol
reprezentuje jeden objekt, a dale jsou symbolizovany objekty, které se shlukuji. Zelend barva
reprezentuje, ze na daném miste se nachazi pét a méné objekta (presny pocet vyjadiuje vzdy
¢islo v kolecku). Oranzova vizualizace symbolizuje 6-20 objektl. V zalozce List
se zobrazuji vSechny objekty nachazejici v dané tematické oblasti. Objekty jsou sefazené od
nejblizsiho po nejvzdalené;si. V seznamu se u kaZzdého objektu zobrazuje nazev, fotografie,
zacatek textove Casti o objektu a vzdalenost od zatizeni, ve kterém aplikace bézi. V posledni
zalozce Settings je mozno upravovat mérné jednotky (Units), v nichz budou udavany
informace o vzdalenosti objekttl. Lze zvolit jednotky mérného systému SI — metry/kilometry,
anebo jednotky angloamerického mérného systému - stopa/mile. Dal§i moznosti, jak si

aplikaci pfizpisobit, je nastaveni prostorového rozsahu, neboli vzdalenosti od uZivatele,
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ve které budou objekty zobrazovany. Pii volbé vzdalenosti je uzivatel informovan, kolik

objektl bude vizualizovano pii volbé dané vzdalenosti.

&  Google Places Restaurants
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Obr. 10 Zobrazeni bodu zajmu na mapé
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Wikitude 8.2.2

O objektu lze ziskat informace, a to pomoci kliknuti na n¢j. Nasledné se rozbali
informace s nazvem objektu, zakladnim popisem a pfipadné dal$imi informacemi o objektu.
Dale je uvedena vzdalenost objektu od uzivatele aplikace, fotografie objektu. V neposledni
fad¢ se uzivateli nabizi moznost navigace od uZivatele k vybranému objektu, pro tu jsou

vyuzivany mapové aplikace v zafizeni, nej€astéji aplikace Google Maps nebo mapy.cz.

4.1.2 Junaio

Aplikace Junaio Augmented Reality je dalsi z fady platforem urcenych pro chytré
mobilni telefony, ktera pracuje s prostorem rozsifené reality. Aplikace Junaio je produktem
spole¢nosti Metaio GmbH, jez se jiz pies deset let zabyva tvorbou softwarli pro praci s AR.

Spole¢nost Metaio GmbH sidli v USA a Némecku a vznikla v roce 2009 (Junaio [online]).

Aplikace je volné dostupna pro zafizeni s operacnim syst¢émem Android, Windows
Phone, BlackBerry ii0S, je zde ale vékové omezeni, diky némuz je stazeni aplikace
umoznéno jedin€ uzivatelim starSim 17-ti let. Stejné€ jako u vSech ostatnich aplikaci, je i zde
potieba mit zapnuté internetové pripojeni a moznost stanoveni lokalizace, jez je vbudovana

V pouzivaném zatizeni.
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Junaio umoziuje volbu a naslednou préci s nékolika kanély, pfeddefinovanych jich
je pét. NejstézejnéjSim je kandl s nazvem ,,Junaio Around You“, ktery zobrazuje objekty

nachazejici se v okoli uzivatele v¢etn¢ informaci o nich.

V Junaio nejsou objekty tiidény dle tematického obsahu, v prostoru se uzivateli
zobrazuji vSechny objekty, jez jsou v aplikaci obsazeny, a jejich tematicka oblast se odlisuje

pomoci pouzité¢ symbologie.

Quua 89 Junaio Sken

Hochgundspitze

9,9Km

u Kratzer (mountain)
6,7Km
Rappensee . Berge der guten
@ _ Hoffnung
10,7Km 8,7Km

Obr. 11 Ukazka zobrazeni bodl zajmu z pohledu uzivatele
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Junaio 6.0.4.0

Objekty nejsou reprezentovany pouze symboly, ale také k nim pfidruzenymi
bublinami, v nichz se nachazi nazev objektu a jeho vzdalenost od uzivatele. Aby bylo
prostiedi s pfidanymi objekty pro vnimani uzivatele co nejjednodussi, jsou vykresleny
vSechny objekty, jez mohou byt vidény v daném pohledu. Skrze barevnou symbologii jsou
vykresleny pouze ty, které se nachazi ptesné ve stfedu pohledu, zbytek je reprezentovan
Sedym symbolem bez popisu. Velikost symbolu je zavisla na vzdalenosti objektu od zatizeni,
jez snima okoli.

Soucasti kanalu ,,Junaio Around You* je také kruh s vizualizaci rozmisténi objektt
a vyseci, jez reprezentuje smeér a velikost pohledu a ktera se vykresluje uzivateli v zafizeni.
Body ve vyse¢i maji dvé barvy — bilé s barevnymi stiedy jsou body vykreslené na displeji
spolu s informa¢ni bublinou. Ostatni body nesou barvu Sedou, ty jsou v pohledu ¢isté
z orientacnich a informacnich diivodu (viz predchozi odstavec). Aplikace umoziuje volbu

radiu — tedy do jaké vzdalenosti od uzivatele budou body zobrazovany.
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Rozmisténi objektt v okoli je mozno pozorovat také na mapovém podkladu, kdy
Vv levé ¢asti se nachazi kompletni vycet objekti setfazeny od nejblizsiho k nejvzdalenéjSimu,
V pravé &asti se tyto body zobrazuji v mapovém poli s polohou viigi uzivateli aplikace. Sipka
u objektu reprezentuje, jakym smérem se nachazi uzivatel viici objektu. Aplikace umoziuje

vysviceni objektu ze seznamu v mapovém poli.

Q Junaio Scan
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¢ @®
Masaryk Circuit U Masaryk Circuit
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m Wintrovna ? Q BRWO-ZEBETIN
&4 2,4km A
n U Boga Na Terase 7 g
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© 2015 Google —Rvpfokgdata © 2015 Google

Obr. 12 Zobrazeni bodu zajmu na mapé
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Junaio 6.0.4.0

Pti kliknuti na objekt se uzivateli rozbali informace. VZdy se zobrazi nazev objektu,
jeho vzdalenost od uzivatele, tematicky okruh vyjadieny prostiednictvim symbologie.
Dalsimi prvky, které jsou u objektu pokazdé obsaZeny, je odkaz do Wikipedie, kde se
nachdzi popis a bliZsi informace o objektu. Dal§Sim prvkem je moZnost navigace k danému
objektu. Pro tuto funkci jsou vyhradné vyuzivany Google Maps. DalSimi prvky, které se u
objektu vyskytuji, ovSem ne ve vSech piipadech, je tieba kratky popis objektu nebo odkaz

na oficialni webové stranky, toto se nejvice vyskytuje napriklad u restauraci.

30



¢ @@ Fresh Freaks Bistro

4 Fresh Freaks Bistro

* %k

125m

Rating: 3.45
Check-ins: 441
People here: 2

Call

See Menu

Route

Open Website
View in foursquare

v v

Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Junaio 6.0.4.0

V aplikaci je mozno vyuzit i dalsi kanaly, jako je naptiklad ,,Junaio Instant Scan “,
ktery umoznuje promitat objekty ve 3D v libovolném prostiedi a spoustét libovolny mluveny
komentaf. Vyuziti mlize mit tato funkce pfedev$im pro designéry pii prezentaci svych
navrht.  Dal§im kanalem je , Currency Converter®, jenz umoznuje pievod mezi
jednotlivymi ménami, a to tak, Ze je naskenovana bankovka a nésledné je jeji cena

prepocitana do pozadované mény. Podobnych funkei je v Junaio mnoho.

Obr. 14 Ukazka promitani 3D objektu v kanalu Junaio Instant Scan
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Junaio 6.0.4.0
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Junaio obsahuje také funkci, kterd umoznuje analyzovat grafické prvky. Umi
dekodovat QR kody, ale také rozliSovat v prostoru objekty, jako jsou naptiklad historické
budovy. Dale umoziuje analyzovat béznou grafiku a obrazy — umélecka dila znamych
autorti. Tteba pii prohlidkach nemusi navstévnik spoléhat pouze na texty u dila, ale mize
sdm ihned vyhledat vétSi mnozstvi informaci. QR kody ¢i EAN kody (¢arové kody) se
mnohdy vyskytuji na rtiznych druzich vyrobku a tiskovin, tyto kody odkazuji uzivatele na

internetové stranky, kde se nachazi dopliujici informace, videa (metaio.com [online]).

4.1.3 Layar Reality Browser

Dalsi aplikaci pracujici s AR je Layar Reality Browser. Tato aplikace vznikla v roce
2009, kdy byla v Amsterdamu vyvinuta spole¢nosti SPRX mobile, kterou zalozil Clair
Boonstrou, Maarten Lens-FitzGerald a Raim van der Klein. Spole¢nost se zaméfuje na
propojovani realného svéta s rozsifenou realitou skrze obrazovy materidl. Aplikace patii
mezi prvni prohlizeCe rozSifené reality na svété a neni ndhodou, Ze je povazovana za
prikopnika technologie. Se svym poctem pies 10 milionti uzivatelskych stazeni se fadi mezi

neuzivangj$i aplikace pracujici s rozsitenou realitou (layar.com [online]).

Stejné jako u obou vySe popisovanych aplikaci i pro praci s Layar je zapotiebi
internet a aktivni lokalizace v zafizeni. Pfi spusténi aplikace se defaultné spusti funkce
skenovéni, jez umoznuje ziskévat informace o objektech skrze naskenovani QR kodu ¢i
unikatniho kédu Layar, ptes které je moZno dostat se na internetové stranky a z nich ziskéavat

informace spojené s objekty.

Dalsi funkci, kterou lze vyuZzivat, je promitani si GeolLayers, které obsahuji objekty
I s informacemi o nich a promitaji je do realného svéta skrze fotoaparat. Funkénost je tedy
obdobna jako u ptfedchozich aplikaci. Obdobné jako u Wikitude jsou objekty tfidény do
tematickych vrstev, téch se nachazi v aplikaci Layar zhruba 200 a tematicky jsou rozttidény
do tficeti kategorii. Nékteré vrstvy jsou dostupné zdarma, jiné jsou zptistupnény za poplatek

(SPACKOVA, 2012).

