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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva navrhem a implementaci mobilni aplikace
pro zafizeni s opera¢nim systémem iOS k usnadnéni obkreslovani obrazku
pomoci rozsitené reality. K praci s rozsifenou realitou vyuziva aplikace fra-
mework ARKit a k implementaci uzivatelského rozhrani framework SwiftUI.
Vysledkem je mobilni aplikace umoznujici uzivateli vybirat obrazky (z vlastni
¢i poskytnuté galerie) a nasledné jej promitat na danou vertikdlni nebo hori-
zontdlni plochu. Obréazek lze pomoci filtrit upravovat a je mozné ménit jeho
velikost, natoceni, polohu ¢i prihlednost. V zavéru jsou uvedeny moznosti
rozsiteni vysledné aplikace.

Klicova slova mobilni aplikace, i0S, rozsitend realita, ARKit, Xcode, Swift,
Swift Ul
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a mobile
application for iOS devices to facilitate drawing of images using augmented
reality. The application uses ARKit framework to work with augmented re-
ality and SwiftUI framework to implement the user interface. The result is
a mobile application that allows users to select images (from their own or pro-
vided gallery) and projects them on a given vertical or horizontal surface.
The image can be edited using filters. Also, it is possible to change its size,
rotation, position or transparency. Options for extending the resulting appli-
cation are listed in the conclusion.

Keywords mobile application, i0S, augmented reality, ARKit, Xcode,
Swift, SwiftUI
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Uvod

Rozsifend realita (AR) se v poslednich letech stala hojné diskutovanym po-
jmem. Dovoluje propojovat skutecny svét s uméle vytvorenym, a to bez nut-
nosti nakupu drahych zarizeni, jako tomu je u reality virtudlni. K objevovani
rozsitené reality nam staci pouze mobilni telefon.

Mimo herni tcely se AR vyuziva napiiklad v mediciné nebo skolstvi, kde
dopomahd studentim nejriznéjsich obora k procviceni svych znalosti ¢i sa-
motné vyuce. Jisté se jiz kazdy z nas vyskytl v situaci, kdy mél nakreslit
néjaky obrazek, ale nevédél, kde zacit. Mohlo se jednat o nakresleni beranka
kiidou na chodnik nebo krychle do sesitu geometrie. V takovych situacich
byla zfejmé nutnd improvizace a vysledek nemusel byt prilis uspokojivy. Apli-
kace, jez bude vysledkem této bakalarské prace, ma za cil dopomoci nejen
ve zminénych situacich, a to pravé pomoci rozsirené reality.

Téma jsem si vybrala z divodu velké prakti¢nosti, jelikoz jsem se sama
v nékolika podobnych situacich ocitla. Hledala jsem tedy aplikaci, ktera by
mi jednoduse umoznila vybrat si libovolny obrazek z galerie a augmentovat
jej na danou plochu. Narazila jsem na jedno feseni, které ale neodpovida mé
predstavé dostatecné. Augmentace vlastniho obrazku v této mobilni aplikaci
je mésicné zpoplatnéna ¢astkou, kterd je dle mého nézoru prilis vysoka. Mimo
jiné mi aplikace prisla neptehlednd a proces k dosazeni daného vysledku se zdal
prilis zdlouhavy. Celkové se zabyva spise vyukou kresby jako takové. Krok
za krokem vysvétluje uzivateli, jak napriklad proporéné rozvrhnout postavu
cloveéka. Taktéz je fesena pomoci pocitacového vidéni, strojového uceni a neu-
ronovych siti, coz znacné ovliviiuje vysi zpoplatnéni aplikace.

Cilem této bakalarska prace je tedy implementace mobilni aplikace pro iOS
zalizeni, kterd umoznuje jednoduché obkreslovani obrazku dle uzivatelova
vybéru. Diraz je kladen predevsim na navrh uzivatelského rozhrani a jedno-
duchy pruchod aplikaci. Nevyuziva neuronovych siti k perfektni augmentaci,
ale za tcelem snizeni nakladt je vytvorena pomoci knihoven zpristupnénych
spole¢nosti Apple beze ztraty funkcénosti.



Uvob

V teoretické ¢asti nejdiive popisuji vlastnosti a vyuziti rozsirené reality.
Analyzuji moznosti vyvoje aplikaci pro operacni systém iOS vyuzivajicich
Setfeni zjistuji pozadavky cilové skupiny.

V praktické casti této prace navrhuji architekturu aplikace a zminuji
jednotlivé kroky implementace. Nakonec popisuji postupy a vysledky prove-
deného testovani uzivatelského rozhrani.



KAPITOLA 1

Rozsirena realita

Ve virtualni realité se ¢lovék ponoii do zcela uméle vytvoreného trojrozmérného
prostiedi. Télesné se vyskytuje ve svété skutecném, avsak védomim se nachazi
ve svété virtudlnim. Technologie rozsitené reality (ddle AR) ndm umoziiuje
do skute¢ného svéta pridavat vrstvu s virtudlnimi objekty v redlném case.
Kli¢ové vlastnosti rozsifené reality jsou tedy nasledujici [1]:

e je interaktivni v redlném case,
e vyuziva realné 3D prostiedi,

e kombinuje skutecné s virtudlnim.

1.1 Vyuziti rozsirené reality

AR zlepsuje interakci se skuteénym svétem, pomdha provadét nejriznéjsi
ukoly a zviditelniuje uzivatelem nedetekovatelné informace. Mezi hlavni
vyhody rozsifené reality muzeme radit predevsim jeji rozmanité vyuziti.

Vzdélavani
Poskytovani informaci o redlném svété s vyuzitim AR je rychlejsi, snadnéjsi
a zajimavejsi nez vyhledavani na internetu ¢i knihach. Studenti, ktefi vyuzivaji
AR ve vyuce, pochopi danou latku mnohem 1épe nez-li studenti, kteii k vyuce
pouzivaji videa, knihy ¢ jiny vyukovy software [2]. Pomoci AR muZeme roz-
pozndvat rostliny (viz obrazek , mérit velikosti predmétt ¢i interago-
vat s objekty, se kterymi by to v redlném svété nebylo mozné (napiiklad
s Véstonickou venusi, obrazem Mony Lisy, ...).

Hojné vyuziti ma i ve vzdélavani mediki. Mimo aplikace slouzici k vyuce
anatomie lidského téla, existuje dokonce i kurz laparoskopické operace na uni-
verzité Nippon Medical School v Tokiu (viz obrazek , ve kterém studenti

3



1. ROZSIRENA REALITA

Obrazek 1.1: Rozpozndvani rostlin pomoci aplikace Pl@ntNet. Prevzato z [4].

ziskavaji zakladni dovednosti nejdrive ve virtualni realité a nasledné na si-
muldtoru s rozsifenou realitou. [3]

Medicina

AR se taktéz vyuziva mimo vyuku medikt i pii redlnych operacich — k zob-
razovani vnitni struktury operovanych objektt ¢i k poskytnuti jinych anato-
mickych informaci. Na obrazku muzeme vidét systém MEDARPA, jehoz
vyuziti nalezneme napriklad v brachyterapii. Zakladem je pruhledny displej,
ktery slouzi k navigaci nastroje vysilajiciho zareni do bezprostiedni blizkosti
nddoru. [6]

Reklama

Rozsifené realita muze byt taktéz pouzita k reklamé zbozi. Apple Inc. vyuziva
AR k umisténi novych produkti do prostredi potencidlniho kupce a umocnuje
v ném touhu si zarizeni koupit. Na podobném principu funguje i aplikace
IKEA Place, ve které uzivatel vklada pomoci rozsitené reality nabytek do své
mistnosti a to dokonce az s 98% presnosti (viz obrazek .



1.1. Vyuziti rozsitené reality

Obrazek 1.2: Simuldtor virtualni reality k vyuce laparoskopické operace.
Prevzato z [5).

Architektura

Rozsitenou realitu v oboru architektury je mozno vyuzit v nékolika smérech.
Napiiklad k prezentaci budov zékaznikim architektonickych kancelaii (viz
obrazek , kteri mohou nahlizet do vytvorenych projektt. AR umoznuje
naptiklad i interagovat s navrzenymi budovami (otevirat dvefe, zapinat svétla,
meénit jejich velikost), nebo je dokonce vkladat do redlného prostiedi, ve kterém
by mély v budoucnu stat.



