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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vy-
vojem Vyukové aplikace s rozsifenou
realitou pro mobilni systém Android.
Aplikace je vyvijena v hernim enginu
Unity3D s rozsitenim Vuforia, posky-
tujici rozsitenou realitu. V praci jsem
nejdiive analyzoval technologii rozsi-
fené reality a porovnal Markery pro
urcovani polohy. Nésledné jsem vytvoril
konkrétni navrh vyukové aplikace a
jeho implementaci. V zavéru jsem tuto
aplikaci otestoval s pomoci uzivatelt.

Klic¢ova slova:

rozsifend realita, Unity3D, Vuforia,
Android aplikace, marker

/ Abstract

Vi

This Bachelor thesis deals with de-
veloping Learning aplication with Aug-
mented reality for Android. Aplication
is developed in game engine Unity3D
with extension Vuforia, which provides
Augmented reality. At first I analyzed
Augmented reality technology and com-
pared Markers for positioning. After
that, I created a specific design and
implementation of learning aplication.
In the end I tested this aplication with
users.

Keywords:

Bachelor thesis, Augmented reality,
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Marker
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Kapitola 1
Uvod

V dnesnim svété, kdy digitalni technologie prinaseji stale nové moznosti, se staly upra-
vené reality velice populdrnimi. V téchto upravenych realitich vznikaji stdle nové a
komplexnéjsi aplikace pro vSechna mozna zafizeni. Jednou z téchto technologii pro
upravu reality je tzv. ,rozsifend realita® (Augmented Reality), kterd bude predmétem
této prace. Tato technologie se za poslednich par let ohromné vyvinula a aplikace vy-
uzivajici tuto technologii se za¢inaji vyuzivat ve spousté pracovnich sektorech jako je
marketing, reklama, rizné hry, ale také vzdélavani.

Vzdélavaci aplikace vyuzivajici rozsitenou realitu je schopna poskytnout uzivateli
spoustu informaci a to zajimavou formou. Misto ¢teni spostu informaci z ucebnic, o
napriklad néjaké budové, jsme si schopni s pomoci aplikace s rozsifenou realitou pro-
hlédnou piimo model této budovy a prozkoumat ho ze vSech stran a hli. Uceni je tak
daleko zazivnéjsi a zabavnéjsi.

I 1.1 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je analyzovat moznosti tvorby aplikace v rozsifené realité.
Porovnat razné druhy technik zobrazovani v rozsitené realité. Na zdkladé analyzy na-
sledné navrhnout a implementovat vyukovou mobilni aplikaci na platformé Android,
vyuzivajici tuto technologii, kterd bude schopna zobrazit model i s informacemi o ném.
Aplikace by méla obsahovat néjaké interaktivni prvky, které by uzivateli poskytly rizné
moznosti s modelem pracovat a ziskdvat nové informace.



Kapitola 2
Analyza

V této kapitole budeme analyzovat praci s rozsitenou realitou, rekneme si, jaké druhy
aplikaci s rozsifenou realitou existuji. Dale zanalyzujeme nastroje a technologie, které
je mozné pro vyvoj aplikaci v rozsitené realité pouzit.

I 2.1 Rozsifena realita

Rozsifena realita, anglicky Augmented Reality (AR), jak uz ndzev napovidd, ndm obo-
hacuje realny obraz svéta o rizné digitdlni, poc¢itacem vytvorené prvky a to vse probiha
v redlném case a za pouziti pouze chytrého telefonu ¢i tabletu. Jednd se o kombinaci
pocitacové grafiky s redlnym svétem. Pod pojmem pocitacova grafika, se mize skyvat
pouze jednoduchy text, ale také riizné pocitacové modely [1].

Mobilni aplikace s rozsifenou realitou ndm kombinuji pocitacovou grafiku s videem,
ziskanym z kamery mobilniho telefonu. Aplikace rozsitené reality ndm mohou naptiklad
poskytnout informace o objektech, které se nachazi v zorném poli kamery, ¢i zobrazit
digitalni prvek dle néjaké predlohy se kterym muzeme dale néjakym zpusobem pracovat.

Rozsitena realita se stala velice populdrni v roce 2016, kdy vysla hra Pokémon GO,
kterd tuto technologii vyuziva. Ukdzku hry si mtzeme prohlédnout na obrazku 2.1.

Obrazek 2.1. Aplikace Pokemon GO vyuzivajici rozsifenou realitu [1]

Il 2.1.1 Rozdil mezi rozsifenou realitou a virtualni realitou

Lidé si ¢asto pletou pojmy rozsitend a virtualni realita, nyni si zde objasnime jaky je
mezi nimi rozdil.

Virtudlni realita je pocitacové vytvorena simulace prostoru, kterd vytvari iluzi sku-
tecného, ¢i fiktivniho svéta. V této realité se uzivatel mtize pohybovat a interagovat v ni



2.1 RozsSitena realita

pomoci pristroji. Rozsifend realita, jak jsme se jiz v predchozi podkapitole dozvedéli,
nam kombinuje realitu s virtudlnimi prvky a uzivatelé jsou stale schopni vnimat redlny
svét, coz u virtudlni reality neni mozné [2].

B 2.1.2 Zpisob uréovani pozice u aplikaci s rozsifenou realitou

Aby byla aplikace s rozsifenou realitou funkéni, musi mit pristup k informacim o pozici
zalizeni, na kterém funguje. Kdyby aplikaci data o pozici nebyla poskytnuta, nevédéla
by, jaké digitalni prvky ma zrovna vykreslovat.

Aplikace rozsitené reality nabizeji dva zdkladni zpusoby uréovani pozic pro vykres-
leni digitdlnich prvka. Prvni zptusob funguje pomoci uréovani polohy a druhy pomoci
predlohy.

Prvni druh aplikaci vykresluje digitalni prvky pomoci idaju ziskanych z GPS, kom-
pasu a akcelerometrii mobilniho zarizeni. Aplikace je si tak schopna zjistit, kde se
nachézi a na jaky objekt se uzivatel pomoci kamery zafizeni zrovna diva. Néasledné je
napriklad schopna stahnout informace o daném objektu z internetu a zobrazit je v apli-
kaci, uzivatel tak muze zjistit mnoho informaci, bez nutnosti hledat je na internetu. Na
obrazku 2.2 se mizeme podivat na aplikaci, kterd ndm na mobilnim zafizeni vykresluje
informace o objektech nachazejicimi se pred nami.