Po zvoleni tematické vrstvy se aplikace piepne do okna, kde se promitaji objekty
Vv realném obraze. V horni ¢asti obrazu se nachéazi informacni fadek, jenz informuje o prave
probihajicich procesech v aplikaci, jako je napftiklad lokalizace uZivatele, vyhledavani
objektl, pocet nalezenych objektl v dané vrstvé a podobné. Po zvoleni tematické vrstvy jsou

uzivateli vykresleny objekty v jeho okoli. Vlevo nahofe se nachazi opét koleCko, jez
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vykresluje rozmisténi objektl v prostoru vici uzivateli aplikace. Modie probarveny bod je
vzdy ten, o kterém se ve spodni list¢ zobrazuji informace. Objekty jsou na displeji
reprezentovany tmavé Sedymi kruhy a jejich velikost je umérna blizkosti objektu od

uzivatele.

V dolni listé se nachazi informace o objektu, ktery je bud'to v informaénim kruhu
probarven modie (viz. vyse), anebo se zobrazuji informace o objektu, na néjz uzivatel
kliknul. Vykreslen je nazev objektu, vzdalenost objektu od uzivatele, fotografie ¢i logo
objektu, odkaz na internetové stranky, odkaz na ptepnuti do mapového pohledu a zobrazeni
objektu v ném ¢i moznost navigace do vybraného bodu s vyuzitim mapovych aplikaci

S navigacnimi vlastnostmi (Google Maps, mapy.cz).

(o] g 63 points of interest found

Saloberjet

www Map Take me there

Obr. 15 Ukazka zobrazeni bodl v realném pohledu
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Layar 8.5.0

Rovnéz aplikace Layar umoziiuje prohlizeni objektti na mapovém podkladu, a to od
spole¢nosti Google. Poloha uzivatele je zde reprezentovana modrou teckou a i zde je mozné

si zobrazovat informace o objektech. Vybrany objekt je probarven fialové.
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Skischaukel Falken

www Map Take me there

Google

Obr. 16 Ukazka zobrazeni bodl na mapovém podkladé
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, Layar 8.5.0

V aplikaci Ize ale ziskavat i jiné informace nez pouze ty o objektech. Pfes logo vrstvy,
které se nachdzi v pravém hornim rohu, je mozno rozbalit popis aktudlni vrstvy. Ve
stejném menu se nachazi rovnéz funkce prepinani mezi mapovym podkladem a redlnym
pohledem, je zde 1 moZnost nastaveni vzdalenosti od uZivatele, do které se budou objekty
filtrovat. Posledni funkci, kterd je nabizena, je mozné poftizeni fotografie obrazovky

S objekty a informacemi o ném.

Aplikace pracujici s rozSitenou realitou nemusi zobrazovat informace na zékladé
prostorové lokalizace. Na dneSnim trhu se nachdzi mnoho aplikaci, které poskytuji

informace skrze analyzu kodi, jako jsou QR kody, EAN kody a podobné.

Tuto moznost ma i aplikace Layar. Layar umi poskytovat informace skrze
dekodovani QR kodu ¢i unikatniho kodu Layar. K pouzivéani této funkce je potfeba mit
internetové ptipojeni. Skrze kod je vyhledana internetova stranka, ktera je uzivateli nasledné

zobrazena.
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4.2 Uzivatelské hodnoceni aplikaci

Vsechny aplikace skytaji urcité¢ vyhody a nevyhody, dle kterych je v zdvéru vybrana
ta, jeZ je pro danou praci nejvice vyhovujici a jejiz negativa nezabrafuji vyuzivani aplikace

a dat k potfebné ¢innosti.

Aplikace Ize hodnotit z mnoha aspekt. Vybrany byly pouze ty nejzasadnéjsi, jez by
mohly préci s aplikaci komplikovat anebo naopak ulehcovat. Diiraz byl kladen predevsim
na zhodnoceni rychlosti a stability pfipojeni k aplikaci, pfipojeni k GPS a internetu, na
snadnost manipulace a orientace v aplikaci, vykreslovani a symbologii objekti, pfesnost
vzdalenosti a smért. Dale byly zminény spiSe drobnosti tykajici se naptiklad akceptovani

diakritiky v textu, symbologie, prace s aplikaci pfi snizené datové rychlosti apod.

4.2.1 Wikitude

Wikitude patfi mezi nejuzivanéjsi aplikace jak mezi profesionaly, tak i mezi laickymi
uzivateli. Lze tedy ocekavat, ze svym ovlddanim a funkc¢nosti se zafadi mezi aplikace

S nejvyssi kvalitou a presnosti na trhu.

Obrovskym pozitivem je celkova stavba aplikace, kterd je zna¢né intuitivni, tudiz
uzivatel nemusi studovat navod k jejimu ovladéni. Diky jednoduché funkénosti, jez navic
nenabizi Zadné zbytecné funkce, je jednoduché se v aplikaci orientovat a vyuzivat hlavni

vyhody rozsitené reality.

Dal§im prvkem, ktery umoziiuje jednoduchou orientaci a snadné nalezeni
pozadovanych informaci, je roztfidéni boda do tematickych vrstev, z kterych si uzivatel na
zacatku vybird jednu, s niZ potom bude nasledné pracovat. V piipad¢€, Ze se nachazi vice
bodu pfili§ blizko sebe, jsou seskupovany a reprezentovany jednim bodem. Pti kliknuti na
néj se rozbali dostupné informace o veSkerych bodech, které jsou timto bodem
reprezentovany. Aplikace taktéZ rozliSuje prostfednictvim barev mnoZstvi bodu, které se
shlukuji do jednoho. Zelena barva reprezentuje pét a méné€ bodul, oranZzova 6 a vice bodu.
Konkrétni pocet bodt je jesté zapsan v centru bodu. VSechny tyto prvky nejenze ulehcuji

uZzivateli orientaci v prostoru, ale prostfedi je tak Cistéjsi a pfehledné&jsi.
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Jak bylo popsano vyse, aplikace umoznuje volbu mezi pohledem na realny svét ¢i
vykreslenim bodd do mapy. Jednou z vyhod je tfeba moznost zobrazeni zastavek MHD i
s presnymi linkami autobusii, tramvaji ¢i trolejbusii a dalSich pfepravnich prostiedk, které

na nich zastavuji. Tato moZnost se miize hodit pfi navigaci nebo k lepsi orientaci.

Pii vyctu pozitiv bychom neméli opomenout zminit zakomponovani kompasu se
svétovymi stranami do radaru. Ten opét ulehcuje celkovou orientaci v prostoru. Aplikace
také umoziuje ukladani si vrstev do oblibenych. Nasledné neni potieba si pamatovat jejich

nazvy a lze k nim pfistupovat rychle a jednoduse.

Avsak i Wikitude ma urcité nevyhody. Za jednu z nich lze povazovat nemoznost
spusténi aplikace bez pfistupu k internetu a signalu GPS. Nacitani téchto elementd pfi
spusténi aplikace je mnohdy zdlouhavé, i1 kdyz sila signalu pfipojeni je dostate¢nd, obcas
dojde i k zaseknuti a naslednému spadnuti aplikace. Navic Wikitude ma obcas problém
chytit signal GPS v budovach. N¢kdy se aplikace nechyti viibec, jindy se pouze déle nacita.

Takovato nestalost mlize byt omezujici pro urcité oblasti, kde by se AR mohlo vyuzivat.

Co se tyce presnosti zobrazovanych bodi v pohledu na realny svét s pfidanymi body,
jde o pomérné nestaly element. Problémovym se zda byt pfedev§im moment prvniho pohybu
zatizeni od spusténi aplikace. Nasledné reakce jsou jiz korektni, a to i v oblastech s niz§im
signalem internetového pripojeni a signalu pro urCeni polohy. Vzdalenost objektt od
uzivatele je dopocitdvana spravné, uvedena vzdalenost je méfena vzdusnou ¢arou mezi
objekty. OvSem urceni sméru, kterym lezi bod od zafizeni, je ¢asto chybné. Obcas jsou
vykreslovany objekty, které se v daném pohledu a sméru nevyskytuji. Nastat miize
samoziejme 1 opacna situace, Ze objekty v pohledu chybi. Co se tyCe presnosti vzdalenosti,
u bodt je uvadéna vzdalenost, ktera je vypocitana vzduSnou ¢arou. Chcee-li uzivatel vyuzit
roz$ifenou realitu k vyhledani objektu a nasledné navigaci k nému, mize byt tento Gdaj
ponékud zavadéjici.

Dalsim chybnym a tedy i problematickym elementem je vyskyt vrstev, které
neobsahuji budto zadné body anebo se body vyskytuji v nedostupné vzdalenosti pro
uzivatele. Toto negativum vsSak neni chyba aplikace jako takové, ale s velkou
pravdépodobnosti byla chyba zanesena pii nahravani vrstvy do databaze, kam mohou data

vkladat veskefi registrovani uzivatelg.
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Pii funkénost aplikace je potieba byt piipojen k internetu. Jelikoz v Ceské republice
neni mnoho voln¢ dostupnych Wi-Fi pfipojeni, ktera by se dala vyuzivat pfedev§im na
ulicich apod., je potieba mit v zafizenich mobilni data, kterd pfistup na internet umozni.
Problém nastava ve chvili, kdy uzivatel vycerpa predplacené mnozstvi dat a nésledné
vyuzivda mobilni data se snizenou rychlosti. V takovém piipadé aplikace nenalitd a

nevizualizuje data. Mnohdy také dojde k celému spadnuti aplikace.

Posledni negativni drobnosti je kompatibilita s Ceskym jazykem. Font pouzity
Vv aplikaci nepodporuje diakritiku, kterou pouziva Cestina. Pro tato pismena (jako jsou T, ¢,
a vizualn¢ narusuji celistvost textu. Vrstvy v ceském jazyce nepisobi tedy pfili§ jednotné a

elegantng.

4.2.2 Junaio

Aplikace Junaio disponuje nékolika obdobnymi problémy, jako piedchozi Wikitude.
Nicméné v urcitych aspektech se 1isi. Jiz pii spusténi aplikace je ihned zobrazeno prostiedi
aplikace a teprve nasledné je zjiSténa lokalizace zafizeni, jSOU nactena a zobrazena data.
Obrovskym pozitivem je nastavend symbologie pro vykreslované body, ktera je intuitivni a
uzivatel je schopen se v ni rychle zorientovat, je navic i snadno zapamatovatelna. Stejné tak
je vhodné zvolena generalizace vykreslovanych bodl. Barevné jsou vykreslovany ty, jeZ se
nachazi zhruba uprostfed monitoru (displeje). Naopak body nachazejici se v okrajovych
¢astech jsou symbolizovany pouze Sedou barvou.