1. ROZSIRENA REALITA

Obrézek 1.3: Vyuziti systému MEDARPA pti brachyterapii. Prevzato z [6].

Obréazek 1.4: Aplikace IKEA Place, kterd do skutetného svéta vklada nabytek.
Prevzato z .



1.1. Vyuziti rozsitené reality

Obrazek 1.6: Vyuziti rozsifené reality v turismu k popisu budov. Prevzato

2 [10].

Turismus

Turismus je na pomezi mnoha oboru jako napiiklad uméni, architektura,
edukace ¢i archeologie. AR dopom&dhd procitnout exponatim v muzeich,
popisovat historické budovy ¢i navigovat po okoli nevsednim zpusobem

(viz obrazek [1.6).



1. ROZSIRENA REALITA

Obrazek 1.7: Ukdzka pouziti filtru na obli¢ej. Pfevzato z [13].

1.2 Nevyhody rozsirené reality

Zdanlivé nejveétsi nevyhodou rozsitené reality je jeji vliv na jedince a jeho
vnimani skutec¢né reality. Hry obecné jsou znamé svou navykovosti a jelikoz
technologie AR dokéze udrzet pozornost uzivatele i v rdmeci hodin, muze
na cesté k zdavislosti dopomoci. Taktéz schovava uzivateli nékteré varovné
signély skute¢ného svéta, a ten je poté nachylnéjsi k nepozornostem, coz miize
vytstit az v dopravni nehody ¢i smrt.

ijrava vzhledu pomoci filtrii v redlném case se stala v poslednich letech
velmi popularni na socidlnich sitich a umoznuje uzivateli kompletné zménit
svou vizaz (viz obrazek . Nékteri jedinci se tryzné zabyvaji myslenkou,
ze nejsou dokonali, coz mnohokrat vede nejen k plastickym operacim, ale i ano-
rexii. Tento fenomén byl jiz dokonce pojmenovan a nese nazev , Snapchat
dysmorphia“. [12]

Mezi dal$imi nevyhodami rozsirené reality je jisté problém reSeni okluze,
coz je schopnost skryvani virtudlnich objekti za objekty v redlném svéte.
Touto problematikou se blize zabyvam v nasledujici sekci.

1.3 Vyvoj AR aplikaci

Abychom skuteény svét mohli rozsifit (augmentovat), musime jej nejdiive
nasnimat. Spolecnosti, které se zabyvaji tématem rozsitené reality, se k tomuto
problému stavi ruzné. Napiiklad Apple Inc. se zaméruje spiSe na vylepsovani
hardware (jmenovité napriiklad LiDAR senzor, ktery vysild paprsky laseru
do okolniho prostiedi a zafizeni poté poc¢itd dobu, za kterou se vrati zpét)
. Android se naopak snazi doséhnout co nejlepsiho sniméani struktury 3D
svéta pouze pomoci informaci z jedné kamery a jejtho pohybu, popiipadé jejich
kombinaci spole¢né s daty z hloubkového senzoru. [15]

Déle se ocekdva, ze nasnimany 3D svét néjakym zptusobem rekonstruu-
jeme. Po nasniméni 3D struktury skute¢ného svéta se nejcastéji vezmou 2D
hloubkové mapy a preméni se ve 3D mracno bodu (viz obrézek, kde kazdy

8



1.3. Vyvoj AR aplikaci

Obrézek 1.9: 3D sit vytvofend z 3D modelu mraéna bodi. Pievzato z [1§].

pixel z toho snimku ziskd 3D polohu vzhledem ke kamere. Nésledné se z 3D
modelu mra¢na bodii vytvor{ méné vypocetné ndrotnd 3D sit (viz obrazek
, kterd ve vysledku toto 3D mracéno bodu pokryva. [16]

Ve virtudlni realité je docela snadné oklamat uzivatelskou nedavéru, je-
likoz mame kontrolu nad vSemi prvky prostredi, ve kterém se nachazi. V rea-
lité rozsitené tuto kontrolu ztracime, protoze drtivou vétsinu obrazovky tvori
redlny svét. Na obrazku si miZeme vSimnout, Ze sochy Maji a Me-
ryt zcela nezapadaji do skuteé¢ného svéta. Za zvlastnosti obrazku stoji ne-

9



1. ROZSIRENA REALITA

Obrazek 1.10: Ukazka Spatné okluze na sochdch Maji a Meryt. Prevzato z [19].

spravné prekryti redlného objektu, v tomto pripadé postavy muze, objektem
virtudlnim. Jev, kdy vklddané virtudlni objekty mohou byt skryty za objekty
skutecnymi, nazyvame okluze.

V zasadé se okluze Tesi tak, ze se prestanou vykreslovat ¢asti virtudlni
scény, které maji byt prekryty, na zdkladé znalosti 3D struktury realného
svéta. 3D sit, kterou jsme ziskali z digitdlniho 3D modelu mra¢na, néasledné
pouzijeme na vytvoreni prihledné masky, kterou potrebujeme ke spravnému
vykresleni objektt scény.

1.3.1 ARKit

Pfed vydanim operac¢niho systému iOS 11 a zpfistupnénim vibec prvniho
frameworku pro iOS, ktery umoznuje pracovat v rozsifené realité, museli
vyvojari psat své vlastni algoritmy pro vyhleddvani objektd v redlném svété
a naslednou interakci tohoto svéta s objekty virtuadlnimi. To se ale roku
2017 zménilo a Apple Inc. zacitkem Cervna vydal beta verzi frameworku
s nazvem ARKit, kterd umoznuje developerim vytvaret AR aplikace pro
iPhony a iPady. Minimalnim pozadavkem na spolehlivou funkénost AR-
Kitu je alespon operacni systém i0S 11.0 bézicim na iOS zafizeni s ¢ipem A9
(iPhone 6S, iPhone 6S Plus, iPad 9.7 2017) a vyssim.

K trackovani skutecného svéta okolo iPhonu ¢i iPadu a zjisténi, jak se
v ném zafizeni pohybuje, vyuzivd ARKit vizudlné-inercidlni odometrii (pro-
ces zpracovani dat z kamery a inercidlnich méricich jednotek k odhadnuti
polohy, orientace a rychlosti zafizeni [22]) v tomto pfipadé pouze pomoci spo-
jeni obrazu z kamer s daty z akcelerometru a gyroskopu. ARKit ji vyuziva
nejen k analyze okoli, ale i k detekci vertikalnich a horizontalnich rovin.
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1.3. Vyvoj AR aplikaci

Obréazek 1.11: 6DOF podporuje kromé rotace zatizeni i pohyby nahoru, doli,
doprava, doleva, vpied, vzad. Pfevzato z [24].

V AR implementacich podporujicich three degrees of freedorrﬂ (3DOF),
miuzeme zarizenim pouze rotovat okolo os x, y a z. Chceme-li objekt v rozsirené
realité pozorovat naptiklad tak, ze jej budeme obchézet kolem dokola, 3DOF
nam jiz stacit nebude, jelikoz nefesi pohyb zarizenim doptedu, dozadu, nahoru
a dolu (viz obréazek . Avsak ARKit podporuje mimo 3DOF i 6DOEE|,
jez tento problém fesi. Oficialni dokumentace dokonce doporucuje pouzivat
3DOF pouze v pripadech, kdy 6DOF neni nedostupné.

Ke spravnému nasviceni a stinovani ptrekryvné grafiky mizeme vyuzit
ARLightEstimate — dopomiize k vytvoreni podobnych svételnych podminek
jako ve skutecném svéte.

ARKit je také kompatibilni s mnoha renderovacimi enginy — SceneKit
a RealityKit pro 3D grafiku, SpriteKit pro 2D grafiku ale i Metal, Unity
¢i Unreal Engine.

SceneKit

SceneKit je rozhrani, které vytvaii 3D scény a pridava do aplikaci 3D obsah
pomoci high-level popisu scény. Pomaha v iOS aplikacich vytvaret animace, fy-
zikalni simulace a efekty, a mtze ménit geometrii a materialy objekti za béhu.
Podporuje jazyk Objective-C i Swift.