Dalsi druh aplikaci vyuziva rozpoznavani objektu v obraze ziskaném z kamery zafi-
zeni. Po rozpoznani predlohy nam aplikace vykresli digitdlni prvek. Jako predlohu je
mozné pouzit jakykoli obrazek ¢i model. Na obrazku 2.3 je vidét vykresleni modelu na
zékladé predlohy.

Pozdéji si o téchto predlohach povime vice, jelikoz nase vyukova aplikace na nich
bude zalozenA.

&

A

|

Obrazek 2.2. Aplikace fungujici pomoci GPS



2. Analyza

Obrazek 2.3. Aplikace fungujici pomoci predlohy

B 2.2 vyvojové prostiedi Unity3D

Unity3D je multiplatformni herni engine primarné vytvoreny pro tvorbu 3D a 2D vi-
deoher, ktery ma celkem ctyti verze: Unity Personal, Unity plus, Unity Pro a Unity
Enterprise. V nasem projektu budeme pouzivat verzi Unity Personal, sice ostatni verze
nabizeji vice funkci, ale také jsou placené a verze zdarma nam pro nase tcely bude
stacit.

Unity déle umoznuje export na spoustu platforem kromé PC/MAC/LINUX a to
na Android ¢i IOS, ¢ehoz v této praci vyuzijeme, protoze budeme vytvaret aplikaci na
mobilni systém Android. Ackoli Unity3D slouzi predevsim pro tvorbu her, je v ni mozné
tvorit i jiné aplikace. V této praci budeme pracovat s verzi Unity3D 2017.2.0f3, coz byla
pri vytvareni aplikace nejnovéjsi dostupna verze tohoto vyvojového prostredi [3] [4].

Bl 2.2.1 Programovaniv Unity3D

V Unity se da programovat vice programovacimi jazyky, jelikoz pfi programovani pra-
cujeme s ruznymi objekty, interaktivnimi prvky, tlacitky, animacemi a ruznymi efekty,
jsou pouzivany objektové orientované jazyky. K dispozici jsou C#, JavaScript a Boo.
Jednu aplikaci je dokonce mozné tvorit vice jazyky a skripty z rtiznych jazykt pak
kombinovat. V nasi aplikaci budeme pouzivat pouze programovaci jazyk C# a skripty
budeme psat pomoci programu Visual Studio, coz je vyvojové prostiedi od Microsoftu
[4].

C# je vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou
Microsoft. Je zalozen na jazycich C++ a Java, ma tedy podobnou syntaxi. Kromé tvorby
her v prostredi Unity, lze C# vyuzit k vytvareni databazovych programi, webovych
aplikaci, stranek a sluzeb. Definice C# ziskana z [5].

B 2.3 Rozzifenivuforia

Vuforia je rozsiteni do vyvojového prostiedi Unity3D, vytvorené firmou Qualcomm, se
kterym budeme pfi tvorbé nasi aplikace pracovat. Jedna se o rozsiteni, které umoznuje



2.3 Rozsireni Vuforia

préaci s rozsitenou realitou. Tento Framework vyuziva kvalitni, stabilni a efektivni me-
chanismy pro pocita¢ové rozpoznavani a sledovani charakteristik (naptiklad objekt) v
obraze, ¢ili je schopen objekt v obraze identifikovat a rozpoznat. V predchozich verzich
bylo nutné si stdhnout Vuforia SDK (Software Development Kit), neboli bali¢ek vyvo-
jarskych néastroji, a naimportovat ho do naseho projektu v Unity. Nyni uz neni tfeba
nic externé importovat, jelikoz nova verze Unity ma tento Framework piimo v sobé.
Vuforia umoznuje vytvaret aplikace s rozsitenou realitou pro operac¢ni systémy Android
i 108, nasi aplikaci budeme vyvijet a testovat pouze pro Android zarizeni [6].
komponenta zpracovava obrazy zachycené kamerou a porovnava je s témi, co mame
v databédzi (nase predlohy), kterd se vytvari piimo na strankéch Vuforii. Pokud kom-
ponenta najde shodu, nastavi kameru do pozice ve scéné tak, aby odpovidala pozici
telefonu vuci predloze v redlném svété. Dale nam spusti skript, ktery napriklad muze
do scény vykreslit néjaky model [6].

B 2.3.1 Marker (pifedioha)

Jak jiz bylo zminéno vyse, nase aplikace bude fungovat na zakladé rozpoznavani objektt
v zorném poli kamery zarizeni. Tyto objekty se v anglickém jazyce nazyvaji ,Markers“,
v této praci je budeme nazyvat predlohy. Jsou to ve vétsiné pripadt 2D obrazky s
texturou, kterd musi odpovidat par zakladnim pravidlim (nesmi se opakovat vzor,
byt jednobarevnd). Obrézek, ktery slouzi jako predloha, je nazyvan ,Image Target“
(dale v této préci jako obrazova predloha), by mél byt riznorody, aby zde bylo hodné
specifickych bodt, dle kterych nase aplikace pozné natoceni obrazku, popripadé nebude
vadit ¢astecné zakryti. Vhodny obrézek pro vyuziti jako pfedlohu miizeme vidét na
obrazku 2.4 [6].

= >
&= N

Obrazek 2.4. Vhodny obrazek pro Image Target

Kromé obrazovych predloh lze jako objekt pro rozpoznani pouzit libovolny model
(Model Target), objekt s valcovym a kuzelovitym tvarem (Cylinder Target) nebo tzv.
,VuMark*.
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l 2.3.2 Tvorbadatabaze piedioh

Vytvareni predloh probiha piimo na strance Vuforii. Po zaregistrovani a ptihlaseni do
vyvojarské ¢asti webu prejdeme do c¢asti Target Manager, kde probihd vytvareni da-
tabazi rtiznych obrazovych, ¢i specidlnich predloh, které lze vyexportovat v jednom
souboru ve formatu vhodném pro importovani do Unity. Obrazek, ¢i jiny objekt, zde
sta¢i nahrat a nésledné vyexportovat ve formatu unitypackage, ktery lze jednoduse
naimportovat do naseho projektu [6].