Spolecnost Metaio, ktera se zabyva vyvojem aplikace Junaio, byla v kvétnu v roce
2015 skoupena spolecnosti Apple, Inc. Vyvoj aplikace byl poté pozastaven a odpojen
cloudovy kandl, kde byla ukladdna, upravovana a pfidavdna veSkerd nova data
(techcrunch.com [online]).

Junaio tedy momentalné pracuje pouze s daty, ktera byla nahrana pted pozastavenim
vyvoje aplikace. Tim se aplikace postupné stava mén¢ zajimavou jak pro obycejné uzivatele,
ale neni jiz atraktivni ani pro spole¢nosti vyuzivajici aplikaci k vykonavani predmétu své
¢innosti. Junaio je pomérné nestabilni a Casto se zasekava ¢i spadne Uplne€. Aktudlné se
aplikace dale nevyviji a Ize s jistou pravdépodobnosti piedpokladat, Ze tento element bude i

nadale problematicky.
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DalSim problémovym faktorem popisované aplikace je sila a stabilita signalu GPS a
internetu. Ve venkovské krajiné funguje aplikace naprosto v potadku. Avsak v ptipadé, ze
chce uzivatel vyuzivat aplikaci v budovach ¢i naptiklad béhem jizdy v automobilu, nebude
mu to umoznéno. Aplikace v pohybu nestiha uzivateli nacitat nova data, mnohdy se zasekne
a spadne. S tim souvisi i pfesnost zobrazovani bodi a jejich smérti. Na rychlé premistovani
uZivatele neni schopen mnohdy korektné reagovat radar s rozmisténim bodi. Casto dochézi
k jeho pietaceni ¢i zaseknuti. TentyZ problém nastava pii ostrych Skubavych pohybech
zafizenim.

Pro zobrazeni z4jmovych bodu je potieba mifit zafizenim do urcité vysky, pokud
tomu takto neni, POI body nejsou vykresleny. Ve vétSich méstech a jejich okoli jsou
zobrazovany body tematickych okruht, jako jsou naptiklad restaurace, vinarny, turistické
atrakce apod. Zatimco z mist s velmi fidkou ¢i Zddnou zéstavbou jsou vykresleny piedevsim
body reprezentujici okolni mésta a obce.

Zavadéjici muze byt také uvedeny udaj o vzdalenosti objektu ve vyskakovacim okné.
Uvedena délka uvadi vzdalenost objektu od uzivatele métenou vzdusnou ¢arou. V piipadé,
ze uzivatel vyuzije funkci navigace k danému bodu, zjisti, Ze vzdalenost je mnohem delsi.
Faktor vzdalenosti mtize hrat mnohdy zasadni roli pii dulezitych rozhodnutich.

V posledni fad¢ je potieba zminit funkénost aplikace pii snizené rychlosti pfijmu dat,
ke které dochazi v ptipadech, kdy uzivatel mé vypotfebovana mobilni data. Tento stav nema
na funk¢nost aplikace vliv, nicméné vSechny procesy trvaji mnohem déle, nez pfi ptipojeni

k Wi-Fi ¢i plnohodnotném vyuZzivani mobilnich dat.

4.2.3 Layar

Layar patii mezi jednu z prvnich aplikaci pracujicich s rozsifenou realitou. Hned ze
zacatku je potfeba vyzdvihnout rychlost nacitani aplikace, které prob&hne témét v mziku.
Pro nacteni aplikace neni potfeba byt pfipojen k internetu ani mit zapnutou lokalizaci. Oboji
je mozné provést az zpétn€. Pti spusténi se defaultné otevie funkce pro ¢teni QR a layar
koda. Nicméné v menu je mozno vyhledat vrstvy anebo si vybrat jednu, jez se nachazi
v zalozce ohodnocenych (recommended) vrstev. Vyskytuji se vSak 1 vrstvy, jez obsahuji
chyby. Napftiklad body se vykresluji, kdyz je zatizeni v horizontalni poloze, nikoliv ve
vertikdlni. Obrovskou vyhodou je vyrazné odlisnd velikost symbold, ta je zavisla na

vzdalenosti od zafizeni. Cim bliZe se symbol nachazi, tim vétsi je velikost symbolu. Tato
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funkce umoznuje velmi rychlé zorientovani se v prostoru a az nasledn¢ 1ze piipadné sledovat

pfesnou vzduSnou vzdalenost objekti.

Aplikace Layar chytd velmi dobie signal nejen na volnych prostranstvich, ale také
Vv budovach. Lze ji velmi dobfe vyuzivat 1 v uzavienych prostorach. Co se tyce pfesnosti,
nebyly zaznamenany vyrazné vykyvy. Naopak aplikace velmi dobfe reaguje na jakékoliv

prudké pohyby pouzivaného zatizeni.

Ve srovnani s predchozimi hodnocenymi aplikacemi je soucasti Layaru informacni
panel, vnémz je uzivatel informovan o probihajicich procesech. Nejen, Ze jsou zde
zobrazovany informace o probihajicich procesech, tudiz uzivatel nemusi pfedem vypinat
zatizeni, kdyz ma podezfeni na zaseknuti aplikace, ale také informuje uzivatele o celkovém

poctu objektu v dané vrstve.

I Layar ma ur¢ité nedostatky a za jeden z nich lze povazovat zvolenou symbologii ve
vrstvach. Setkat se lze s vrstvami, které obsahuji pouze jednu reprezentaci objektd, jez se
navzajem od sebe odliSuji pouze svou velikosti. Anebo je barvend Skala symboll volena
Vv barevnych odstinech jedné barvy. Za nevyhodu lze vnimat i pouZitou velikost symbold, ta

je u téch nejmensich témét nerozeznatelna.

4.3 Srovnani aplikaci

Kazda z popisovanych aplikaci pracuje trochu jinak a kazdd ma své vyhody a stejné
tak ma kazda i1 své handicapy. UZivatel si tedy z nabidky ¢elove vybira pro néj nejvhodné;si

aplikaci, ne nepodstatnym faktorem je pfi volb¢ jednoduché¢ a intuitivni ovladani aplikace.

Jednim z prvnich faktorti, jenz mize vyznamné ovlivnit uzivateliv vybér vhodné
aplikace, je kompatibilita s operaénimi systémy. Jak vyplyva z tidaji uvedenych v tabulce
1, vSechny tfi popisované aplikace jsou zdarma dostupné pro operacni systémy Android,
10S, Windows mobile a tyto platformy jsou pro préci s rozSifenou realitou nejuzivangjsi.
Wikitude, Junaio a Layar jsou vSak dostupné i pro ostatni operacni systémy jako je napiiklad
BlackBerry OS nebo Symbian, posledné jmenovany je operacni systém uzivany v mobilnich

tlacitkovych telefonech znacky Nokia.
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Co se tyCe pouzité symbologie, kazda aplikace ma svoji vlastni. Ve Wikitude je
uzivan jeden symbol a u n¢j se pouze obménuji fotografie v jeho stfedu. Vice symboll zde
neni potieba pouzivat, protoze v aplikaci Wikitude jsou data tfidéna do tematickych vrstev.
Naopak Vv aplikaci Junaio jsou vykreslovany vSechny objekty nardz, proto je pro jejich
odliseni pouzito Siroké spektrum symbolid a soucasné jsou uzivany barvy. Bohuzel seznam
vsech Vv aplikaci pouzitych symboli neni dohledatelny. Nevyhodou pouzité aplikace je jeji
naplnéni. Ve venkovské krajin¢ jsou zobrazovany pouze objekty reprezentujici okolni obce
a meésta. V aplikaci Layar jsou objekty roztiidény do tematickych vrstev, v nich jsou
nasledné jeste odliSeny symboly. Pro odliSeni objektl je taktéz vyuZzivano barev. Vybrana
vrstva vzdy obsahuje symbologii vytvoienou jedinou barvou, pro objekt, o kterém jsou ve
spodni casti displeje zobrazeny informace, je pouzity jiny odstin barvy uzité pro danou

VIstvu.
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Tab. 1 Vybrané prvky, dle kterych jsou aplikace srovnavany

Aplikace

Wikitude World Browser

Junaio Augmented Reality

Layar Reality Browser

q
@
_/

JunEls

Operaéni systém

Android, i0OS, Windows
Phone, Bada, Symbian,
BlackBerry OS

Android, iOS, Windows
Phone, Bada, Symbian
BlackBerry OS

Android, i0S, Windows
Phone, Bada, Symbian,
BlackBerry OS

Symbologie objektu

pro navigaci

///\\"\
Radar k-c//u
Mapove podklady pouzité Google Maps Google Maps Google Maps
v aplikaci
Mapové podklady pouzité Google Maps Mapy.cz Google Maps, Mapy.cz,

Here Maps

Zdroj: Wikitude 8.2.2, Junaio 6.0.4.0, Layar 8.4.6,

https://www.layar.com/

http://www.wikitude.com/ , https://my.metaio.com/dev/junaio/
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Dalsim prvkem, jenz je obsazeny ve vSech tiech aplikacich, je tzv. radar, ktery slouzi
pfedevSim pro piehled rozmisténi objekti v prostoru okolo uzivatele. Wikitude poskytuje
nejen pichled o objektech v prostoru, ale pro lepsi zorientovani se poskytuje informaci o
svétovych stranach. Soucasti je také naznaceni vyseCe, ktera reprezentuje vyhled uzivatele,
tj. které objekty jsou uzivateli na displeji vykresleny. Obdobna vyse¢ je i v aplikaci Junaio.
Ta ovSem nenese informaci o svétovych stranéach, ale pouze o rozmisténi objektd v prostoru
vuci uzivateli, a zobrazuje, jaké objekty jsou uzivateli pravé vykresleny. V aplikaci Layar je
taktéz obsazen radar, vykreslujici rozmisténi objektii. Body reprezentujici objekty v tomto
tématu a rozmisténi zorientovat. Radar neobsahuje vysec¢ urcujici, jaké body jsou vykresleny
uzivateli. Barevné je odliSen pouze objekt, o kterém jsou zobrazeny informace ve spodni

¢asti obrazovky.

Skrze radius lze nastavit i vzdalenost, v niz budou vizualizovany body. Aplikace
Wikitude umoziuje volbu vzdalenosti, kdy maximalni zvolend vzdalenost je nejodlehlejsi
bod ve vybrané vrstvé od aktudlni polohy uzivatele. V aplikaci Junaio je u vétSiny vrstev
pfedem nastavena maximalni vzdalenost, v niz budou vykreslovany body na displej zatizeni,
a to vzdalenost 10 km. V aplikaci Layar se moznost volby vzdalenosti 1i§i vrstvu od vrstvy.