SpriteKit

Pomoci frameworku SpriteKit muzeme vykreslovat 2D objekty — obrazky, text,
tvary, ¢astice ¢i dokonce videa. Podporuje také animace a simulace fyziky u 2D
objekti, silové pole, detekei kolizi ale i generovéni novych osvétleni. [27]

Lt¥i stupné volnosti
2est stupnt volnosti
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Seen by left eye Seen by right eye

Obréazek 1.12: Prst, ktery je k pozorovateli blize nezli auto, ma pii pohledu
z levého oka jinou pozici nez pii pohledu z oka pravého. Prevzato z [32].

RealityKit

RealityKit je nejmladsi z rodiny renderovacich Apple frameworkt. Simuluje
a vykresluje 3D objekty a pracuje s daty z ARKitu k vykreslovani objektt
do redlného svéta. Narozdil od SceneKit podporuje pouze jazyk Swift.

Metal

Pokud si chce uzivatel vykreslovani scény naprogramovat kompletné sam a ko-
munikovat pfimo s GPU, mize pouzit specidlni framework s ndzvem Metal.
Jeho pouziti je vhodné napiiklad u aplikaci, jez vykresluji komplexni scény
¢i provadi slozité védecké vypocty.

1.3.2 ARCore

Na zacatku roku 2018 vydal Google sviij vlastni framework ARCore. K po-
chopeni toho, jak se ve skutecném svété zarizeni uzivatele pohybuje, do-
pomaha motion tracking, ktery vyuziva taktéz vizudlné-inercidlni odometrii.
Je zalozen na podobném principu jako nas mozek — ten zpracovava mimo
jiné i obraz z levého a pravého oka a poté odvozuje vzdalenost mezi nami
a predmétem (viz obrazek [1.12)).

Mezi dalsi technologie patti rozpoznavani velikosti a pozic horizontalnich,
vertikalnich i zkosenych rovin. Detekce takovych rovin nam umozinuje registro-
vat napriklad podlahu ¢i stil a nasledné na né poklddat nejriznéjsi predmeéty.

ARCore detekuje informace o aktudlnim osvétleni mistnosti ve skute¢ném
svété a v zavislosti na tomto osvétleni poskytuje korekci virtuidlniho obsahu
stejné jako ARKit.

12



1.3. Vyvoj AR aplikaci

ARCore

Obrazek 1.13: Srovnani ARKit 2.0 (iPhone X) a ARCore 1.9.1 (Pixel 3).
Prevzato z [36].

Narozdil od ARKitu podporuje nejen zarizeni s opera¢nim systémem
iOS 11 a vice, ale i zafizeni s opera¢nim systémem Android 7 a vice.

1.3.3 ARKit vs. ARCore

U ARKit a ARCore frameworky rozhodné nalezneme podobnosti. Oba jsou
kompatibilni s nejznaméjsim hernim enginem Unity , podobné snimaji
zmény osveétleni a k pohybovym senzortim pristupuji taktéz stejneé.

Mezi jejich odlisnosti jisté zatadime zptisob snimani svéta. Pokud srovname
rychlost a kvalitu mapovani, ARCore je na tom mnohem lépe. ARKit pouzivéa
metodu klouzavého okénka a uchovava pouze nedavno zazitd data, zatimco
ARCore skladuje informaci o prostfedi vice. Na nejvétsi rozdil vSak narazime
pri vybéru zarizeni — iOS zarizeni maji diky TrueDepth kamefe a LiDAR
senzoru obrovsky naskok v rozpozndvani hloubky a nésledné augmentaci
(viz obrazek , ale této vyhody lze vyuzit pouze u zafizeni s Cipem A12
a novéjsim. [35]
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KAPITOLA 2

Vyvoj aplikaci pro zarizeni
s operacnim systémem i0S

iOS je mobilni opera¢ni systém vyvinuty spole¢nosti Apple Inc. a pouzivany
na zarizenich iPhone a iPod Touch. Bézel taktéz na iPad zarizenich, avsak
od roku 2020 maji svuj vlastni operacni systém s ndzvem iPadOS. [37]
Aktudlni verze iOS je iOS 15, ktera byla predstavena na Apple Worldwide
Developers Conference (WWDC) v ¢ervnu roku 2021. [38]

K vyvoji aplikaci pro zafizeni s opera¢nim systémem iOS miizeme vyuzivat
rozsahlé mnozstvi vyvojovych prostredi, architektur, frameworkt a kniho-
ven, avsak nutnosti je vyvoj na opera¢nim systému MacOS. Dalsi podminkou
vyvoje pro iOS zafizeni je instalace vyvojového prostiedi s nazvem Xcode
a zalozeni Apple Developer Account. Registrace k t¢tu Apple Developer je
zdarma, avsak pokud chceme aplikaci publikovat na obchod App Store, coz
je platforma k objevovani a stahovani aplikaci [39], musime zaplatit ro¢ni
poplatek ve vysi 99 USD ﬂ [40]

2.1 Zasady iOS

Apple’s Human Interface Guidelines je soubor doporuéeni/zésad k vytvoreni
kvalitni aplikace pro Apple zafizeni. Mezi obecné vlastnosti takové aplikace
patii dle téchto doporuceni nésledujici:

1. Prehlednost — Text ma byt vzdy citelny, ikony prehledné a jasné, gra-
fické efekty jemné. Dulezity obsah je podtrzen pomoci prazdnych mist,
barev, fontil ¢i grafickych prvka.

2. Ucta — Uzivatel by s aplikaci nikdy nemél zapasit. Je nabadan k in-
terakci pomoci plynulych animaci a hezkému uzivatelskému rozhrani.

3Plati k 10.02.2022
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2. VYVOJ APLIKACI PRO ZARIZENI S OPERACNIM SYSTEMEM 108

Obsah typicky pfekryva celou plochu obrazovky. Interaktivni prvky
jsou podtrhnuty rozostfenim ¢i prusvitnosti, ¢imz se zachova jemny
a vzdusny vzhled. Aplikace obsahuje minimélni pocet stini, rdmecku
¢i prechodii.

Hloubka — Hloubka napomaéha k celkovému porozumeéni a prehlednosti.
Zvyraznime ji pomoci zfetelné vizualné oddélenych vrstev ¢i pfechodt
mezi jednotlivymi strankami. K objevu funkci slouzi interaktivni prvky.

Apple Inc. taktéz popisuje designové principy, které maji aplikaci dopo-
moci k vétsimu dosahu a dopadu.

1.

Esteticka integrita — Vzhled a chovani aplikace se spolecné doplnuje
s funkcénosti.

. Konzistence — Aplikace se chova dle o¢ekdvani uzivatele a aplikuje

znamé standardy a paradigmata.

. PFima manipulace — UZivatel okamzité vidi vysledky svych akei (napt.

pri pouzivani gest ¢i otdCeni zafizeni).

. Zpétna vazba — Aplikace reaguje na kazdou akci uzivatele a ukazuje

vysledky, aby jej informovala.

. Metafory — Aplikace vyuzivd znamych jevii z redlného ¢i digitalniho

svéta. Virtudlni objekty jsou metaforami pro tyto znamé zazitky — stik-
nuti tlaéitka, otaceni stranek knihy apod.

. Kontrola uzZivatele — Aplikace by nikdy neméla za uzivatele roz-

hodovat sama, avsak muze navrhnout postup nebo varovat pfred ne-
bezpe¢nymi dusledky. [41]

2.2 Architektonické vzory

Mezi nejcastéji pouzivané architektonické ndvrhové vzory patii MVC a MVVM.
Rest problém tzv. ,Spagetového kodu“, kdy v jednom souboru mame logiku
i vykreslovani vystupu. Takovy kéd je velmi Spatné Citelny a Spatné se udrzuje,
a proto vznikly architektonické navrhové vzory, ktery tento problém fesi.

MVC
Architektonicky ndvrhovy vzor Model-View-Controller (MVC) se sklada ze t¥1

casti:

e Model — Oddéluje logiku. Piedevsim udrzuje data a nezajiméa se abso-

16

lutné o to, jak budou data, ktera poskytuje, zformatovana.