B 23.3 VuMark

VuMark je specidlni druh markeru, vytvoreny primo pro uzivani v rozsitené realité.
Jednd se o speacidlni ,bar code“, ktery je mozné navrhnout a prizplisobit tak, aby
vypadal napriklad jako logo aplikace a byl vhodny pro jeji vyuziti. Dalsi vyhodou,
kterou VuMark poskytuje, je velice dobré rozpoznavani kamerou zafizeni, na kterém
aplikace bézi. Vlastni VuMark si 1ze vytvorit pomoci programu, jez je volné ke stazeni na
strakéch Vuforie. V rdmci této prace budeme vyuzivat VuMark, ktery je volné ke stazeni.
Vytvareni VuMark databédze probiha stejnym zptisobem jako u klasickych predloh. Pri
stahovani VuMark v .png formétu pro vytisténi nam Vuforia davd moznost zadat ID, nas
VuMark nabizi moznost az deset znakti dlouhého, pomoci kterého se VuMark vygeneruje
specificky, se stejnym designem, obsahujici zakdédované ID. Na obrazcich 2.5 a 2.6 lze
vidét. ze se VuMark s odlisnym ID se lis{ umisténim a mnozstvim specifickych bodu.
Tento VuMark ma specifické body v podobé zlutych/hnédych ¢tverecku [6].

Obrazek 2.5. Vychozi VuMark

EHADSCSD

Obrazek 2.6. VuMark s ID  tower*

VuMark nam tedy déva moznost vytvorit si vlastni predlohu, kterd je nadesignovana
dle nasi predstavy, pomoci které si jsme schopni vytvorit obrovské mnozstvi podobné
vypadajicich pfedloh s ruznym ID [6].



Kapitola 3
Navrh vyukové aplikace

V této kapitole se budeme zabyvat navrhem nasi vyukové aplikace. Predstavime si, jak
by méla nase aplikace vypadat, ukazeme si jednotlivé funkce, které mame k dispozici,
rozebereme vsSechny moznosti a nasledné se rozhodneme, ktera bude pro nasi aplikaci
nejlepsi. V dalsi kapitole si zde uvedené véci naimplementujeme.

I 3.1 Image Target a VuMark

V pfedchozi kapitole jsme si predstavili riizné druhy predloh, popsali jsme si jak funguji
a jaké maji vyhody. V nasi aplikaci budeme pracovat s obrazovymi predlohami a zaroven
s pfedlohou VuMark, specidlnim druhem, ptimo od Vuforii. V aplikaci budeme pracovat
s témito dvéma druhy predloh, jelikoz nejlépe splnuji jeji pozadavky a zaroven tak
ukézeme, ze nase aplikace dokaze pracovat s vice druhy predloh najednou.

I 3.2 Zakladni charakteristika aplikace

V predchozi kapitole jsme si fekli, ze aplikace bude fungovat na zakladé predlohy, ale
zatim jsem si nepopsali, jak bude aplikace vypadat a co bude provadét po rozpoznani
predlohy.

Po rozpoznani predlohy, aplikace v jeho okoli na mobilnim zafizeni zobrazi jeden, ¢i
vice modell s ruznymi funkcemi. Tyto funkce budou predstavovat tlacitka, ktera budou
spoustét rizné animace, sekvenci riznych tkoli jako je tfeba hledani rtiznym ¢asti mo-
delu pomoci priblizovani kamery. Déle zde miize byt tlacitko pro prepinani mezi modely
s dalsimi funkcemi. Po splnéni vsech tkola (pfehrani veskerych animaci, nalezeni néja-
kého poctu ¢ésti modelu), které ur¢ita predloha bude obsahovat, nas aplikace upozorni
na jeho splnéni a pogratuluje ndm. Na obrazku 3.1 mizeme vidét Flow Chart aplikace.

B 3.3 Nacitani scénaie

Nagcitani scénafe po rozpoznani predlohy nasim mobilnim zafizenim muze fungovat vice
zpusoby. Bud si mtizeme v pragramu Unity3D vytvorit vice scén a modely do kazdé
vkladat rucné a po rozpoznani predlohy nacist danou scénu, ¢i nam bude stacit pouze
jedna scéna a danné modely budeme nacitat az po rozpoznani predlohy.



3. Navrh vyukové aplikace
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Obrazek 3.1. Flow Chart aplikace

B 3.3.1 Aplikace s vice scénami

Tato varianta nacitani scénéare by fungovala tak, ze po nalezeni a rozpoznani predlohy,
by aplikace v prostoru nacetla jemu odpovidajici scénu (scéna by meéla stejné jméno,
jako VuMark ID, ¢i ID predlohy obrazové).

Nacitani scénait touto metodou ma hned nékolik nevyhod. Prvni nevyhodou je, ze
kazda by se musela ru¢né vytvaret, coz by s rozsifovanim aplikace o nové funkce a
zvétsovanim scény mohlo byt velice pracné. Druhou nevyhodou je, ze nacitani nové
scény a prepindni mezi nimi je ndroc¢néjsi, nez pouhé nacitani modelt v rdmci jedné
scény. V zadani této prace je, ze aplikace ma v budoucnu pracovat se serverem, cili
musi data nacitat az pri béhu aplikace, z tohoto divodu, je pro nas tato varianta
nevyhovujici.

l 3.3.2 JSON soubor

Dfive nez si popiseme variantu na¢itani scénére s jednou scénou, popiseme si tzv. JSON
soubor, ktery pri tomto druhu nacitdani budeme potiebovat.

JSON (JavaScript Object Notation), neboli JavaScriptovy zapis objekti, je otevieny
standardizovany textovy format pro prenos dat, kterda mohou byt organizovana v polich
nebo objektech. Jeho vyhodou je prehledna struktura, takze se v ném lidé ihned vyznaji



3.4 Stahovani dat ze serveru

a je pro né lehké ho tvorit, pokud znaji zakladni pravidla. Zaroven je dobre citelny i
pro programy, takze se s nim jednodusSe pracuje. Zapis dat je velice podobny zapisu
dat v jazyce JavaScript, jak uz nazev napovida. Déle je JSON nezavisly na platformé
a prostfedi. Charakteristika JSON souboru prelozena z [7].