Avsak nebyl nalezen postup ¢i pravidlo, dle kterého je maximalni mozné vzdélenost uréena.

Aplikace nabizi moznost vykresleni objektli na map¢. Pro tuhle vizualizaci jsou ve
vSech aplikacich vyuzivany Google mapy. V piipadé, Ze je zajem o vyuziti funkce navigace
K vybranému bodu, vyuZzivaji vSechny tyto jiz nainstalované aplikace v zafizeni pracujici
s mapovymi podklady a umoziujici navigaci, jako ptiklad 1ze uvést aplikace Google Maps,

mapy.cz, Locus Map, Mapa Ceské republiky a mnohé dalsi.

4.4 Prace s aplikacemi na zafizenich s operac¢nim systémem iOS
a Android

Prace s aplikacemi miiZze byt na riznych zafizenich odliSna. Jisté nedostatky a
nepiesnosti v aplikacich mohou byt zpiisobeny nastavenim aplikace, velky vliv maji vSak
technické parametry pouZivanych zafizeni a také prostedi, v nichz jsou aplikace uZivany.
Odlisnd prace mize byt také na zafizenich pouzivajici rtizné operacni systémy,

V nasledujicich fadcich budou rozebrany rozdily v praci na zafizenich s operacnim
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systémem i0OS a Android v aplikacich Wikitude a Layar. Junaio aplikace se jiz nevyviji,
nebylo ji tedy mozno stahnout do iPhonu pouzivajiciho opera¢ni systém iOS a nasledné

porovnat s Androidem.

Prvné byly hodnoceny odlisnosti v praci v aplikaci Wikitude World Browser. Co se
ty¢e samotného uzivani aplikace, tak je jeji funkénost u obou opera¢nich systémi naprosto

stejna. Identické je také ovladani a rozmisténi jednotlivych ovladacich prvk.

Jak bylo zminéno vyse, po spusténi aplikace je vzdy z pocatku reakce na pohyb zatizenim
pomalejsi a mnohdy se i zasekne obraz. Nicmén¢ u zafizeni s operacnim systémem i10S nelze
tyto nedostatky pozorovat. Naopak reakce iPhonu je velmi rychla a pohotova. Nizsi
chybovost lze také pozorovat ve spravnosti poloh jednotlivych bodi. U Androidu obc¢as
dochazi k pretaceni a nakonec i tzv. ,,zmateni* aplikace, kdy po displeji uzivateli litaji body
s chybnou pozici. Nésledné trva n€kolik sekund, nez se zafizeni a aplikace opét srovnaji a
vSe funguje opét korektné. U zatizeni od spolecnosti Apple nebylo pozorovano, ze by doslo
k takovymto nestandardnim odchylkam.

Dal$im odliSnym prvkem, jejZ je potfeba zhodnotit, je vizualizace objekti. Pti
pfilozeni zatfizeni vedle sebe, je ihned zfetelné viditelnd odliSnd reprezentativni velikost
objektl. U iPhonu jsou objekty vétsi a tedy mnohem Iépe viditeln€jsi. U Androidu jsou mensi
a u starSich zafizeni s niz§im rozliSenim displeje se mnohdy obtiznéji ¢tou nazvy objektu.

Naopak displej je diky tomu u Androidu méné plny a tim 1 vice piehledny.

¢ Geocaching Brno-Zebetin... < Geocaching Brno-Zebe... 1.7
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\
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Obr. 17 Prostiedi aplikace Wikitude v androidich zafizenich (snimek
vlevo) a zafizenich spole¢nosti Apple (snimek napravo)
Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo,iPhone SE, Wikitude 8.2.5
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AvSak 1 u pfistroji s operacnim systémem iOS Ize nalézt nevyhody. Ta
nejpodstatnéjsi byla zhlédnuta v manipulaci, kdy si uzivatel nechd vybrany bod zobrazit
v jiné mapové aplikaci, jez ho miiZze k vybranému bodu navigovat. Nasledné je potieba se
do aplikace vratit skrze prostiedni tlacitko telefonu ¢i jiného zafizeni a pies hlavni menu se
navratit do prostfedi aplikace. U aparatii s opera¢nim systémem Android je mozno vyuzit
tlacitko ,,zpatecni Sipka“, jez umozni rychly navrat zpét do aplikace.

Porovnévani operacnich systémi bylo testovano 1 u mobilni aplikace Layar. Hned na
zacatku byl pozorovan znacny rozdil v dobé nacitdni aplikace, iPhone nacetl aplikaci
podstatné rychleji nez Samsung s Androidem. Na obrazku 15 lze vidét také drobné
odlisnosti v jednotlivych proporcich samotnych prvki. Nejen, ze jsou odlisné veliké (radar),

ale n¢které jsou 1 jinak vizualizovany (horni liSta ¢i levé menu).

samsune  Rubin

Rl powered by

e Toslat At agion P
Search Google Take me there

Important Tourist Attraction

Obr. 18 Prostfedi aplikace Layar v zafizeni s operaénim systémem
Android (fotografie vlevo) a s operacnim systémem iOS (fotografie
vpravo)

Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, iPhone SE, Layar 8.4.6

Podstatnym rozdilem je piesnost aplikace v zafizenich. Jak 1ze na obrazku 18 vidét,
jedna se o stejny zabér s vizualizovanou stejnou vrstvou (Tourism — Samsung) a je
nastavena stejna vzdalenost, do které budou objekty vykresleny. Na displeji by tedy v obou

ptipadech mély byt vidét stejné objekty. I dle radaru je mozno vidét, Ze rozloZeni objekti ve
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vrstvé je identické. Nicméné v iPhonu nejsou objekty vykresleny. Tato chyba se vyskytovala

ve vice testovanych vrstvach.

Posledni nesrovnalosti mezi opera¢nimi systémy Android a iOS byla spravnost
umisténi objektii do redlného svéta. Na fotografiich nize (obr. 19) je vytvofen printscreen
jednoho bodu, ten se v§ak v androidim zatizeni vykresloval v severozapadnim sméru a v iOS

ve smeru severu.

Glnstagram  Zlaty Z; #Brno #sunset

Zlaty Zabiny! #Brno #sunset

Obr. 19 Prostfedi aplikace Layar v zafizeni s operacnim systémem
Android (fotografie vlevo) a s operacnim systémem iOS (fotografie
vpravo)

Zdroj: Samsung Galaxy Note 3 Neo, iPhone SE, Layar 8.4.6

4.5 MOVERIO

S rozsifenou realitou lze pracovat nejen v prenosnych elektronickych zatizenich, jako
jsou tablety a chytré mobilni telefony. V komer¢ni sféfe jsou predev§im vyuzivana zatizeni,

jez pracuji s rozsifenou realitou skrze specidlni bryle, diky nimzZ lze vnimat redlny svét spolu

s pridanymi informacemi a objekty.
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TASK: Replace Sfarter Motor

Step A of 9: Inst@ll new starter motor in starter mount

-

STARTER

Obr. 20 llustracni ukazka funkcnosti bryli s vnimanim rozsSifené reality
Zdroj:http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:http://mo
net.cs.columbia.edu/projects/armar/&gws _rd=cr&ei=XRzoVtiwDgSfyAOZs
[2wD

Chytrych bryli ¢i videobryli je na trhu jiZ mnoho. Mezi nejznamé;jsi patii Glass (dfive
Google Glass), Vuzix M, Recon Jet a mnohé dalsi. Jednim z pfistroju, ktery takto pracuje
s rozs§ifenou realitou, je projekéni zatizeni MOVERIO BT-200 od spolecnosti Epson. Chytré
videobryle vyrabéné spolecnosti Epson se ale od konkuren¢nich produktti li§i svym
poslanim. Na rozdil od ostatnich neslouzi k vizualizaci vytvofenych virtualnich svéti nebo
pro zobrazovani notifikaci z aplikaci v Androidu. MOVERIO BT-200 jsou bryle
vizualizujici prostiedi rozsitené reality (TECHNET CZ [online]).

MOVERIO jsou binokularni transparentni bryle, jez pro vykresleni obrazu uprostied
zorného pole maji silnd skla (cca 10 mm). Pod thlem cca 45° jsou vytvoiené odrazné plochy,
na které je promitdn obraz z postrannich mikroprojektort. Soucasti zafizeni je fidici
jednotka, kterd vypada jako buclatéjsi mobilni telefon. Skrze tuto jednotku je mozné ovladat
aplikace, dale obstarava napajeni zafizeni, konektivitu a vypocetni vykon. Soucasti fidici
jednotky je samoziejmé také GPS, pfijima¢ Wi-Fi a Bluetooth komunikac¢ni karta. Na fidici
jednotce se nachazi bo¢ni tlacitka, pomoci nichZ lze piepinat 2D a 3D stereoskopické
zobrazeni. Aby zafizeni mohlo pracovat s prostiedim rozsifené reality, je samoziejma
pritomnost kompasu, gyroskopu a akcelerometru. Pro snimani realné¢ho prostiedi slouzi

VGA kamera (Epson [online]).
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Obr. 21 MOVERIO BT-200 od Epsonu
Zdroj:https://www.epson.cz/cz/cs/viewcon/corporatesite/products/mainun
its/overview/12411

MOVERIO BT-200 je svoji funkénosti dosti podobny mobilnimu telefonu. A¢ ma
operacni systém Android ,,Ice Cream Sandwich®, neni MOVERIO u Google certifikované,
a tak nema pfistup do aplika¢niho obchodu Google Play a nemuze vyuzivat cloudovych
sluzeb Google (kromé prohlizece). I pies to 1ze do MOVERIA stahovat aplikace, a to skrze
Moverio Apps Market, mnohé z dostupnych aplikaci jsou funkéné obdobné tém, které

zname pro operacni systémy Android ¢i iOS (TECHNET CZ [online]).

Pro chytré bryle MOVERIO byla uvolnéno 1 vyvojové prostiedi Wikitude. Tato
aplikace nabizi funkci rozpoznani a sledovani objektd, a to i1 v offline rezimu, kdy

rozpoznava objekty pomoci geolokace.