2.2. Architektonické vzory

e View — Stard se o zobrazeni vystupu uzivateli na zdkladé informaci
z Model ¢asti a obsahuje minimalni mnozstvi logiky.

e Controller — Controller ziskava a modifikuje data z Model ¢asti. Dale je
posild do View, které se postaré o jejich prezentaci uzivateli. Zodpovida
za komunikaci mezi View, Modelem a uzivatelem. Jednd se o vstupni
bod [42].

Model

Defines data structure
€.g. updates application to reflect
added item

Updates

e.g. list item to show added item Manipulates

Sends input from user

View —>—{ Controller
Defines display (UI) Contains control logic
e.g. user clicks ‘add to cart’ é e.g. receives update from view

Sometimes updates directly | then notifies model to ‘add item’

Obréazek 2.1: Architektonicky vzor MVC. Prevzato z [43].

MVVM

Architektonicky navrhovy vzor Model-View-ViewModel oproti MVC obsahuje
¢ast ViewModel. MVVM se tedy sklada z nasledujicich [42]:

e Model — Stejné jako u MVC.

e View — Stejné jako u MVC, ale ziskdva data pouze z ViewModel. Jedna
se o vstupni bod.

e ViewModel — Stard se o logiku a data View — prezentujici funkce,
metody a podobné. Spojuje ¢asti Model a View.

17



2. VYVOJ APLIKACI PRO ZARIZENI S OPERACNIM SYSTEMEM 108

Model Change
Callbacks

Observe Data

View V'ewModeI Send Data
Data Streams

Recelve Data

Obrazek 2.2: Architektonicky vzor MVVM. Prevzato z [44].

2.3 UIKit, SwiftUI

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani muzeme vyuzit dva frameworky, kde kazdy
vyuziva jiny ptistup k navrhu — UIKit nebo SwiftUI.

UIKit

Framework UIKit spravuje zékladni Ul elementy (tlacitka, popisky, animace
apod.), které se vyuzivaji ve vyvoji aplikaci pro Apple zafizeni. Je posta-
ven na programovacim jazyce Objective-C, vznikl drive nez SwiftUI a stoji
na navrhovém vzoru MVC. Uzivatelské rozhrani aplikace vyuzivajici UIKit
mohou byt vytvoreny nékolika riznymi zptsoby :

e V prostredi Interface Builderu bez nutnosti napsani jediného fadku
kédu.

e Pomoci kédu, kde grafické prvky a jejich rozlozeni jsou popsany v pro-
gramovacim jazyce Swift nebo Objective-C.

e Kombinaci obou predchozich.

SwiftUI

SwiftUl je novy deklarativni framework slouzici k vyvoji aplikaci pro Apple
zalizeni. Verejnosti byl predstaven roku 2019 a jeho nejvétsim rozdilem oproti
UIKit je pravé deklarativnost. Nema moznost vyvoje v ramci Inteface
Builderu.

Se SwiftUI vyvojar mulze presné popsat, jak mé uzivatelské rozhrani vypa-
dat a SwiftUI udéla tézkou préci za néj. V UIKitu se kazda zména na obrazovce
musela implementovat Gpravou modelu a prekreslenim obrazovky. Ve SwiftUI
miuze mit kazdé view (zékladni stavebni blok uzivatelského rozhrani) stavovou
proménnou. S kazdou zménou této stavové proménné se obrazovka automa-
ticky prekresli. Takovou zménu stavu mizeme delegovat do dalsich obrazovek,
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coz bylo pomoci UIKitu mnohem pracnéjsi. SwiftUI je podporovano pouze
na zafizenich s operaénim systémem iOS 13 a novéjsim a je stéle ve vyvoji.

149]

2.4 Xcode

Xcode je vyvojové prostredi vyvinuté spoleénosti Apple Inc., které slouzi
k vytvareni, testovani, optimalizovdani a publikovani aplikaci pro Apple
zalizeni.

Mezi nejvyznaméjsi vlastnosti tohoto prostredi jisté patii schopnost simu-
lovat vSechna Apple zafizeni, a umoznuje tim jednoduché testovani kompati-
bility aplikace. Mimo simulaci muze developer z pohodli vyvojového prostiedi
nainstalovat, testovat ¢i krokovat aplikaci i na fyzickém zafizeni.

Dalsim nastrojem Xcode je tzv. Interface Builder, ktery umoznuje vytvareni
designu aplikace a nasledné propojeni s kodem. Lze do néj pridavat grafické
prvky (tlacitka, popisky, obrazky, ...) a nasledné je upravovat ¢i propojovat.
Takovy navrh Xcode sam zpracuje, vytvori z néj zdrojovy kéd a nasledné
prekldda prekladacem. [46]

Mimo vyse zminéné vlastnosti obsahuje taktéz zabudovanou podporu ver-
zovani a vestavény debugger.

2.5 Swift, Objective-C

Nejdrive se k vyvoji pro Apple zafizeni pouzival programovaci jazyk s nazvem
Objective-C, ktery je nadstavbou jazyka C. Avsak na WWDC v roce 2014
predstavil Apple Inc. novy programovaci jazyk Swift a odstartoval tak novou
etapu programovani pro zafizeni Apple.

Swift se pouziva k vyvoji aplikaci pro zafizeni s operacnimi systémy iOS,
iPadOS, macOS, tvOS a watchOS. Jeho zaklady jsou postaveny na progra-
movacim jazyku Objective-C a mnoha dalsich jako naptiklad Rust, Haskell,
Ruby, Python a C#. |47]

Swift je velmi privétivy jazyk pro zacinajici programatory. Proménné jsou
vzdy inicializovany pted jejich pouzitim, integery jsou testovany na preteceni,
pole jsou testovana na out-of-bound errory a pamét je spravovéna automa-
ticky. [48]

Zajimavosti je tzv. Optionals. Optional rozsifuje obor hodnot vsech da-
tovych typt o hodnotu nil a pfriddva moznost ., byt prazdny“. Datové typy
proménnych short a long v nasledujicim kédu jsou ekvivalentni (optional in-
teger):

let short: Int? = Int("2000")
let long: Optional<Int> = Int("2000")
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Jestlize programator s jistotou vi, Ze hodnota nil nemtze nikdy nastat,
miize optional proménnou rozbalit pomoci ,,!“. Tento zpusob je nazyvan force
unwrap.

let myNumber = Int("2000")!
print (myNumber)
// Prints "2000"

Pokud vsak narazime na situaci, kdy rozbalenou hodnotou nil byt mtize,
musime specifikovat, jak ddle pokrac¢ovat. Bud’ se pomoci if-else zeptame, zdali
nédhodou neni hodnota optional proménné nil a dale pokracujeme dle potieby,
nebo vyuzijeme tzv. optional binding ¢i optional chaining.

// if-else statement
if maybeNil != nil {
// do something
} else {
// nil found, do something else
}

Jestlize chceme pritadit neprazdnou hodnotu optional proménné do nové
ne-optional proménné, mizeme vyuzit optional binding.

// Optional binding
if let newNonNil = maybeNil {
// maybeNil was not nil, its value is now assigned to newNonNil
} else {
// maybeNil was nil, do something
}

Optional chaining vyuzijeme naptiklad v situaci, kdy chceme bezpeéné
pouzit metodu zabalené instance.

// Optional chaining
if imagePaths["pokemon"]?.hasSuffix(".jpg") == true {
print("The pokemon image is in JPG format.")

3

20



S UL R W N

2.5. Swift, Objective-C

Pokud narazime na situaci, kdy rovnou vime, ¢im chceme pripadny nil
nahradit, pouZijeme tzv. nil-coalescing operétor ,,77“. [49]

// Nil-coalescing operator
let defaultImagePath = "/images/default.jpg"
let ikeaPath = imagePaths["pokemon"] 7?7 defaultImagePath

print (ikeaPath)
// No ikea path in imagePaths -> /images/default.jpg
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KArPiTOLA

Analyza

V této kapitole je obsazena analyza cilové skupiny uzivateli a pozadavku
na funkcionalitu aplikace, kterd byla vytvorena na zdkladé vysledki z ano-
nymniho dotaznikového Setfeni. Na zaveér kapitoly jsou zde strucné popsany
jiz existujici aplikace, které vyuzivaji rozsifené reality a mohou slouzit k in-
spiraci pri navrhu a implementaci.