B 3.3.3 Aplikace s jednou scénou

Jak jsme si v predchozi kapitole zminili, v této varianté nacitani scénare budeme po-
tiebovat JSON soubor (nebo néjaky jiny soubor ve kterém lze dobre pracovat s daty),
ktery bude obsahovat informace o tom, jak se maji objekty ve scéné nacist.

Tedy po nalezeni a rozpoznani predlohy se nam nacte JSON soubor, ktery bude
obsahovat vsechny potrebné informace o objektech majicich se nachazet ve scéné. Na
zakladé téchto informaci se ndam do scény vlozi modely, tlacitka a priradi se vSem
objektim spravné metody. Vyhodami tohoto feseni je rychlost nacitdni, vSe probiha
témér okamzité a pro uzivatele je tak prace s aplikaci privétivéjsi, dalsi vyhodou je
jednodussi tvofeni scén, nemuseji se tvorit ruéné, ale staci vytvorit pouze JSON soubor s
potfebnymi informacemi a skripty programu se uz postaraji o jeho zrealizovani. Program
se tak stava vice autonomni.

7 popisu obou variant je jasné, ze v ramci této aplikace budeme pouzivat variantu s
jednou scénou, kterd splnéje vSechny nase pozadavky, narozdil od varianty druhé.

I 3.4 Stahovanidatze serveru

V zadani této prace je napsano, ze informace a potrebny obsah pro aplikaci ma byt
stahovan ze serveru. Avsak pri prozkoumadvéani zpusobu stahovini dat ze serveru pri
béhu aplikace, se ukézalo, ze moznosti nevyhovuji nasi aplikaci. Jediny zpiisob jak
stahnout data ze serveru je takovy, ze si vytvorime tzv. , Asset Bundle“.

Asset Bundle je archivovand kolekce vSech moznych objektt, dokonce i scén, které
mohou byt nacteny za béhu aplikace. Tyto kolekce nejsou soucésti buildu aplikace a vét-
Sinou jsou uloZeny na webovém serveru, odkud je aplikace stahuje. Avsak tvoreni téchto
kolekei probihd primo v Unity, pomoci skriptu, ktery si musime vytvorit, coz je pro nase
ucely pomérné nepraktické. Po konzultacich tohoto problému s vedoucim préace, jsme
se dohodli, ze nacitani dat ze serveru do této prace nebudeme zahrnovat a data budeme
nacitat z lokdlniho ulozisté. Dalsim zdsadnim duvodem k tomuto rozhodnuti bylo, ze
server, ze kterého se mély data stahovat, nebyl v dobé implementace aplikace hotov a
implementace serveru neni soucasti této prace. Informace o archivovanych kolekcich a
jejich stahovani byly ziskany z dokumentace Unity3D [8] [9].

I 3.5 Nacdcitani dat pomoci ,Resource Folder”

Resource Folders jsou kolekce vSech moznych objektt, které mohou, stejné jako kolekce
Asset Bundle, byt nacteny za béhu aplikace. Zasadni rozdil oproti Asset Bundle je ten,
ze jeho kolekce jsou soucasti buildu aplikace a jeho nespravné uziti mize velice zvysit
velikost aplikace, coz mize mit za nésledek jeji Spatny chod. Nacitani touto metodou
je pomérné snadné a s ohledem na moznosti, ji v nasi aplikaci budeme pouzivat [9].

B 3.6 Akce audilosti aplikace

V této kapitole se bude zabyvat akcemi, které bude aplikace poskytovat. Vétsina spusti-
telnych akci budou navazané na jim odpovidajici tlac¢itka, ktera se nam ve scéné nactou
pfi rozpoznani predlohy.



B 3.6.1 Animace

Jednou z akci nasi aplikace bude samoziejmé spusténi animace, pokud tedy model
néjakou animaci disponuje. Po nacteni, bude vzdy animace modelu vypnuta a pro jeji
zapnuti bude muset uzivatel kliknout na prislusné tlacitko s ndzvem ,,Play Animation®

B 3.6.2 Zobrazeniinformaci o modelu

Dalsi akci bude zobrazeni zédkladnich informaci o scéné. Po kliknuti na tlacitko se objevi
okno uprostred obrazovky, ve kterém v kratkem textu popiseme dilezité aspekty scény,
coz nejspise budou jeji modely.

B 3.6.3 Hledani&astimodelu

Nejzajimavéjsi akci této aplikace bude akce hledani. Tlacitko jez ji bude spostét bude
mit nazev ,Let’s Search” a po jeho stisknuti se ndm néjaki cast modelu zvyrazni.
Nasim tkolem bude tuto zvaraznénou cast lokalizovat a priblizit k ni kameru naseho
mobilnitho zafizeni pro jeji prozkouméni. Po pfibliZzeni je nutné kameru neoddalovat
po dobu jedné sekundy, pokud tuto dobu vydrzime, objevi se ndm okno, které nam
pogratuluje k nalezeni hledané ¢asti a zaroven v ném budou zobrazeny néjaké informace
o této ¢asti modelu. Po nalezeni urc¢itého mnozstvi ¢asti, nam aplikace pogratuluje ke
splnéni tohotu tkolu.

B 3.6.4 Ovéienirealizace tikolu

Tato funkce se sama spusti splni-li uzivatel vsechny tkoly aplikace (spusti vSechny
animace, najde dostateény pocet ¢asti modelu a precte si informace o modelu). Funkce
nam vytvoii okno, ve kterém nam aplikace opét pogratuluje ke splnéni scénaie a vyzve
nas k vyzkouseni dalsiho.

I 3.7 Tvorbascény

V predchozich kapitolach jsme si fekli, ze nac¢itani objektt do scény bude probihat ve
skriptu pomoci JSON souboru. Nyni si detailnéji popiseme strukturu a data tohoto
JSON souboru.