Vyhodou  videobryli  oproti  uZivani  rozSifené reality v pfenosnych
elektronickych zafizenich je, Ze pfi nasazeni bryli na nos ma uZivatel obé€ ruce volné a
k manipulaci potfebuje pouze jednu ruku. Oproti tomu v ptipadé mobilnich telefont a hlavné
tabletil je potieba zafizeni jednou rukou drzet a druhou rukou jej ovladat. Tablety s velkymi
uhlopti¢kami byvaji navic pomérné téZké, uZivatel je vétSinou nevydrzi dlouho drZet v jedné
ruce. [ popisované bryle maji svou nevyhodu, a tou je pomérné maly displej, ktery nepokryva
cely vyhled uZivatele. VyuZitelnost obou typil zafizeni zalezi tedy na pozadavcich a

o¢ekavani uzivatele.

Pro videobryle MOVERIO se naSlo v dneSni dobé uz Siroké spektrum vyuZiti.
Neslouzi jako strijce zabavy, ale jako efektivni pracovni nastroj. U leteckych spole¢nosti

mohou bryle pomoci s pfedletovou kontrolou a usnadnit pilotovi odhaleni poskozeni, jez by
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mohlo zpuasobit komplikace béhem letu. Bryle maji i vyuziti v oblasti zdravotnictvi, kde
usnadiiuji nalezeni vhodného mista pro zavedeni jehly pro odbéry krve ¢i zavedeni kanyly
pro intravenozni infuzi. V neposledni tfadé¢ jsou bryle vyuzivany spolu s aplikaci
SmartReality, jejichz propojenim je umoznéno vykreslovani 3D modelt z BIM (Building

Information Modeling) pfimo v misté stavenisSte.
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5 TVORBA TEMATICKE VRSTVY

Aplikace Wikitude World Browser umoznuje vytvaret vlastni ,,Wikitude World*
neboli tematickou vrstvu s vlastnimi body. Tato tvorba je umoznéna né€kolika zpusoby, a to
pomoci formati KML, ARML nebo ARchitect. V nasledujicich kapitolach budou rozebrany
formaty KML a ARML, jez umoznuji vytvaret vlastni svéty s vlastnimi body. Skrze format

ARchitect je mozno vytvaret a prezentovat 3D modely.

5.1 KML

Format KML nebo-li Keyhole Markup Language, je programovaci jazyk, ktery patii
do rodiny XML. Jazyk byl primarn¢ vyvinut pro publikaci a distribuci geografickych dat.
Od roku 2008 patii KML verze 2.2 do standardu OGC.

Format KML ptivodné vznikl pro aplikaci Earth Viewer, ktera je dodnes dostupna a
umoznuje prohlizet si vyvoj planety Zemé z hlediska postaveni kontinentti, teplotniho
vyvoje, jednotlivych dob ledovych a kombinaci vSech téchto elementl. Pro lepsi predstavu
a zajimavost jsou v globu zakomponovany polohy soucasnych svétovych mést, kdy je jejich
poloha deformovana shodné s polohou a tvarem kontinentu. KML bylo vyvinuto spole¢nosti
Keyhole Inc., v roce 2004 byla firma skoupena spole¢nosti Google, Inc., jez produkt Earth

Viewer ptejmenovala na Google Earth (Google Developers: KML Tutorial [online]).

Obr. 22 Nahled na prostfedi Earth Viewer
Zdroj:http://media.hhmi.org/biointeractive/earthviewer web/earthviewer.html
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Spole¢nost Google vyuziva format KML ptedevs§im pro aplikaci Google Earth, coz
je virtudlni globus. Déle je KML vyuzivan také pro Google maps (webovy mapovy server)
a Google Mobile (piistup ke geodatliim — mapam v mobilnich zatizenich). Diky standardizaci
toho formatu roste jeho popularita. Je nejen vyuzivan tvirci GIS software, ale je také
zahrnovan do aplikaci slouzicich k prezentaci geografickych informaci — geodat. Jako

nejvyznamngéjsi Ize zminit vizualizaci intenzity zemétieseni skrze format KML.

S formatem KML souvisi také format KMZ. Jedna se v podstaté¢ o pfejmenovanou
piiponu archivu ZIP. Format KMZ slouzi tedy k pfenosu prostorovych dat ve formatu KML.
KMZ je nejvice vyuzivano pro prezentaci vizualizace 3D objekti vytvotenych v Google
softwarech, jako je naptiklad Google Sketch Up ¢i v prostiedi Google Earth (Google
Developers: KMZ files [online]).

Pomoci formatu KML a aplikace Google Earth, ktera je volné dostupna pro vSechny
uzivatele, 1ze vytvaret vlastni vrstvy s body, jez 1ze nasledné nahravat do aplikaci pracujicich
s rozsifenou realitou. Zde naptiklad Wikitude, kde uzivatel vytvaii vlastni Wikitude World.
Aplikace Google Earth umoziuje piidavat objekty (bod, linie, poloha), k jejich lokalizaci
vyuziva soufadnicovy systém WGS84 ve tvaru celych stupiill. Vyskové tidaje jednotlivych
bodl nejsou povinné, v piipad€, ze jsou uvedeny, je jejich hodnota vztazena k systému

EGM96 (Geographic Information Systems [online]).

Pro vytvofeni vlastni vrstvy je tedy potieba zanést v aplikaci Google Earth jednotlivé
objekty. To je mozné pomoci funkce ,,Pridat znacku mista®, zde lokalizujeme bod,
zaneseme jeho nazev, text, ktery se bude u objektu zobrazovat a ptipadné fotografii. Zadané
informace a polohu bodu ulozime stiskem tlacitka ,, OK “. Ulozené body ziistavaji zobrazeny
Vv mapg¢, ale také se zobrazi v seznamu na levé stran¢ aplikace v panelu. Po vlozeni v§ech
potiebnych bodi je 1ze vyexportovat pomoci funkce ,,UloZit misto jako ..., kde je mozno

vybirat z formati KML nebo KMZ.
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Nézev: ZKOUSKA

Zemépisna itka:  49°120.77°S

Zemépisna déka:  16°29'5.12°V

Popis | Styl,Barva | Zobrazt | vyska

Co(')glc earth

Privodce prohlidkou 003 ’ 6229 y3. 33 vyska pohledu’ 3.27 km

Obr. 23 Prostfedi Google Earth a pfidavani objekt
Zdroj: Google Earth 7.1.5.1557

Pro publikovani vlastni KML vrstvy ve Wikitude je potfeba mit vytvofeny ucet na
internetovych strankach aplikace Wikitude. Nasledn¢ je mozno vytvotit novy Wikitude svét,
kam je mozno vkladat soubory formatih KML, ARML a ARchitect. Je nutno vytvofit nazev
a popis vrstvy, vybrat tematickou oblast a vlozit miniaturu vrstvy. Po fddném vloZeni a

ulozeni lze jiz vrstvu v aplikaci vyhledat a nadist si ji.

5.2 ARML

ARML (Augmented Reality Markup Language) je popisny programovaci jazyk
z rodiny XML urceny pfimo pro mobilni zafizeni, v nichZ je rozsitena realita uzivana. Jazyk
ARML se primarné zamétfuje na mapovani bodovych prvkil, pfedev§im POI (Point of
Interest) bodi. ARML byl vyvinut koncem roku 2009 tvirci aplikace Wikitude World
Browser, ktefi chtéli umoznit vyvojaiim vytvaret vlastni tematicky obsah pro aplikace

pracujici s rozSifenou realitou. Principem formatu ARML je kombinace konceptu a

funkénosti, jez jsou typické pro prohlizeée AR (OGC [online]).
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Programovaci jazyk ARML prosel za Sest let vyvoje mnohymi zménami.
V nésledujicich podkapitolach bude zminka jak o jeho prvni verzi ARML 1.0, tak i o verzi

ARML 2.2, ktera se stala standardizovanym formatem organizace OGC.

5.2.1 ARML 1.0

Jazyk ARML 1.0 byl vyvinut pfimo pro aplikaci Wikitude World Browser. ARML
1.0 je prvnim jazykem, ktery umoznuje vkladat vlastni obsah do aplikaci s rozsifenou
realitou. ARML 1.0 je zaloZzen na KML formatu, oproti nému ma vSak zna¢n¢ omezené
moznosti, vyhodou naopak je moznost snadného napsani obsahu vrstvy. ARML 1.0 je

z rodiny XML jazykd, musi byt tedy validni a mit kddovani UTF-8. (openarml [online]).

Zapis v ARML lze teoreticky rozdélit na dvé ¢asti. Ukazka zapisu vrstvy v ARML
1.0 pro vytvoreni vlastniho Wikitude World se nachazi v ptiloze 1. V prvni Casti, nazyvané
ar:provider, jsou feSeny obecné informace o dokumentu. Mezi nejdulezitéjsi tagy patii
ar:provider, coz je jedine¢ny identifikator vrstvy, ktery je originalni mezi vSemi Wikitude
svéty. Dal$im podstatnym tagem je ar:name, kam je uvadén nazev vrstvy, dle kterého ji bude
mozné v aplikaci dohledat a spustit. Poslednim povinnym tagem je wikitude:logo, jez je
nutno vyplnit, jedna se o obrazového reprezentanta vrstvy, ktery se pii vyhledavani

Vv aplikaci zobrazi ihned vedle ndzvu vrstvy. Dalsi tagy, které je mozno uvést v této Casti

dokumentu, jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2 VSechny tagy, jeZ je mozZzno uvést v prvni ¢asti dokumentu ARML1.0

Tag Popis Povinny
ar:provider Poskytovatel obsahu vrstvy ano

id jedinelny identifikator vytvafeného svéta ano
ar:name Nazev vytvafeného svéta ano
ar:description Struény popis obsahu svéta ne
wikitude:porviderUrl Webovy odkaz na poskytovatele obsahu ne
wikitude:logo S)yt;]rlizeél;,élatl’ery se zobrazi vedle nazvu vrstvy pfi ano

Zdroj: http://openarml.org/wikitude4.html
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V druhé ¢asti, jez je ve specifikaci oznacena jako ar:placemark, jsou ptidavany
jednotlivé body, jez se budou zobrazovat ve vrstvé. Stejné jako v predchozi ¢asti, jsou tagy,
jez je nutné vyplnit a bez nich nebude ARML validni. Jedna se o tagy, které specifikuji kazdy
bod tak, aby byl originalni. VSechny pouzitelné tagy uvadi tabulka ¢islo 3.