3.1 Dotaznikové Setreni

Dotazniku se celkem zicastnilo 98 respondentti. Prvni tii otazky se zamérovaly
na prizkum cilové skupiny. 66,3 % respondentu uvedlo, Ze rddo kresli. Celkem
69,4 % dotazovanych se nepovazuje za zdatné kreslife a 68,4 % by se libila
moznost obkresleni obrazku pomoci mobilniho zafizeni. Z detailni analyzy
vyplyvé, ze zhruba 45 % z dotazovanych, ktefi nekresli radi, by se libila
moznost obkresleni obrazku pomoci mobilniho zarizeni.

® Ano ©® Ne @ Nevim
® Ao ® Ne @ Mozna

® Ano ® Ne

Libila by se Vam moznost
PovaZujete se za zdatného obkresleni obrazku pomoci Vaseho
Kreslite radi? kreslite? mobilniho zafizeni?

Obrazek 3.1: Vysledky dotaznikového Setieni

V dalsi ¢asti dotazniku se otdzky zamérovaly na funkéni pozadavky apli-
kace. Z pruzkumu vyplyva, ze vétSina dotazovanych by uvitala dva mody
obrazki — s pivodnimi barvami i pouze obrysy. Dale by si vétsina prala obres-
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lovat obrazky z galerie uzivatele, ale i galerie aplikace. Celkem 99 % respon-
dentt by chtélo upravovat velikost a polohu obrazku promitnutého na papite.
AvSak méfeni ¢asu pri obreslovani by uvitalo pouze 34,7 % dotazovanych.

Posledni povinnéd otizka se zabyvala nefunkénimi pozadavky aplikace.
Stézejnim faktorem pro uzivatele je funkénost aplikace. Déle zajima po-
tencidlni uzivatele predevsim prehlednost a az na tretim misté se nachazi
design.

Na nepovinné otazky odpovédélo celkem 90 dotazovanych. Zkoumaly, zdali
je mezi dotazovanymi vétsi povédomi o pojmu rozsitend realita ¢i virtualni
realita. Zhruba 91,1 % z dotazovanych zné pojem virtuélni realita, avsak pouze
47,3 % vi, co znamen4 realita rozsifen4.

3.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou bézni uzivatelé mobilnich zafizeni. Predevsim tedy
amatérsti umélci, ktefi chtéji jednoduse nakreslit dany obrézek. Aplikace by
méla byt prehlednd a snadno pouzitelnd ditétem, které chce nakreslit ka-
maradovi obrazek do pamatniku, dospélym ¢i seniorem.

Od uzivatele se ocekdava znalost zdkladni prace s mobilnim zafizenim,
avsak predchozi zkusenosti s rozsifenou realitou nejsou predpokladany.
Mezi uzivateli se vSak mohou objevit i profesiondlni malifi. Nékteri maliti
si promitaji zakladni prvky obrazti pomoci dataprojektorti, aby urcili smér,
kterym se dilo bude ubirat. Z dotazniku zaroven vyplynulo, zZe aplikaci by
chtéli vyuzivat i velmi zdatni kresliti.

3.3 Funkcionalita aplikace

Klasicky pripad uziti je nasledujici. Uzivatel si vybere obrazek ze své ¢i po-
skytnuté galerie. Nasledné vybere mdd, ve kterém chce obrazek obkreslit —
originalni obrazek ¢i obrysy (poptipadé dalsi dpravy). Uzivatel kratce naske-
nuje plochu, kam chce obrazek promitnout, a kliknutim obrazek vlozi na dané
misto. Miize jej nésledné po této plose libovolné presouvat ¢i ménit velikost.
Jakmile je hotov, opousti aplikaci a dotvaii dilo v realném svété.

3.4 Existujici aplikace

Tato c¢ast se vénuje popisu a analyze existujicich mobilnich aplikaci, které
vyuzivaji rozsifenou realitu. Jsou zamérné vybirany tak, aby se co nejvice
priblizily cili této bakalarské prace. Tato analyza slouzi k prozkoumani exis-
tujicich feseni a inspiraci v oblasti navrhu uzivatelského rozhrani. Taktéz
se zabyva chybami, kterym by bylo vhodné se pti implementaci vyhnout.
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Obrazek 3.2: Ukdzka pouziti aplikace InkHunter. Prevzato z [50].

3.4.1 InkHunter

InkHunter je mobilni aplikace vyuzivajici rozsirené reality k vytvoreni iluze te-
tovani na téle uzivatele. Uzivatel si vybere tetovani z galerie, nakresli obrazek
smajlika dle predlohy na misto, kam by si jej pral, a InkHunter ho zde aug-
mentuje.

Aplikace je zajimavé, avsak objevuje se v ni mnoho chyb. Na nékterych
zalizeni bez vysvétleni nefunguje tlacitko ,, Try*, které uzivatele naviguje k vy-
zkouseni tetovani. Kresleni smajlika je velmi nesikovné, jelikoz pokud chce
uzivatel vyzkouSet tetovani na ruce, jednou rukou drzi telefon a mifi s nim
na ruku druhou. Smajlik se vSak musi obkreslit pfesné podle predlohy, jinak
je tetovani pokrivené ¢i se vibec nezobrazi. Uzivatel by tedy v takovémto
pripadé potreboval alespon tii ruce ¢i pomoc druhé osoby.

3.4.2 Etsy

Mobilni aplikace Etsy se zaméruje predevsim na prodej a inzerci rukodélné
vyroby. Moznost vyuziti rozsifené reality byla priddna pomérné nedédvno
(2020). Lze ji vyuzit jen k augmentaci obrazi, fotografii ¢i tiskovin a to pouze
na vertikdlni plochy, které uzivatel musi predem naskenovat. [51]
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3. ANALYZA

3.4.3 SketchAR

Neékteré funkcionality mobiln{ aplikace SketchAR se dosti podobaji funkciona-
litdAm aplikace, ktera je cilem této bakalaiska prace. Vyukova aplikace obsa-
huje opravdu velké mnozstvi kurzi, kde se uzivatel u¢i kreslit pomoci rozsirené
reality. Kurzy jsou ¢lenény do nékolika kategorii, mezi které napiiklad patii
kresba kvétin, portrétu, ¢asti téla apod.

Nejdrive uzivatel namiri svij fotoaparat na papir, na ktery chce kreslit
¢i malovat, a v postupnych krocich se na néj augmentuje dany obrazek. Okluze
pii prekryti obrazku prstem ¢i perem zde neni fesena. Obrazek se zobrazi i pres
objekt ve skutetném svété, coz je uzivatelsky velmi privétivé, jelikoz uzivatel
neustale vidi celou predlohu.

Funkcionalita vybéru vlastniho obrézku je zde (stejné jako mnoho dalsich
funkcionalit) mési¢né zpoplatnéna, a to ve vysi 209 K¢ ﬂ Uzivatelské rozhrani
mi neptijde prilis privétivé. Tlacitko k pridani vlastniho obrazku lze najit
velmi obtizné. Aplikace obcas nereaguje a je nutné ji restartovat.

Vyvojari SketchAR mnevyuzivaji standardnich knihoven, nybrz naimple-
mentovali vlastni algoritmy, které si spole¢nost nechala patentovat. Aplikace
vyuziva pocitacového vidéni, strojového uceni ale i neuronové sité. Je dostupnd
na App Store, Google Play, Galaxy Store a AppGallery. [52]

4Plati k 10.03.2022
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KAPITOLA 4

Navrh

Kapitola popisuje navrh aplikace. Jsou zde predstaveny pripady uziti apli-
kace a navrh uzivatelského rozhrani. Navrh mobilni aplikace byl zalozen
predevsim na predchozi analyze cilové skupiny a vysledcich dotaznikového
Setfeni, jez byly popsany v predchozi kapitole

rd

4.1 Pripady uziti

Cilem aplikace je augmentovat obrazek na uzivatelem vybrané misto. Pocet
kroki, kterymi uzivatel musi projit, by meél byt tedy minimalni.