Nasledujici kéd je navrh jeho struktury:
{

"targetName" : "nameOfScenario",
"modelPath":"path/to/models",
"scenes": [
"name":"first scene",
"information":"Information about this scene"
"modelsName": [ "modell" ],
"models": [
{ "name":"modell",
"parts":[ {"name":"partl", "info": "Information about parti"},
{"name":"part2", "info": "Information about part2"} ],
"scale":"int - scalingNumberOfModel",
"rotation":[ uou, ngou’ uon],
"pOSitiOIl"I[ uou’ ||30||’ non]’
"animator":"animatorOfModel" }
1,

"taskToDoBoolean":false ,
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"sceneButtons": [
{ "name":"buttonToPlayAnimation", "functionID":"1",
"position":[ "1", "1", "1"], "buttonPref":"prefab" },
{ "name":"buttonToShowInfo", "functionID":"2",
"position":[ "2", "2", "2"], "buttonPref":"prefab" }

+
1,
"buttonPrefPath":"path/to/prefab",
"allScenesButtons": [
"name" :"NextSceneButton", "functionID":"3",
"position":[ "5", "5", "B5"], "buttonPref":"prefab" }
]
}

Jelikoz se vsechny objekty co ve scéné budou, budou nacitat z adresére ,,Resource Fol-
der”, tak musi nas JSON soubor obsahovat cestu k témto objekttim. Zakladni proménné
budou (zaroven si je mizeme prohlédnout v kédu): ndzev scénaie (nejspise shodny s ID
predlohy), cestu k modelim, cestu k prednastavenému vzhledu tlacitek a pole promén-
nych popisujici jednotlivé scény, kterych muze scénai obsahovat vice a pole promén-
nych popisujici jednotliva tlac¢itka. Scéna bude mit proménné jako je jméno, informace
o scéné, jména modeli ve scéné a potom pole popisujici jednotlivé modely (polohu,
rotaci, métitko pro spravnou velikost modelu) a pole popisujici tla¢itka (jméno, pozici,
nazev objektu s prednastavenymi vlastnostmi, atributy a vzhledem tzv. ,Prefab“ (za-
kladni Prefab, ktery budeme v aplikaci pouzivat, si muzeme prohlédnout na obrazku
3.2) a ID funkce, ktera bude tlacitku ptidélena). Pouze s témito informacemi, bychom
méli byt schopni vytvorit jednoduchy scénér pro jednu predlohu.

I Button Prefab |

Obrazek 3.2. Button Prefab
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Kapitola 4
Implementace

V této kapitole si popiseme strukturu nasi aplikace, rizné tiidy, které program obsahuje,
vyuzité technologie a dulezité funkce, které obstaravaji chod programu.

I 4.1 Struktura aplikace

Nyni si popiseme jakou ma nasSe aplikace strukturu. Vyjmenujeme si veskeré dilezité
skripty a tridy, které aplikace obsahuje a popiSseme si jejich tcel. Struktura tirid je
zobrazena na obrazku 4.1.

DefaultTrackableEventHandler TargetData
Scene

—— Model

-Update ~Check
-CreateButtons +ScenarioCompleteCheck +SceneCompleteCheck
-LoadJson
-Start

Part

UserlnterfaceButtons .
+Initialize
CustomBution -GetDefaultMaterials
+Highlight
+Unhighlight

-Start

-SetParts
-PartSearching
-Update
-CreateButtons
-LoadModels
+ShowlInfoWindow
+PlayAnimation

Obrazek 4.1. Class Diagram aplikace

Bl 4.1.1 Default Trackable Event Handler

vvvvv

tvoreny projekt rozsitené reality ho obsahuje, avSsak mtizeme si ho i upravovat. Vsechny
predlohy, které jsou ve scéné v Unity, tento skript obsahuji a se spusténim aplikace se
spusti i tento skript. Jeho hlavni funkci je rozpoznat vSechny predlohy, které mame v
databazi a zobrazit vsechny objekty, které jsou ve scéné nastavené jako déti rozpoznané
predlohy. Informace ziskany z [10].

V nasi aplikaci vsak nebudeme mit ve scéné zadné objekty, které by se po rozpo-
znani predlohy mohly rovnou zobrazit, jelikoz v tu chvili jesté nebudou ve scéné viibec
nactené. Tento skript tedy bude obstaravat rozpoznani ID predlohy, na zakladé které
pak aplikace nacte spravny JSON soubor, pomoci kterého dale nacte a zobrazi do scény
spravné globéalni objekty (objekty, které jsou ve vsech scénach daného scénére), kterym
i pritadi spravnou funkci. Skript samoziejmé funguje pro oba druhy predloh, jez v nasi
aplikaci budeme pouzivat - predloha obrazova a VuMark. V kapitole tykajici se popisu
nasich vytvorenych funkci si podrobné popiSeme, jak v tomto skriptu vse funguje.
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B 4.1.2 Tridy potiebné pfi nacitani JSONu

Nejlepsi zpusob jak ukladat data z JSON soboru, je takovy, Ze si vytvorime t¥idy, které
svou strukturou budou presné odpovidat strukture JSON souboru. Vytvofil jsem si tedy
tridy TargetData, Scene, MyButton a Model. Kazda tiida ma proménné odpovidajici
struktute JSON souboru.

Naptiklad proménné ve tridé TargetData a Scene vypadaji takto

public class TargetData {
public string targetName = "";

public string modelPath = "";
public List<Scene> scenes = new List<Scene>();

public string buttonPrefPath = "";
public List<MyButton> allScenesButtons = new List<MyButton>();

public bool scenarioComplete = false;

public class Scene {
public string name = "";
public string information;

public string[] modelsNames = { "" };
public List<Model> models = new List<Model>();
public List<MyButton> sceneButtons = new List<MyButton>();

public bool sceneComplete = false;
public bool animationBool = true;
public bool searchBool = true;
public bool infoBool = true;

}

7 kédu je vidét, ze tiidy maji identické proménné a pole proménnych jako mé vzo-
rovy JSON soubor, predvedeny v predchozi kapitole. Proménné scenarioComplete a
sceneComplete v JSON souboru nenajdeme, jsou to proménné, které slouzi k ovéreni
realizace scény a scénére
B 4.1.3 Trida obsaravajici funkce aplikace
Nyni si néco povime o tiidé, kterd obsarava vsechny uzivatelské funkce aplikace. Tiida
se jmenuje UserlnterfaceButtons, jak jiz nazev napovidd, funkce v této tridé slouzi ke
spravnému fungovani tlacitek ve scéné, obstarava i nacitani a zobrazovani vSech objekti
scény (vétsinou se bude jednat o modely a tlacitka).