Tab. 3 Seznam tagu, jez umoznuji definovat objekty v ARML1.0

Tag Popis Povinny
id jednoznacny identifikator bodu ano
. . odkaz na poskytovatele obsahu — stejny nézev jako
ar:provider S ano
v prvni ¢asti
name nazev bodu ano
description Popis objektu ne
. . Informace o objektu, jenz se zobrazi v bublingé pfi
wikitude:info . f ne
rozkliknuti bodu
. pfesné soufadnice bodu, prvni je uvedena délka, Sifka a
point g ) PR ano
posledni pfipadna nadmofiska vyska
wikitude:thumbnail obrazek, jenz se bude zobrazovat v bubliné bodu ne
. ) telefonni ¢&islo, které umozni aplikace Wikitude ihned
wikitude:phone o ne
vytocCit
- ) Odkaz na webové stranky, jez je mozno v aplikaci
wikitude:url : . . . ne
rozkliknout a pfesmérovat se na né
L . e-mailova adresa, na niz je mozno napsat pfimo z
wikitude:email aplikace ne
wikitude:address Pifesna adresa objektu ne

Zdroj: http://openarml.org/wikitude4.html

Pro ptesné definovani bodu je potfeba uvést minimalné ¢tyfi povinné tagy. Prvnim
z nich je id, kde se jednozna¢né ozna¢i dany bod. Dale je potieba uvést poskytovatele
obsahu, jehoZ nazev musi byt identicky s tim, ktery byl uveden v prvni ¢asti ARML. Oba
tagy nesou stejny nazev — ar:provider. Nutné je potieba vyplnit tag ar:name, do ngj je
uveden ndzev objektu. Tento nazev se bude zobrazovat v bubling pii pohledu na realny svét.
Poslednim povinnym parametrem jsou soufadnice, jeZ se zanasi do tagu point. Soufadnice
jsou uvedeny v poradi zemépisna délka, zemépisna $ifka a ptipadné se jako posledni uvadi
nadmoiska vyska, tu vSak neni nutno uvést. U vSech ostatnich tagi (vSechny uvedeny

v tabulce 3) je spiSe na uzivateli, zda je vyuzije pfi tvorbé svého svéta.
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5.2.2 ARML 2.0

Dalsim pouzitelnym jazykem pro tvorbu vlastnich svéti v prostiedi rozsitené reality
je ARML 2.0. Augmented Reality Markup Language 2.0 se vunoru 2015 stal
standardizovanym jazykem. Specifikace a standard byly vytvofeny pod hlavickou svétové
organizace OGC, jez se zabyva vytvafenim otevienych standardi, dostupnych v§em. Stejné
jako ARML 1.0, slouzi i verze 2.0 pro vytvareni, publikovani a urovani ptesné polohy
virtualnich objektt v aplikacich, jez umoziiuji praci s AR. Oproti prvotni verzi je v ARML
2.0 umoznéno upravovat a nastavovat vizudlni podobu jednotlivych objektt. Cilem jazyka
ARML je poskytnout standard vSem aplikacim umoziujicim préci s rozsifenou realitou.
Umyslem je vytvotit takovy jazyk, ktery bude flexibilni a kompatibilni s jinymi standardy

(opengeospatial [online]).

Jazyk ARML 2.0 voln€ navazuje na jeho ptedchiidce ARML 1.0. Jelikoz je ARML
1.0 hodné restriktivnim jazykem, jenz primarné slouzil pro funkénost a moznost napliovani
aplikace Wikitude, nebyla jeho $kala nabiezenych moznosti dostatecna a vznikl format
ARML 2.0. Ten je kompletné ptepracovany jazyk ARML 1.0. Verze 2.0 jiz nabizi uzivateli
veétsi spektrum moznosti, s nimiz lze vytvafet obsah AR svéta. Jednim z nejzésadngjsich
rozdilti mezi verzi 1.0 a 2.0 je, ze nov¢jsi verze jazyka, tedy verze 2.0, umoZziuje mnohem

vice moznosti prace s prezentaci bodi, jako je naptiklad moznost Gipravy velikosti symbold.

Momentalné je mozné piidavat do kazdé aplikace obsah skrze jiny programovaci
jazyk. Pro napliiovani aplikace Layar je vyuzivan jazyk Json Format, u Wikitude je uZivan
Wikitude XML Format a u posledni aplikace patfici do svétové Spi¢ky mezi aplikace na
rozs§ifenou realitu je uzivano jazyku Junaio XML Format. Implementace jazyka ARML by
znacné usnadnila uzivateliim vytvateni obsahu pro tyto aplikace. Stacilo by znat pouze jeden

programovaci jazyk a nasledné se rozmyslet, kam bude vytvofeny obsah nahran.

Zékladnim cilem a prvkem jazyka ARML 2.0 je vytvaieni virtualnich bodd. Pro jejich
tvorbu a zapsani piesné polohy je potieba znat tii zakladni elementy, jeZ jsou v tomto jazyce
oznacovany jako Feature, Anchor a VissualAsset. Prvek Feature reprezentuje realny prvek
Ve svété, jenz bude popsan metadaty a bude rozsifen o AR. Anchor spojuje dohromady
virtualni a redlny svét. Anchor si lze predstavit jako geografické soufadnice anebo jako

realny prvek ve svété, ktery miiZze byt rozpoznan zafizenim a nasledn€ stanovena jeho

55



vizualni podoba (QR kody apod.) Poslednim prvkem je VissualAsset, ten urcuje, jak bude
prvek reprezentovan, at’ uz se bude jednat o 2D ¢i 3D reprezentaci. Pro lepsi predstavu slouzi

tabulka ¢islo 4, jez popisuje vSechny prvky vcetné doprovodnych obrazki.

Tab. 4 Zakladni prvky pro tvorbu objektu v ARML 2.0

Prvek Ukazka Popis

Feature objekt, v realném svété

Anchor i pozice objektu uréena geografickymi soufadnicemi

Vissual Asset reprezentacni symbol

Ferris wheel

Vysledek vysledny objekt ve svété rozSifené reality

Zdroj: http://docs.opengeospatial.org/is/12-132r4/12-132r4.html
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6 GEOCACHING

Geocaching je hra svétového charakteru, ktera kombinuje sport, turistiku a hledani
skrytych objekta tzv. cache, Cesky keSi, za pomoci systémid GPS. Hraéi nebo-li
geochacherovi jsou znamy geografické soutadnice hledané¢ho objektu. Pro hledani jsou
vyuzivany beézné turistické ptijimace GPS, v posledni dobé hojn¢ mobilni telefony.
Geocaching se stal pro spoustu lidi vasni a provozuji ho predevsim z divodu, aby méli cil

pro svij turisticky vylet.
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Obr. 24 Rozmisténi vSech cachi po svété
Zdroj: https://www.geocaching.com/map/default.aspx#?11=46.55886, -
87.1875&z=1

Na internetovych strankach geocaching.com lze najit veSkeré keSky na svété. Pro
plnohodnotné vyuzivani vSech funkci je potfeba byt registrovan. Nasledné muze uzivatel
nejen prohlizet vSechny ostatni geocachery a cache, ale také vidi pfesné soufadnice

jednotlivych kesek, 1ze registrovat 1 vlastni kesky, jez n€kam ukryl, ¢i logovat kesky jiz
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nalezené. Internetové stranky geocachingu tak sdruzuji velkou komunitu lidi se stejnym

zajmem. Cachefi mohou mezi sebou také sdilet informace o tom, které kesky uz nalezli.

Na oficialnich webovych strankach geocachingu Ize nalézt kompletni seznam vSech
keSek na svété a veSkeré keSky je mozné zobrazit v map¢€. Cache je mozno rozttidit do

nékolika kategorii.

Tab. 5 Popis vybranych kesi, které se vyskytuji nejvice na Uzemi Ceské
republiky
Symbol Nazev Popis

Tradiéni-cache Zakladni druh ke8ky, ktery se vyskytuje nejCastéji.
(Traditional- Souradnice keSky jsou znamy. Jejich vzhled je vzdy
cache) stejny, uvnitf se nachazi denik.

@

_ Modifikace ke$ky, kdy jeji hledani probiha skrze popis
LetterBox Hybrid | cesty a fotografi.

i

Multi-keSka zahrnuje dvé a vice mist. VétSinou jsou

Multi-cache znamy soufadnice od prvni, kde se nachazi informace
o druhé kesce atd.
Udalost Udalost slouzi k seznamovani geocachert, vyméné
@ (Event cache) zku$enosti, geocoinl a travelbugu.
Mega udalost Udalost, které se ztéastnilo vice jak 500 lidi.

(Mega Event)

Nejedna se o fyzicky umisténou keSku. Geocacher
Virtualni cache | musi na miste, urceném souradnicemi, najit nejake
(Virtual cache) heslo (Casto jméno z pamétni desky apod.) a zaslal jej
autorovi cache, ktery pro uznani logu.

&

Zemékesd Jedna se o specialni keSku, ktera je umisténa
@ (Earthcache) v geologické oblasti, kde je mozno dozvédét se o
jedineénych vlastnostech planety Zemé.
Tajemstvi Pro odhaleni této keSky je potfeba predtim vyfesit
(mystery) hadanku, jez odhali pfesnou polohu kesky.

Zdroj: https://www.geocaching.com/about/cache_types.aspx,
http://wiki.geocaching.cz/wiki/Cache#Typy cache

6.1 Torba KML vrstvy pro geocaching

Pro tvorbu KML vrstvy zobrazujici cache byly vybirany kesky tak, aby kazda z nich
méla alespoti jedno zastoupeni. Zvolena byla lokalita brnénské méstské ¢asti Brno — Zebétin.

Vzniklou vrstvu lze nalézt v aplikaci Wikitude pod nazvem Geocaching_zebetin.
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Velkou nevyhodou zadavani téchto objektii do Google Earth je, ze cache jsou na
internetovych strankach umistény na mapé z OSM a jsou tedy vizudlné odlisné od Google
Earth, kde je primarné nastaven ortofoto snimek. Zadat pfesnou polohu bez znalosti
soutadnic je tedy dost sloZité, zejména V oblasti, kde je nizka hustota zastavby a soucasné se
Vv krajin¢ nachazi pole a lesy, ve kterych se nachazi nejvice cachi podél riiznych cesticek
apod. Geocaching i aplikace Google Earth pouzivaji soufadnicovy systém WGS84. Presnou
polohu cache je tedy mozno ptrenést skrze soufadnice. Po piihlaSeni na internetové stranky
geocachingu Ize ziskat pfesné soufadnice kesek. V aplikaci Google Earth je potieba sledovat
aktualni polohu kurzoru mysi, pfesné soufadnice se zobrazuji v pravém dolnim rohu

aplikace.