Nejdiive si uzivatel vybere obrazek ze své galerie ¢i z galerie aplikace.
Nésledné barevné upravi dany obrazek dle potieb, popripadé prevede pouze
na obrazek s hranami a augmentuje jej na pozadované misto. Dle vysledku
dotazniku je pro uzivatele velmi podstatné s augmentovanym obrazek mani-
pulovat. Uzivatel jej muze tedy libovolné posouvat, rotovat ¢i ménit velikost.
7 popsaného pruchodu aplikaci byl vytvoren diagram pripadt uziti, zobrazeny
na obrazku

4.2 Uzivatelské rozhrani

Pri tvorbé uzivatelského rozhrani byl kladen diraz predevsim na jednoduchost.
Uzivatel by se mél po aplikaci navigovat intuitivné a bez nutnosti jakychkoli
napoved.

4.2.1 Hlavni menu

Hlavni menu tvori nékolik prvki. Samoziejmé se zde nachdzi ndzev aplikace,
ktery je vsak nepodstatnym elementem pro uzivatele a neni na néj kladen
diraz. Nasledné uvitaci zprava, kterd motivuje uzivatele ke kresleni. Dal$imi
prvky jsou galerie, ze kterych si uzivatel vybira obrazky, které by chtél kreslit.
Jestlize nechce vyuzit obrazkt nabidnutych aplikaci, muze pomoci tlacitka +
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4. NAVRH

Vybrat obrazek z
vlastni galerie

Vybrat obrazek z
galerie aplikace

Nabidnout galerii s
d filtrovanymi obrazky

Vyhledat obrazek

<<include>>
4 Napovédét k pohybu
. s telefonem
. Upravit obrazek '
<<include>>
Promitnout obrazek Y Ménit \{elikost
na plochu obrazku
UZivatel " <<extend>>
o ) Ménit polohu
“, <<extend>> obrézku
<<extend>>

Ménit rotaci
obréazku

Ménit prahlednost
obréazku

Obrazek 4.1: Diagram pripadu uziti

pridat sviij vlastni obrazek z galerie mobilniho zarizeni. Po vybrani obrazku je
automaticky presmérovan na dalsi obrazovku. Jestlize chce vidét vice obrazkt
navrhovanych aplikaci, mize vyuzit tlac¢itek ,,Show All“ ¢i lupy v pravém
hornim rohu. Poté je presmérovan na novou obrazovku.

4.2.2 Show All obrazovka

UZivatel si na této obrazovce muze prohlizet obrazky navrhované aplikaci
nebo v nich vyhledavat. Po vybrani jakéhokoli obrazku je presmérovan na dalsi
obrazovku k upravé obrazku. Taktéz je zde moznost vraceni se na predchozi
obrazovku.

4.2.3 Edit obrazovka

Uzivatel zde miuze ¢i nemusi upravit vybrany obrazek pomoci filtra, které
se nachdzeji ve spodni cCasti. Taktéz se muze lehce vratit pomoci tlacitka
v levém hornim rohu ¢ pokracovat a zacit kreslit.
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4.2. Uzivatelské rozhrani
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Obrazek 4.2: Navrh grafického rozhrani

4.2.4 Draw obrazovka

Ptes celou obrazovku uzivatel vidi vstup z kamery. Mtize se vratit na predchozi
¢i pomoci slideru regulovat prihlednost obrazku. Na této obrazovce probihd
veskerd augmentace. Uzivatel je upozornén, ze ma pred poloZenim obrazku

pohybovat zafizenim.
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KAPITOLA 5

Implementace

Tato kapitola pojednavéa o zpisobu implementace mobilni aplikace pro iOS
zalizeni, jejiz cilem je dopomahat pomoci rozsifené reality uzivateli pti kresleni
obrazkt. Aplikace je psdna v programovacim jazyce Swift. K préci s rozsifenou
realitou vyuziva aplikace framework ARKit a k implementaci uzivatelského
rozhrani deklarativni framework SwiftUI.

5.1 Uzivatelské rozhrani

Implementace uzivatelského rozhrani vychézela z navrhu, ktery je popsan v ka-
pitole [4] a byl realizovdan pomoci frameworku SwiftUI. Taktéz se tidi Apple’s
Human Interface Guidelines, které jsou popsany v kapitole

Aplikace vyuzivd vychoziho systémového fontu nabizeného iOS a jeho
riznych styld k odliseni dilezitosti jednotlivych nadpisti. Jednotlivé prvky
uzivatelského rozhrani jsou naptic¢ celou aplikaci zaoblené a dodrzuji tak kon-
zistentnost. Tlacitko pro pridani uzivatelova obrazku je lehce vyzdvihnuto
stinem a navodi tak pocit hloubky. V ramci celé aplikace byla pouzita ome-
zend paleta barev, kterd je sjednocend i s ikonou aplikace. Aplikace taktéz
reaguje na barevné schéma zafizeni — tj. tmavy ¢i svétly rezim, ¢ehoz bylo
docileno pomoci barevnych seti v asset katalogu aplikace (viz obrazek .

Zpusob, kterym jsou jednotlivé prvky usporddény (texty, tlacitka, ga-
lerie. . .), je specifikovin pomoci Hstack, VStack ¢ ZStack. Horizontalni
ScrollView tvori galerie posouvatelnymi a interaktivnimi. Galerie obréazki
nabizenych aplikaci jsou proporcné odliSeny od galerie obrazkt uzivatele, kterd
se zobrazi az poté, co uzivatel vybral alespon jeden obrazek. Napisy jsou
od obrazku odstinény pomoci tmavych gradientt pro lepsi Citelnost.

Tlacitka jsou fesena jako obrazky, u kterych je specifikovano, co se s nimi
mé stat, jakmile na né uzivatel klikne. Tato deklarace mi prijde mnohem
prehlednéjsi pri vyuzivani obrazkt jako pozadi tlacitek. K vyhledavani téchto
ikon byla pouzita aplikace SF Symbols.
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5. IMPLEMENTACE

Obrazek 5.1: Mockup vysledné aplikace ve svétlém a tmavém rezimu

Obrazky v galeriich jsou deklarovany stejnym zptsobem jako tlacitka.
K zaobleni jejich rohi jsem vyuzivala clipShape. Dilezité bylo nasledné spe-
cifikovat contentShape, ktery popisuje oblast, kam muze uzivatel kliknout,
aby dany obrazek vybral. Bez této informace by se mohlo stat, ze by obrazky
do sebe vzajemné zasahovaly a pri vybéru by dochéazelo k chybam.

Image (uilmage: userGallery[index] .image)

.resizable()

.scaledToFill()

.frame(width: imageWidth, height: imageHeight)

.clipShape (RoundedRectangle (cornerRadius: 15))

.contentShape (RoundedRectangle (cornerRadius: 15))

.onTapGesture {
pickedImage = userGallery[index].image
imageAuthorName = userGallery[index] .authorName
imageAuthorUrl = userGallery[index] .authorLink
imageIsChosen = true
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5.2. Vybér obrazku

5.2 Vybér obrazku

Z vysledku dotaznikového Setfeni popsaného v kapitole [3| vyplynulo, Ze by
uzivatelé méli zadjem obkreslovat vlastni obrazky i obrazky poskytované apli-
kaci. K vybéru vlastnich obrazkt slouzi UIlmagePickerController. S jeho
vytvorenim se iOS automaticky zeptd uzivatele, zdali dava pristup aplikaci
k jeho fotografiim.

Aplikace navrhuje uzivateli taktéz své obrazky, resp. k jejich poskytnuti
vyuziva Unsplash API. Jedna se o JSON API, které obsahuje pres 3,8 milionu
fotografii. K jejich ziskani byla vytvorena tfida PhotoManager, specialné tedy
metoda fetchPhoto. Vstupnimi parametry jsou photoName, které slouzi jako
vyhledavaci vyraz, a celociselné numOfPhotos, které specifikuje, kolik obrazku
chceme ziskat. Na zdkladé téchto informaci se spolecné se soukromym klicem
vygenerovanym Unsplash API vytvori URL. Pomoci néj zavolame dataTask
na URLSession. Ziskana data jsou zpracovana pomoci JSONDecoder a de-
codable struktury PhotoData, kde jsou specifikovany informace, které ma
ziskat.