Instanci této tiidy bude obsahovat prazdny GameObject v nasi scéné, diky tomu
se nam skript spusti ihned po startu aplikace, dale tuto instanci ve scéné predame i
DefaultTrackableEventHandleru, ktery bude jeho funkce vyuzivat a predavat mu infor-
mace z JSON souboru. Ttida si ve svych privatnich proménych uchovavé informace o
vsech objektech v ramci scény, diky tomu vzdy vi, které objekty jsou v dannou chvili
aktivni a zda na nich mtze zavolat funkce, jako je napiiklad animace.

Funkce, které tento skript obsahuje, si podrobné popiseme v nésledujicich kapitolach.
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B 4.1.4 cCanvas

Velice zasadni objektem v nasi scéné, kromé predlohy a objektu obsahujici nasi tiidu s
funkcemi, je Canvas. Canvas je oblast, ve které by se mély nachazet vSechny UI (User
Interface - Uzivatelské rozhrani) elementy, tedy vSechny tlacitka, obrazky a jiné Ul
prvky, které chceme do scény vlozit, musi byt détmi Canvasu [11].

V nasi aplikaci, si Canvas vytvorime pfimo ve scéné, nastavime mu velikost, jméno
a tag, pomoci kterého ho nésledné ve skriptu jednodusse nalezneme a budeme do né;
moci vklddat tlacitka a dalsi prvky.

Cavas nam také nabizi ti riizné zpisoby renderovani. Prvni zptsob renderovani se
nazyva ,,Screen Space - Overlay“ a renderuje nam Ul prvky nad vSemi ostatnimi objekty
z pohledu nasi kamery. Dalsi zplisob se nazyva ,Screen Space - Camera“, ktery nadm Ul
prvky renderu stejné jako Overlay, ale zde mohou UI prvky navic mirné rotovat.

Posledni zptsob se nazyva ,World Space®, zde se Ul prvky renderuji stejné jako
ostatni objekty ve scéné, nejsou vazané na kameru a ostatni objekty je mohou zakryvat
[3].

V nasi aplikaci budeme pouzivat prevazné World Space renderovani, ale pro ruzna
vyskakovaci okna s informacemi, pouzijeme i Screen Space - Overlay

I 4.2 Funkce pro nacteni scény

V této kapitole si podrobné popiseme naimplementované funkce, které obstaravaji na-
¢itani scény a pripravu proménnych pro ostatni funkce aplikace.

Il 4.2.1 UréeniID piredlohy VuMark a prediohy obrazové

Jako prvni si popiseme funkci, ktera rozpoznéava ID nasich markeru a na zakladé toho
nasledné nacita JSON soubory. Kéd této funkce vypadé nasledovné:

void Update() {
StateManager sm = TrackerManager.Instance.GetStateManager () ;
IEnumerable<TrackableBehaviour> activeTrackables = sm
.GetActiveTrackableBehaviours();
foreach (TrackableBehaviour tb in activeTrackables) {
if (tb.TrackableName == "ImageTargetID") {
if (SceneManager.GetActiveScene() != SceneManager
.GetSceneByName ("SceneWeWant")) {
SceneManager.LoadScene ("SceneWeWant") ;
}
\\ Load JSON and Scene here

vumark = null;
foreach (var bhvr in mVuMarkManager.GetActiveBehaviours()) {
vumark = bhvr.VuMarkTarget;
}
if (vumark !'= null) {
String vumarkID = vumark.Instanceld.StringValue;
vumarkID = vumarkID.Replace("\u0000", String.Empty).Trim();
if (vumarkID.Equals("VuMarkID")) {
if (SceneManager.GetActiveScene() != SceneManager
.GetSceneByName ("SceneWeWant")) {
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SceneManager .LoadScene ("SceneWeWant") ;

}
\\ Load JSON and Scene here

}

Veskeré rozpoznavani probihd v metodé Update(), kterd je volana nékolikréat za vte-
finu (zélezi na FPS aplikace, klasicky tedy 60-krat).

V prvni ¢asti kodu se snazime ziskat ID obrazové predlohy. Aplikace pomoci kamery
skenuje objekty ve svém zorném poli. V pripadé, ze se néktery objekt bude shodovat s
tim, ktery ma aplikace v databazi nasich obrazovych predloh, v poli ,activeTrackables*
se tento objekt objevi. Nasledné toto pole projdeme a porovname ID téchto objekti
s ID nasich obrazovych predloh, pro které mame pripraveny scénai. Pokud se bude
toto ID shodovat, nac¢teme nami predpfipravenou scénu (tato scéna je nastavena jako
vychozi, ale ve vyssich verzich aplikace, muze byt téchto scén vice) a zacneme nacitat
JSON soubor.

Druha c¢ast kédu se vénuje ziskavani ID VuMarku. Tato ¢ast funguje na stejném
principu jako ¢ast prvni, pouze pouzivame jiné jiné druhy proménnych pro ziskani

VuMark ID.

B 4.2.2 Naéitani JSON souboru

Funkce pro nac¢itani JSON souboru je, jak jsme si jiz v predchozich kapitolach zminili,
ve skriptu ,,DefaultTrackableEventHandler.cs“. Kéd funkce je nasledujici:

private TargetData LoadJson(string path) {
try {

TextAsset targetFile = Resources.Load(path) as TextAsset;

if (targetFile != null) {
string contents = targetFile.text;
TargetData targetData = JsonUtility

.FromJson<TargetData>(contents) ;

return targetData;

} else {
Debug.Log("File does not exist");
return null,;

X

} catch (System.Exception ex) {
Debug.Log(ex.Message) ;
return null;

}

Tato funkce nam vraci TargetData, coz je tiida kterou jsme si vytvorili pro tcel ucho-
vavani dat z JSON souboru. Jako parametr funkce pozaduje string s cestou k JSON
souboru v nasem adresari ,,Resource Folder®. Funkce se nejprve pokusi nacist JSON sou-
bor, pomoci metody ,,Resources.Load()*, jako ¢isty text, pokud bylo nacteni tispésné,
tak pomoci metody ,,JsonUtility.FromJson* a nac¢teného JSON souboru vytvorime nés
objekt TargetData. V pripadé, ze se nacteni nepovede, ndm funkce vrati hodnotu null,
a v pripadé, ze nastane néjaka chyba, vyloguje se ndm do konzole a opét nam funkce
vrati null hodnotu.
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Bl 4.2.3 Naditani globalnich tladitek