6.2 Tvorba ARML vrstvy pro geocaching

Obsah rozsifené reality lze vytvaret také v jazyku ARML. Zatim je mozno pouzivat
pouze verzi 1.0, jez nabizi uzivateli znacné omezené moznosti pro tvorbu obsahu. Do
budoucna by mél byt pro vSechny aplikace pracujici s AR piistupny format 2.0, ktery nabizi

mnohem vétsi spektrum moznosti volby. Vice informaci v kapitole 4.2.

V nasledujicich fadcich je popsano, jak vznikala vrstva Geocaching Brno-Zebetin
ARML 1.0. Na uplném zacatku je potieba vytvorit XML dokument, ve kterém bude vytvoren
cely zapis obsahu vrstvy. Na webovych strankach ARML 1.0, kde je cela specifikace tohoto
jazyka, je mozné najit také piiklad zapisu, kterym lze vytvaret obsah vrstvy, jez se da
nasledn¢ aplikovat do aplikace Wikitude. Tento zapis je mozno ziskat zkopirovanim piimo
ze specifikace do vlastniho dokumentu v textovém editoru. Nejprve je potieba vyplnit ¢ast
zvanou ar:provider, kde se nachdzeji naleZitosti tykajici se celé vrstvy, napfiklad
jednoznacny identifikator apod., vice v kapitole 5.2. Zde byl vyplnén jedine¢ny identifikator

Vrstvy, nazev a popis vrstvy a taktéz logo.

V druhé casti, jez se oficialné nazyva ar:placemark, byly postupné ptidavany
jednotlivé body. Jako obsah této vrstvy byly vybrany tytéZ body, jako u tvorby vrstvy pies
obsahu pifes KML. Nejen, ze je potfeba uvést ndzev, pozici a popis bodu, jako u vytvareni
KML, ale také je nutno stanovit identifikator kazdého bodu, odkazat na poskytovatele
obsahu apod., vice v Kapitole 5.2. Priklad, jak vypada takovyto zapis obsahu, véetné uvodni
hlavi¢ky, se nachazi v ptiloze ¢islo 1.
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Nejvétsim rozdilem mezi vytvofenim identického obsahu v ARML oproti KML, bylo
nastaveni symbologie pro kazdy bod. Vybrané symboly byly pievzaty z geocachingu.
Problémem bylo sehnat symboly ve formatu x. png, jez jsou vyzadovany aplikaci Wikitude.
Pokud je uveden napiiklad format x.jpg, tak aplikace pfi nahravani nepfijme soubor. Dalsi
obtiznosti bylo najit obrazek piesnych rozméri, aby se mohl vykreslovat jiz v bublinach na
obrazovce. Jelikoz ARML 1.0 neumoziuje ménit velikost obrazkll a neni mozno nahravat
soubory z pocitace, je potieba najit vhodné logo na internetu. Obcas je tedy potieba obrazek

stahnout, upravit v pocitaci a nahrat zpét na internet.

Obr. 25 Ukazka vytvofeného loga v ARML 1.0
Zdroj: Wikitude 8.2.2

Dalsi odlisnosti byl popis keSek. U KML byly zkopirovany oficialni texty kesek, u
ARML byly vlozeny stru¢né poznamky hodici se pti hledani kesky, vétSinou se jedna o

slogan, hadanku apod.

6.3 Testovani vytvorenych vrstev v KML a ARML

Svéty vytvorené V aplikaci Wikitude byly nésledné i otestovany. Sledovana byla
predev§$im piesnost polohy, vyuzitelnost pro pohyb vterénu a moznost navigace

K vybranému bodu, a to pro oba formaty.

Zvolen byl jeden objekt, jeho polohu je moZno vidét na obrazku 26. Pfedem byla
zvolena i dvé mista, kde byla otestovana poloha kesky. Prvni misto bylo zvoleno Vv prostiedi
pristavisté Brnénské prehrady, které je vzdalené 2,16 km po zvolené cesté, viz obrazek 26,
a vzdusnou carou 0,66 km od zaméfovaného mista. Druhym mistem, odkud byla testovana
spravnost polohy a pfesnost aplikace, byla zatacka v pésiné€ nedaleko silnice i ptehrady (obr.

26). Tento bod je vzdalen 1,09 km od zamétovaného objektu, vzdusnou ¢arou 0,66 km.
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Obr. 26 Vyznaceni mista zaméreni a mist testovani

Zdroj: Zakladni mapa 1: 10 000, Q GIS 2.12.3 Lyon

Testovani spravnosti polohy na prvni zastavce probéhlo bez problému. Aplikace se
zvolenymi vrstvami se nacitala bez problému. Jak lze na fotografiich (obr. 27) niZe
pozorovat, stanoveni polohy objektu je v obou ptipadech v potadku. Dle tabulky 6 jsou mezi
objekty rozdily v ur€eni vzdalenosti objektu, avSak 2 metry jsou na tuto dalku zanedbatelné.
Kde 1ze pozorovat mirny rozdil v poloze objektu mezi souborem KML a ARML, je kompas.
V ARML je objekt vice k zdpadu. Co mlize byt trochu zavadéjici je vykresleni bodu na

betonovou zem, kdyz ve skutecnosti lezi objekt v lesiku u kraje silnice.
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< Keska Prigl & keska3-prigl

Obr. 27 Poloha vybraného objektu na prvni zastavce (vlevo vrstva
vytvofena v ARML, vpravo vrstva vytvofena v KML)
Zdroj: Wikitude 8.2.5

Ani na druhém testovacim bod¢ nebyla shledana chyba v uréeni polohy vybraného
objektu. Oproti pfedchozimu stanovisti se zde nevyskytuji rozdily v poloze objektu
vykreslené v kompasu. Naopak markantnéjsi jsou rozdily ve stanovené vzdalenosti objektu.
Rozdil 12 metrti mezi jednotlivymi forméty a primérné 14 metrd od skutecné vzdusné

vzdalenosti je uz zna¢nou hodnotou, kterou neni mozno jen tak zanedbat.

< Keska Prigl < keska3-prigl

Settings

Obr. 28 Vyznaceni mista zaméfeni z druhého mista testovani (vlevo
vrstva vytvofena v ARML, vpravo vrstva vytvofena v KML)
Zdroj: Wikitude 8.2.5
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Od druhé¢ zastavky bylo testovano, zda je mozno pomoci aplikace nalézt vybrany
objekt. Nejenze je pomérné nekomfortni sledovat objekt v realném pohledu, obraz je také
nestabilni a objekt se po obrazovce zafizeni pohybuje. Navic redlny pohled neukazuje
uzivateli trasu k objektu, k tomu je potieba pouzit vykresleni vybraného objektu na mapé.
Zde uz se uzivatel mize orientovat 1épe v prostoru a pohled je stabilni. Aktualizovana je i
poloha zafizeni, avSak v del$i ¢asové prodlevé nez je znamo z navigacnich aplikaci. Polohu
vybraného objektu je mozno zhruba najit, v piipadé geocachingu uzivateli velmi pomtize

priloZzena napoveda.

Tab. 6 Skute¢né a aplikaci naméfené vzdalenosti vybraného objektu od
testovacich poloh

Poloha Skutec¢nost [m] ARML [m] KML [m]
1. zastavka 650 658 660

2. zastavka 753 773 761
Misto kesky 0 6 6

Zdroj: Google Earth 7.1.5.1557, Wikitude 8.2.5

Aplikace a vytvofené vrstvy byly také ozkouSeny v pfesné poloze objektu. V tomto
misté¢ byla aplikace zna¢né ,,zmatend*. Zprvu nebyla schopna stanovit smér, kterym se
objekt nachazi, a pfi jeho vykresleni na displej ihned zménila jeho polohu. Taktéz byla
upravovana vzdalenost cilového objektu. Po prvnim nacteni byla vzdéalenost stanovena na
70 metrti. Po par minutach stanovila aplikace vzdalenost objektu na Sest metrii u obou
formatd. V tomto ptipadé by bylo vhodnéjsi, kdyby se na displeji uzivateli ukéazalo napiiklad
vyskakovaci okno, které¢ by uzivateli oznamovalo, Ze se nachazi v blizkosti hledan¢ho

objektu.
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¢ Keska Prigl < keska3-prigl

Obr. 29 VyznaCeni mista zaméfeni z druhého mista testovani (vlevo
vrstva vytvofena v ARML, vpravo vrstva vytvofena v KML)
Zdroj: Wikitude 8.2.5

6.4 Srovnani tvorby obsahu v KML a ARML

Obsah do rozsifené reality 1ze vytvaiet v mnoha jazycich. Jelikoz byla pro tuto praci
zvolena aplikace Wikitude, byly otestovany dva jazyky, jimiz lze prozatim vytvatet obsah
pro tuto aplikaci, a to KML a ARML 1.0. Ob¢ varianty maji své klady a zapory.

V nésledujicich fadcich jsou zminény hlavni rozdily v napliiovani aplikace.

Jak je jiz od zacatku patrné, vytvareni obsahu v ARML 1.0 je zdlouhavéjsi, nez u
KML. Nutnosti je vyplnit mnohem vice informaci, jez jsou u vytvareni KML pies Google
Earth dopInény automaticky aplikaci, zapis je pak ale mnohem delsi a pamétoveé objemné;jsi.
U ARML je sice moznost vloZeni vlastniho obrazku, jez se vykresluje jak v ikong, tak i
nasledné u informaci o objektu pii jeho rozkliknuti. Nicméné je zdlouhavé najit vhodny

obrazek s vhodnymi rozméry. Avsak u KML se tyto obrazky nevykreslovaly viibec.

Dal$im problémem je samotné vytvaieni zapisu, protoze mnoho uZzivateli neumi
takovyto zapis vytvofit, a tudiz je pro n¢ jednodussi obsah pouze ,,naklikat™ v Google Earth
a nasledn¢ vyexportovat. U ARML je potfeba mit zapis napsany bez chyby a validné, jinak
jej neni mozno do aplikace nahrat. Tento problém byl shledan 1 v praktické Casti této prace,
kde i pres nastaveni kodovani UTF-8 nebyla piijata diakritika. Taktéz bylo potieba vyhledat
vhodné obrazky k objektiim, tak, aby byly validni a aplikace je pfijala.
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7 DISKUZE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo Seznamit ¢tenafe s moznostmi, které nabizi
prostiedi roz§ifené reality a nasledné ukazat, jak ji lze vyuzivat v bézném i komerénim svéte.

Predlozeny byly také ukazky, jak vytvaret vlastni obsah s prostfedim roz§ifené reality.