Trida PhotosManager je vedena jako ObservableObject, coz zna-
mena, ze jakékoli view, které jeho instanci uchovava jako ObservedObject,
se obnovi, kdykoli je zménéna hodnota jeho proménné anotovana pomoci
Published [53]. V tomto pfipadé je Published proménnd s ndzvem photos,
kterd udrzuje obrazky ziskané z Unsplash API. Zajistuje tedy, Ze s kazdym
pridanim nového obrazku do galerie, se obrazovka znovu prekresli.

Podminkou pouziti Unsplash API je u jednotlivych fotografii uvést Un-
splash a autora fotografie (implementace v aplikaci viz obrazek . Obé in-
formace musi byt vcéetné odkazi, které obsahuji UTM parametr se jménem
mobilni aplikace.

if let url = URL(string: urlString) {
let session = URLSession(configuration: .default)

let task = session.dataTask(with: url) { data, response, error in

if error !'= nil {
print (error!)
return

}

if let safeData = data {
if let safePhotos = self.parseJSON(photoData: safeData) {
DispatchQueue.main.sync {
self.photos.append(contents0f: safePhotos.results)

}

}
}

task.resume ()

33



5. IMPLEMENTACE

5.3 Editace obrazku

Uzivatel md moznost pred samotnym augmentovanim obrazek i upravit.
To je Teseno galerii filtri, kterd je implementovana pomoci frameworku
Corelmage.

Filtrovani obrazkt probiha asynchronné na pozadi. Nejdiive z obrazku
musime vytvorit ClImage, ktery je nasledné predan jako vstupni para-
metr funkci setValue daného filtru. Vysledna data jiz hotového filtrovaného
obrizku vsak nejsou zobrazitelnd a musime je prevést zpét na Ullmage.

Ve strukture Filteredlmage, kterd je identifiable, spoletné s obrazkem
udrzuji i nazev pouzitého filtru a id, pomoci kterého nasledné lze iterovat
ve ForEach cyklu k zobrazeni vyslednych obrazku.

Jelikoz neni mozné publikovat zmény z vldken bézicich na pozadi, je nutné
vratit se zpatky do main vlakna a odsud pridat data filtrovanych obrazk, coz
je zajisténo pomoci DispatchQueue.main.async.

DispatchQueue.global(qos: .userInteractive).async {
// loading image into filter
let ciImage = CIImage(image: pickedImage)
filter.setValue(cilmage!, forKey: kCIInputImageKey)

// filtered image
guard let newImage = filter.outputImage else {return}

// filter name
let filterName = filter.name.dropFirst(2)

// creating UIImage

let cglmage = context.createCGImage (newImage, from: newImage.extent)

let filteredData = FilteredImage(image: UIImage(cglmage: cglmage!),
filterName: String(filterName))

DispatchQueue.main.async {
self.filteredImages.append(filteredData)
}

5.4 AR scéna

Stézejni ¢asti mobilni aplikace je AR scéna, ve které probihd promitani a ob-
kreslovani daného obrazku. Byla naimplementovana pomoci ARSCNView,
ktera pridava virtudlni objekty do skuteé¢ného svéta. Nejdrive vSak musime
scénu nakonfigurovat, aby spliovala dané pozadavky.
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5.4. AR scéna

Obrazek 5.2: Ukazka obrazovky pro tpravu obrazkt pomoci filtra

5.4.1 Konfigurace a inicializace

V mobilni aplikaci je naimplementovéna detekce horizontalnich i vertikalnich
ploch. Muze nastat situace, kdy uzivatel bude chtit kreslit nejen na papiry
na stole ¢i podlaze, nybrz i na plochy vertikdlni — naptiklad stény. Detekci
téchto ploch je mozné nastavit pomoci ARWorldTrackingConfiguration,
kterd sleduje polohu zafizeni ve scéné v Sesti stupnich volnosti, neboli 6DOF
(viz , a proménné planeDetection.

Dalsim krokem je inicializace scény v rozsifené realité. Tu provedeme
zavolanim metody run objektu session instance t¥idy ARSCNView, jejiz
vstupnim parametrem je vyse zminénd konfigurace. Tato tfida umoznuje zob-
razovani scény v rozsitené realité pomoci frameworku SceneKit.

let configuration = ARWorldTrackingConfiguration()
configuration.planeDetection = [.horizontal,.verticall
arView.session.run(configuration)

5.4.2 Napovéda pri detekci ploch

K tomu, aby uzivatel védél, jak dopomoci aplikaci detekovat vertikalni ¢i hori-
zontalni plochy a zaroven tento proces urychlil, slouzi ARCoachingOverlay-
View. Toto view poskytuje uzivateli formou kratké animace instrukce k tomu,
jak naskenovat své okoli pohybem telefonu. Je dostupné diky frameworku
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5. IMPLEMENTACE

ARKit a umoznuje specifikovat, zda chceme napovédu pouze pro vertikdlni,
horizontalni ¢i oba typy ploch.

Pridani této ndpoveédy je implementovano jako extension ARSCNView
funkci addCoaching. Nejdiive je vytvoren objekt ARCoachingOverlayView,
nasledné specifikujeme cil. Cilem mohou byt vertikalni ¢i horizontélni plochy
— v tomto pfipadé jsou to oba typy. V dalsim kroce coachingOverlayView
session prifadime nasi AR session — timto zptisobem se zjisti, ze plochy byly
detekovany. V posledni ¢asti chceme zajistit, aby napovéda ménila velikost
s natocenim zafizeni.

func addCoaching() {
// Create ARCoachingOverlayView object
let coachingOverlay = ARCoachingOverlayView()

// Set the AR goal
coachingOverlay.goal = .anyPlane

// Set session
coachingOverlay.session = self.session

// Rescale when device orientation changes
coachingOverlay.autoresizingMask = [.flexibleWidth, .flexibleHeight]

self.addSubview(coachingOverlay)

5.5 Vytvoreni obrazku

Uzivatel po dokonc¢eni detekce ploch vlozi obriazek pomoci dotyku obrazovky
na pozadovaném misté. K umisténi obridzku do prostiedi vyuziva aplikace
metodu raycastQuery. Vstupnimi parametry jsou pozice dotyku uzivatele
na obrazovku, typ plochy a zarovnani cilové plochy. Pokud se paprsek vy-
tvoreny ARKitem protne s danou plochou, metoda vraci pozici tohoto pro-
tnuti, kterd se nechazi v proménné world Transform.

Nésledné je vytvorena plocha, jejiz difizni slozkou materidlu je uzivatelem
zvoleny obréazek. Vytvorena plocha ma zprvu s$itku 10 cm a dle ptvodnich
rozmeéru obrazku je dopocitdana vyska. Obrazek je nakonec zrotovan dle typu
plochy, na kterou je vkladan.

Pri obkreslovani obrazku muze nastat situace, kdy se uzivatel po delsi dobu
nedotkne obrazovky, a tim paddem dojde k jejimu zhasnuti. Tato vlastnost
je v pripadé obrazovky s AR scénou zablokovéna a uzivatel muze nerusené
vytvéret své dilo.

36



5.6. Interakce s obrazkem

Obrazek 5.3: Ukazka pouziti mobilni aplikace

5.6 Interakce s obrazkem

Aby si uzivatel mohl prizblisobit obrazek dle libosti, byly na zdkladé analyzy
naimplementovany 4 funkce. Z vysledkii dotazniku vyplynulo, ze uzivatelé
by radi ménili polohu a velikost daného obrazku. Mimo implementaci téchto
zakladnich dvou funkci je v aplikaci fesena i zména natoceni a prihlednosti
obrazku.

Zména prihlednosti

Zména pruhlednosti obrazku je implementovana pomoci slideru na obra-
zovee. S kazdym jeho posunem se vold metoda ARView delegita s nézvem
updatePlaneOpacity.

Zména polohy

Pokud chce uzivatel zménit polohu obrazku, sta¢i mu k tomu jednoduché gesto
— podrzet prst a nasledné jej posunout do cilové polohy. Obrazek se presune,
jestlize byla na cilovém misté detekovana plocha. V opa¢ném pripadé ziustane
na poslednim misté v tahu, které protinalo néjakou plochu. Tato funkcionalita
je implementovana pomoci UIPanGestureRecognizer.
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5. IMPLEMENTACE

Zména velikosti

Zména velikosti obrazku je fesena jednoduchym gestem pomoci dvou prsta
ménici vzajemnou vzdalenost — stejnym zpusobem, jako kdyz chce meénit
velikost fotografie, textu apod. K tomu vyuzivd opét GestureRecognizer
specialné tedy UIPinchGestureRecognizer.