Tato funkce ndm nacte a zobrazi do scény vsechna tlacitka, kterd se maji zobrazovat
dokud je nyné&jsi scénar aktivni. Kod pro nacitani je:
void createButtons(List<MyButton> buttons, string buttonPrefsPath) {
foreach (MyButton button in buttons) {
GameObject buttonPrefab = Resources
.Load<GameObject>(buttonPrefsPath + button.buttonPref) ;
if (buttonPrefab != null &% myCanvas != null) {
RectTransform transform = myCanvas
.GetComponent<RectTransform>() ;
GameObject currentButton = Instantiate(buttonPrefab)
as GameObject;
currentButton.transform.SetParent (transform) ;
currentButton.transform.eulerAngles = new Vector3(90, 0, 0);
currentButton.transform.position = new Vector3(
(float)button.position[0], (float)button.position[i],
(float)button.position[2]);
currentButton.GetComponentInChildren<Text>() .text = button
.name;
if (button.functionID == 1) {
currentButton.GetComponent<Button>() .onClick
.AddListener(() => interfaceClass.someButtonFunction());

by
interfaceClass.globalButtons.Add(currentButton) ;

}

Ackoli se tato funkce mize zdat na prvni pohled nepiehlednou, neni tomu tak. V
této funkci poprvé vyuzivame data ziskana z JSON souboru, konkrétné cestu k pred-
nastavenym vzhledum tlacitek (tzv. ,Prefab®) a parametry pro nastaveni tlacitek, jako
je jejich nazev, funkce a pozice. V metodé pouze projdeme vSechny tlacitka, kterd se
v JSON souboru nachézi, vytvorime kopii prednastaveného vzhledu, kterou umistime
do scény pod nas Canvas, aby se tlacitka mohla renderovat. Déle tlac¢itku nastavujeme
rotaci, pozici, jméno a na zavér jejich funkci.

Pomoci velice podobné funkce se budou tvofit i tla¢itka v rdmci jednotlivych scén,
pouze se bude volat za jinych okolnosti, ne hned pii nacteni JSON souboru.

B 4.2.4 Nacitani modeld

Tato funkce se nachéazi ve tiidé UserlnterfaceButtons. Jeji funkci je nacist a zobrazit
vsechny modely do danné scény.

private void LoadModels(List<Model> currentModels, string modelPath) {
foreach (Model model in currentModels) {
GameObject modelPref = Resources
.Load<GameObject>(modelPath + model.name) ;
if (modelPref != null) {
GameObject loadedModel = Instantiate(modelPref) as Game(Object;
loadedModel.transform.localScale = new Vector3(
(float)model.scale, (float)model.scale, (float)model.scale);
loadedModel. transform.eulerAngles = new Vector3(
(float)model.rotation[0], (float)model.rotation[1],
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(float)model.rotation[2]);
loadedModel.transform.position = new Vector3(
(float)model.position[0], (float)model.position[1], \
(float)model.position[2]);
// if model has animation
if (model.animator !'= "none") {
Animator animator = loadedModel.gameObject
.GetComponent<Animator>() ;
animator.runtimeAnimatorController = Resources.Load(modelPath
+ model.animator) as RuntimeAnimatorController;

+
loadedModel .SetActive (true) ;
loadedModel .name = (loadedModel.name).Replace("(Clone)", "");

this.models.Add (loadedModel) ;
}
}
if (models != null && models.Count != 0) {
SetParts(targetData.scenes[currentSceneInx] .models) ;
}
}

Tato metoda fuguje velice podobné jako ta pro nacitdni a zobrazovani tlacitek, pro-
chazime pole modelt z JSON souboru, na¢teme model z adresare ,Resource Folder® a
vytvorime si jeho kopii a dale nastavujeme jeho atributy. Zménou oproti nacitani tlaci-
tek je, ze zde modelu jesté priddvame i tzv Animator, pokud mé model animace, ktery
spravuje animace modelu. Po nac¢teni a zobrazeni model pfiddme do pole vSech aktiv-
nich modelti, které budeme vyuzivat v dalSich funkcich. Na poslednim radku volame
funkci SetParts kterou si popiSeme v dalsi kapitole.

I 4.3 Funkce pro akce a udalosti

V navrhu aplikace jsme si popsali, jaké akce bude nase aplikace poskytovat. Nyni si
ukazeme a popiseme realizaci navrhi jez jsem si predstavili.

B 4.3.1 Animace

Tato funkce spusti animace vSech modeld nachézejicich se ve scéné. Kod pro jejich
spusténi je nasledujici:
public void playAnimation(string[] animation) {
targetData.scenes [currentScenelnx] .animationBool = true;
if (currentAnimator != null) {
if (lanimationPlaying) {
currentAnimator.Play(animation[rand.Next (animation.Length)]);
animationPlaying = true;
} else {
currentAnimator.Play("default_state");
animationPlaying = false;

¥

V této verzi aplikace umi aplikaci poustét animace pouze na jednom modelu. Funkce
se zavola vzdy pii stisknuti{ odpovidajictho tlac¢itka (Play Animation), dostane pii jejich
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zavolani pole textovych retézctli, obsahujici nazvy animaci, kterou se mohou spustit.
Nésledné zjistime zda ma model Animator (v podstaté zjistujeme zda maji animaci)
a pustime ndhodné jednu z dostupnych animaci. V pripadé, ze je animace jiz pusténa,
stisknutim tlac¢itka ji vypneme.