Problémem celého prostiedi rozsitené reality je, Ze i kdyz se stale vice dostava do
povédomi $iroké populace, nejsou jeho vyhody pfili§ vyuzivany, a to pfedev§im na izemi
nasi republiky. Rozsifena realita je momentdlné mnohem vice vyuzivana v urbannim
prostiedi. Pfitom rozSifend realita by v mnoha pfipadech mohla usnadnit a urychlit
potfebnou praci. V nasledujicich tadcich nize je uveden ptiklad a ndvrh mozného vyvoje

AR, jenz tematicky navazuje na praktickou ¢ast této prace.

Princip geocachingu byl vysvétlen v kapitole 6. Jak bylo popsano v piedchozich
kapitolach, rozsifenou realitu lze vyuzit pro vybér kesky a néslednému navigovani k jejimu
umisténi. USetfenim ¢asu by mohl byt cely systém logovani kesek, kdy by soucasti obsahu
krabicky — kesky byl také naptiklad QR kod, ktery by cacherovi pfimo nalezeni kesky

zaevidoval.

Obr. 30 Ukazka seznamu MHD linek na¢teného po dekédovani QR kédu
Zdroj: vlastni tvorba, Layar 8.4.6

Tento zpiisob logovani keSek by usetiil mnoho ¢asu. Momentalné je potteba, aby si
cacher doma kesku zalogoval a teprve nasledné mu musi u vybranych kesi spravce kesky
log potvrdit. Pouzivanim QR kodu, jenz by byl pro kazdou kesku unikatni a nikde jinde by
nebyl pfistupny, by nebylo nutné provadét kontroly. Diky tomuto systému by také bylo
mozné zamezit podvadeéni, kdy si cachetfi mohou mezi sebou sdélit hesla, jez je potieba pro

nékteré logy uvést.
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Uzivani QR kodu vSak neni rozsifena realita, ale mnohdy k ni pfidruzena funkce. AR
by bylo naptiklad mozno vyuzivat pii hledani multicachi, nebo-li kesek, u kterych je potieba
najit nékolik na sebe navazujicich stanovist. Znama byva poloha pouze u prvni kesky, v niz
se nachazi poloha dalsi keSe a tak postupné dale. Zde by mohl byt v keSce napiiklad QR kod,
ktery by uzivatele odkazal na vrstvu ve Wikitude, kde by se vykresloval dalsi bod. Nebo by

postacilo, kdyby soucasti kesky byl pouze nazev svéta, jez by byl uz v aplikaci nahrany.

Propojenim QR kodid a AR by bylo mozno znacné zvysit vyuzitelnost prostiedi
rozsifené reality. AR ma do budoucna velky potencial vyuziti pfedevSim v komercni sféie.

Kombinaci QR kodti a AR by mohly vznikat vrstvy dostupné jen vybranym uzivateltim.
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8 ZAVER

Rozsitena realita se vyviji uz od 50. let 20. stoleti. Na popularité nabira piredevsim
Vv posledni dobé¢ a postupné se dostava do povédomi Siroké vetejnosti. Avsak potencial, ktery

nabizi propojeni redlného a virtualniho svéta, neni zatim v dne$ni dobé pfili§ vyuzivan.

Rozsitenou realitu Ize vyuzivat hned v n¢kolika sférach. V budoucnu by jeji vyuziti
mohlo byt napiiklad jako jednodussi forma pfenosu a prezentace riznych modeld. Vyuzivani
prostiedi rozsifené reality s modely ma jiz dnes vyuziti v praxi, napiiklad ve zdravotnictvi,
strojirenstvi apod. Avsak jeho potencial neni uzivan ve vSech oblastech, kde by toto prostiedi

mohlo usnadnit, zjednodusit a urychlit pracovni procesy.

Podstatnou c¢asti této prace byla analyza mobilnich aplikaci umoznujicich praci
Vv prostiedi rozsifené reality. Vybrani byli tfi pfedni lidfi, a to Wikitude World Browser,
Junaio a Layar Reality Browser. U kazdé aplikace byla zkoumana a nasledné popsana jeji
funkénost a moznosti nastaveni a dalsi prvky, které se uzivateli v aplikacich nabizi.
Testovéana byla také ptesnost aplikaci, reakce na pohyb zatizenim, intuitivnost ovladani atd.
Mezi aplikacemi byly nalezeny drobné rozdily, ptedevsim v dodate¢nych funkcich, jako je
napiiklad moznost vykreslovani modeli, ¢teni QR kodu anebo fazeni objektd do vrstev. U
kazd¢ aplikace byla shledana néjaka pozitiva i jista negativa. Co se tyce moznosti, zpisobu
ovladani a vizualni podoby byly aplikace navzajem srovnany mezi sebou. Byla zminéna také
moznost nastaveni maximalni vzdalenosti, do které se budou objekty vykreslovat. Pro lepsi
nazornost bylo natoc¢eno video, kde je predvedeno, jak kazda aplikace reaguje a s jakymi

funkcemi umoZiuje pracovat.

Soucasti prace bylo také uzivatelské srovnani prace s Aplikacemi Wikitude a Layar
Vv zafizenich s opera¢nim systémem Android a iOS. Testovani probéhlo bohuzel pouze u
aplikaci Layar a Wikitude. Aplikaci Junaio jiZ nebylo moZno nainstalovat na iPhone, protoze
byl pozastaven jeji vyvoj a byla stazena z obchodu. U obou aplikaci bylo srovnano prostiedi
a konstatovano, zda se mezi nimi nachazi rozdily. Z tohoto hlediska byly shledany
predevsim rozdily ve velikostech jednotlivych prvki aplikaci. Dale byl velky diiraz kladen
na stanoveni polohy jednotlivych objektl ze stejnych vrstev a i zde byly nalezeny zna¢né

rozdily.

V praktické ¢asti byly predstaveny moznosti, jak vytvaret vlastni obsah do aplikaci

s roz§ifenou realitou. Pro tuto ¢ast prace byla vybrana aplikace Wikitude, protoze ta je
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Z hlediska naplnovani béZnym uzivatelim nejdostupnéj$i. Teoreticky byly predstaveny
formaty KML, ARML 1.0 a ARML 2.0 (to vSak neni podporovano aplikaci EWIkitude pro
napliovani). Shrnuty byly pfedev§im moznosti tvorby, které tyto formaty umoziuji, a ¢im
jsou odlisné od ostatnich rozebiranych formati. V praktické c¢asti byly podrobnéji
prozkoumany a ukazény formaty, se kterymi lze jiz aplikaci napliiovat, jimi jsou KML a
ARML ve verzi 1.0. Tematicky byly vrstvy zaneseny do oblasti geocachingu, kde byly
vybrany hlavni reprezentanti keSek — od kazdého typu kesky jeden objekt. V ARML 1.0 byly
také pridany symboly keSek, jez jsou celosvétové uzivany. Nasledné byla testovana

spravnost zobrazeni a polohy jednotlivych kesek.

V zavéru prace probehlo testovani vytvorenych vrstev. Piedem bylo vybrano nékolik
mist, odkud byla zaméfena poloha vybraného objektu. Sledovany byly nejen rozdily mezi
formaty (KML a AMRL 1.0), ale také odlisnosti od reality. Zkoumana byla predev§im
spravnost polohy objektu a vzdalenost objektu. Patrné rozdily v poloze a vzdalenosti byly
nalezeny mezi formaty, vétsi rozdily se vSak nachazely v porovnani s realitou. V zavéru
testovani byl proveden pokus k nalezeni objektu pomoci rozsifené reality. Jelikoz soucasti
geocachingu jsou napovédy k hledanym ke$kam, bylo mozno objekt nalézt. Cisté se
samotnou aplikaci je mozné najit polohu objektu zhruba s toleranci 2 az 3 metry. Tato

presnost je ve zvolené tematice a zvoleném venkovském prostiedi prozatim dostatecna.

Vyuziti rozsifené reality v rurdlnim prostfedi md budoucnost. Rozsifena realita by
mohla mit své uZiti v oblasti komercni, ale také 1 u béZné populace. V komerc¢nich oblastech
by bylo mozné vyuzivat AR napiiklad k lepsi evidenci objektl a prostorovou orientaci mezi
nimi. Konkrétn¢ 1ze uvést jako ptiklad evidenci napadenych stromt, jez je nutno pokacet.
Rozsitena realita ma své uplatnéni do budoucna 1 v celosvétové hie Geocaching. Vhodné by
vsak bylo zdokonalit aktualizaci polohy zafizeni, aby aplikace mohla byt pouzita i k navigaci
polohy vybrané kesky. Pro urychleni a usnadnéni by v budoucnu mohlo probihat
logovani — evidovani kesek pres QR kody, jez by se nachazely v ukrytych schrankach.
| ptesto, Ze prostiedi rozSifené reality méa prozatim drobné nedostatky, lze ocekavat

V budoucnosti jeho vyvoj a nariist jeho vyuzivani.
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Pril. 1 Ukazka zapisu ARML 1.0 pro vytvoreni vlastniho Wikitude World

<kml xmlns="http://wew.opengis.net/kml/2.2"
smlns tar="http://wew.openarml.org/arml/1.8"
smlns:wikitude="http://www.openarml.org/wikitude/1.8">

<Document>
<ar:provider id="alice-zkouska"»
<ar:name»Gescaching Brno-Zebetin ARML 1.8</ar:nams>
<ar:descriptionsvybrane kesky na uzemi mestske casti Brne - Zebetin.</ar:descriptions
<wikitude:logoxhttps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/es/ceocaching. svg/2e88px-ceocaching. svg.png</wikitude: logo>
</ar:providers
<Placemark id="1">
<ar:providersalice-zkouska</ar:providers
<name>Horakuv zleb</namex
<descriptionspopls</descriptions
<wikitude:info»
¢wlkitude:thumbnailx
http://staticl.squarespace.com/static/54398ea8e4b@398513a53358/54a83ebde4baafbage1af355,/54a83ebde4beacefede9e9cc/ 1428312246883 /Geocache-Multi. svg_.png?format=308w
</wikitude:thumbnall>
cwikitude:url>https://www.geocaching. com/geocache/GC28BKF_horakuv-zleb</wikitude:urls
¢wikitude:address»>Zebetinsky rybnik, Brno-Zebetin</wikitude:address>
«/wikitude:info>
<Point>
ccoordinates»>16.491389,49.213333</coordinates»
«/Point>
</Flacemark>»
«/Document>
</ kml»



Pril. 2 Ukazka zapisu ARML 2.0 pro vytvoreni vlastniho Wikitude World
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