Zména natoceni

Pohybem dvou prst rotujicich proti ¢i po sméru hodinovych rucicek se zméni
natoceni obriazku na plose. Tato funkcionalita je naimplementovana pomoci
UIRotationGestureRecognizer.
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KAPITOLA 6

Testovani

V této kapitole jsou popsany vysledky uzivatelského testovédni mobilni apli-
kace, jejiz implementace je nastinéna v kapitole [5, Pred uzivatelskym tes-
tovanim byl navrh aplikace nékolikrat konzultovan s potencialnimi uzivateli,
jejichz pozadavky byly zohlednény z hlediska funkcionality i uzivatelského
rozhrani.

Uzivatelské testovani bylo provedeno s péti uzivateli na tfech riznych mo-
bilnich zatizenich — iPhone 74, iPhone X, iPhone 12 mini. VSechna zatizeni
meéla i0S 15.0 a vyssi. Testované osoby byly ve véku 15 az 53 let, z cehoz ti
osoby byly bez znalosti pouzivani operacniho systému iOS a dvé bez znalosti
anglického jazyka. Predchozi zkusenost s rozsirenou realitou mél pouze jeden
uzivatel.

6.1 Testovaci scénare

Jednotlivé testy byly provadény na rtznych zafizenich s predem nainstalova-
nou aplikaci. Testovaly predevsim funkénost aplikace a vlidnost uzivatelského
rozhrani. Bylo vytvoreno celkem 5 scénait testovani.

Prvni scénar zkoumal piehlednost aplikace. Cilem bylo vybrat libovolny
obrazek z galerie nabizené aplikaci, upravit jej pomoci filtru a nasledné jej
promitnout na horizontélni plochu (stil, podlaha apod.).

Druhy scénar testoval funkcionalitu vybéru z riznych galerii. Cilem bylo
vybrat obrazek z galerie uzivatele, galerie aplikace a nasledné i vyhledani
obrazku pomoci daného vyrazu.

Treti scénar zkoumal interakci uzivatele s promitnutym obrazkem. Jeho
ukolem bylo obrazek zvétsit, natocit a presunout po dané plose na jiné misto.

étvrty scénar mél za ukol otestovat rizné typy ploch a jejich detekci.
Uzivatel mél promitnout obrazek i na plochy vertikalni — sténu, dvefe, monitor
apod. Nésledné s obrazkem na téchto plochach jakkoli interagovat.

Posledni scénar zkoumal obkreslovani obrazku. Uzivatel mél za tikol ob-
kreslit jednoduchy obrazek hvézdy z uzivatelské galerie na horizontalni plochu.
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Obrézek 6.1: Vysledek testovaciho scénare, ktery zkouma pouzitelnost aplikace
k obkreslovani obrazkt. Modry obrys hvézdy byl nakreslen uzivatelem, sedy
obrys slouzil jako predloha k obkresleni.

6.2 Vysledky

Vsichni uzivatelé dokazali bez nutnosti ndpovédy uspésné dokoncit zminéné
scénare. Oba uzivatelé bez znalosti anglického jazyka se dokézali pohybovat
aplikaci bez obtizi.

Nejvétsi problémy délal ¢tvrty scénar, ktery testoval rtzné typy ploch.
Bylo zjisténo, ze vertikdlni plochy bez textury nelze tak snadno naskenovat
jako plochy horizontalni. Promitdni obrazkt na stény je tim padem trochu
slozitejsi, avSak po dostate¢ném ptiblizeni ke sténé lze pozadovaného vysledku
dosahnout.

Obkreslovani obrazki probihalo taktéz bez vétsich problém, avsak v jed-
nom pripadé se stalo, Ze uzivatel dostatecné nenaskenoval prostiedi a nasledné
se mu obrazek pod rukou pohyboval. Po oddaleni telefonu a premisténi
obrazku byl tento problém vyftesen.

Zpétna vazba od uzivatelid byla kladnd. Uzivatelské rozhrani se jim libilo
a vSe jim prislo dostate¢né prehledné. Po nasledném rozhovoru o funkénostech
aplikace bylo zminéno, ze by uvitali vice galerii s nabizenymi obrazky
na uvodni strané. Dale u jednoho uzivatele bez znalosti anglického jazyka
bylo zminéno, Ze nerozumél textu u napovédy k naskenovani ploch, avsak dle
jeho slov byla animace dostateéné obsaznd a pochopitelna.
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6.3 Mozna vylepseni

Po rozhovoru s cilovou skupinou uzivatelu vzniklo nékolik zajimavych napadua
k rozsiteni naimplementované aplikace.

Jednim z nich je zobrazeni nejcastéji hledanych vyrazi na vyhledavaci
obrazovce, které by slouzily k inspiraci ostatnich uzivateld.

Dalsi moznou funkcionalitou by mohla byt moznost fotografovat a nasledné
uklddat sva vysledna dila. Tato dila by si uzivatelé mohli navzdjem hodnotit
a nasledné by se na hlavni obrazovce mohla zobrazovat ta nejlépe hodnocena.

Mezi galeriemi na hlavni obrazovce by se taktéz mohly zobrazovat nej-

vvvvvv
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit mobilni aplikaci pro zarizeni s operacnim
systémem i0S, kterd usnadni uzivateli obkreslovani obrazktu. K uskuteénéni
tohoto cile bylo nutné nastudovat a zanalyzovat moznosti vyvoje aplikaci
vyuzivajicich rozsifenou realitu pro operaéni systém iOS a néasledné zanaly-
zovat jiz existujici aplikace. Na zakladé téchto znalosti bylo realizovano do-
taznikové Setfeni a zanalyzovany pozadavky cilové skupiny. Z vysledka byl
vytvoren navrh, jenz zahrnoval uzivatelské rozhrani, funkcni pozadavky apli-
kace a splnoval nefunkéni pozadavky definované Human Interface Guidelines.
Implementovand aplikace byla pribézné testovana na funkénost a poté byla
podrobena uzivatelskému testovani na nékolika mobilnich zafizenich pomoci
péti riznych scénari. Pri testovani nebyly zjistény zadné vétsi nedostatky.

Vysledkem je mobilni aplikace napsand v jazyce Swift. K praci s rozsirenou
realitou vyuziva framework ARKit a k implementaci uzivatelského rozhrani
framework SwiftUI. Uzivatel miize vybrany obrazek upravit pomoci nékolika
riznych filtr a promitnout jej na horizontalni i vertikdlni plochy. S obrazkem
lze nasledné interagovat — meénit jeho velikost, natoc¢eni, polohu ¢i prihlednost.
Uzivatel si muze vybirat mezi obrazky z vlastni galerie ¢i galerii poskyto-
vanych aplikaci. Obrazky je mozné vyhledavat taktéz pomoci vyrazu. Apli-
kace k ziskdvani obrazki komunikuje s Unsplash API a aplikuje zasady jeho
pouziti.

Mezi mozna vylepseni patii pridani nejcastéji vyhledavanych vyrazi k in-
spiraci ostatnich uzivatelti ¢i moznost zaznamenani vyslednych dél. V bu-
doucnu by taktéz mohl vzniknout zebticek nejoblibenéjsich ¢i nejvice obkreslo-
vanych obrazkl. Nad aplikaci by tak mohla vyrist komunita, kterd si navzajem
svéa dila hodnoti a ma moznost se zucCastnit nejruznéjsich soutézi. Vysledky
téchto soutézi by mohly byt zobrazeny na hlavni obrazovce mezi soucasnymi
galeriemi.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

3DOF Three degrees of freedom

6DOF Six degrees of freedom

AR Augmented reality

iOS iPhone operating system

MVC Model-View-Controller

MVVM Model-View-ViewModel
WWDC Worldwide Developers Conference
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Obsah prilozeného CD

readme . BXE «vrr it i e struény popis obsahu CD
| application
tests.pdf ... vysledky testovani
Video.mpPd .o oviiii e video s prichodem aplikaci
| _src
IMPl et e zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX
| _text
Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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