Il 4.3.2 Informace o modelu

Jak jsme si v navrhu rekli, aplikace bude mit tlacitko pro zobrazeni informaci o mo-
delu ve scéné. Tyto informace ziskdmé z JSON souboru a kéd pro jejich zobrazeni je
nasledujici:

Rect infoWindow = new Rect();

w = 0.4F;
h = 0.3F;

infoWindow.x (Screen.width * (1 - w)) / 2;
infoWindow.y = (Screen.height * (1 - h)) / 2;
infoWindow.width = Screen.width * w;
infoWindow.height = Screen.height * h;

Nejdiive si musime nastavit vyskakovaci okno, zde si ho inicializujeme, nastavime si
jeho pozici (v nasem pripadé na stfed) a jeho velikost vuci displeji zarizeni na kterém
aplikace spusténa.

public void ShowInfoWindow() {
showWindow = !showWindow;
targetData.scenes [currentScenelInx] .infoBool = true;

¥

Tuto metodu voldme vzdy pii stisknuti tlacitka pro zobrazeni informaci (Info Win-
dow) a jediné co se zde déje, je zména booleanu na hodnotu true ¢i false. Déle si pro
zobrazeni GUI musi vytvorit specidlni metodu nazyvanou OnGUI, které nam kontro-
luje zda ma vyse zminény boolean hodnotu true a v pripadé Ze ano, zménime velikost
pismen (na mobilnim zarizeni je tfeba mit vétsi pismena vzhledem k malému displeji)
a vykresli pomoci metody WindowProc informace o scéné.

void OnGUI() {
GUI.skin.label.fontSize = GUI.skin.box.fontSize
= GUI.skin.button.fontSize = 20;
if (showWindow) {
infoWindow = GUILayout.Window(O, infoWindow, WindowProc,
"Information about " + targetData.scenes[currentSceneInx] .name) ;

3

void WindowProc(int windowID) {
GUILayout.Label (targetData.scenes [currentSceneInx] .information) ;

¥

B 4.3.3 Hledani&asti modelu

Nyni si vysvétlime dfive zminénou funkci SetParts. Tato funkce ndm vytvaii pole vlast-
nich objektti nazyvajicich se Part, popisujici ¢asti modelu. V tomto objektu si ucho-
vavame promeénné jako je nazev Casti, jeji GameObject a hlavné jeji ptivodni material,

18



ale zaroven zde je metoda pro zvyraznovani, které vyuzivame prii akci ,,Hledani casti
modelu®. Nasledujici kéd predstavuje tiidu Part se vSemi jejimi funkcem.

public class Part{
public GameObject model;
public Material[] defaultMaterials;
public string name;

public Part(string partName) {
name = partName;
model = GameObject.Find(name);
GetDefaultMaterials() ;

}

private void GetDefaultMaterials() {
Renderer[] tempRenders = model.GetComponentsInChildren<Renderer>();
defaultMaterials = new Material [tempRenders.Length];
for (int i = 0; i < tempRenders.Length; i++) {
defaultMaterials[i] = Materia
1.Instantiate(tempRenders[i] .material);

}

public void Highlight() {
foreach (Renderer r in model.GetComponentsInChildren<Renderer>()) {
Material m = r.material;
m.color = Color.red;
r.material = m;

}

public void Unhighlight() {
for (int i = 0; i < defaultMaterials.Length; i++) {
model . GetComponentsInChildren<Renderer>() [i] .material
= defaultMaterials[i];

}

Zvyraznovani Casti obstarava metoda Highlight. Tato metoda projde vSechny pod-
casti, které se renderuji zvlast a vSem jim zméni barvu materidlu na cervenou a tim
vytvori efekt zvyraznéni. Je velice dulezité, abychom zde méli proménou defaultMateri-
als, pomoci které jsem schopni vratit ¢asti pivodni vzhled. Vraceni ptivodniho materidlu
probiha v metodé Unhighlight.

Zde je kod funkce SetParts.

public void SetParts(List<Model> models) {
parts = new List<Part>();
foreach (Model model in models) {
List<Part> partsNames = model.parts;
foreach (Part currentPart in partsNames) {
currentPart.Initialize();
parts.Add(currentPart) ;
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¥

Metoda pouze projde vSechny aktivni modely ve scéné a vytvori pole zinicializovanych
objektu Part.

Nyni, kdyz jsem si pfedstavili zvyrazinovani ¢asti, mtizeme si predstavit dalsi nava-
zujici metodu a tou je PartsSearching.

private void PartsSearching() {
if (foundObjects == 3) {
foundEnough = true;
searching = false;
StartCoroutine (FoundEnough()) ;
foundObjects = 0;
}
if (searching) {
if (pickedPartToSearch) {
if (!partFound) {
float distance = CalcDistance(partToSearch);
if (distance < 50) {
distanceCount++;
if (distanceCount > 60) {
partFound = true;
foundObjects += 1;
StartCoroutine (partWasFound()) ;

}
} else {
distanceCount = 0;
}
+
} else {

partToSearch = parts[rand.Next(parts.Count)];
partToSearch.Highlight () ;
pickedPartToSearch = true;

}
} else {
if (pickedPartToSearch) {
partToSearch.Unhighlight () ;
pickedPartToSearch = false;

¥

Tato metoda se vola nékolikrat za vtefinu, jelikoz je umisténa v jiz zminéné funkci
Update, ale funkce hledani probihé pouze v ptipadé, kdyz ma boolean searching hodnotu
true (hodnotu true, dostane v pripadé zmacknuti tlacitka ,Lets Search®). V piipadé
ze hledame, si nejdiive ndhodné vybereme c¢ast, kterou zvaraznime, pomoci random
integer generatoru, tim se nam zméni hodnota booleanu pickedPartToSearch na true.
Nasledné pocitame vzdalenost mezi kamerou a hledanou ¢asti a v pripadeé, ze je hodnota
vzdélenosti vétsi nez 50 (experimentalné urc¢end hodnota) zacne se zvétSovat hodnota
¢isla distanceCount zhruba o 60 za vtefinu. Ve chvili kdy distanceCount prekroci ¢islo
60, uzname Cast za nalezenou. proménna distanceCount nam zajistuje, ze kamera musi
byt v blizkosti hledané ¢asti alespon zhruba sekundu.
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V tuto chvili se nam spusti dalsi funkce, kterd ndm resetuje nastaveni pro hledani
dalsi casti.
private IEnumerator partWasFound() {
yield return new WaitForSeconds(5.0f) ;
distanceCount = O;
partFound = false;
partToSearch.Unhighlight () ;
pickedPartToSearch = false;

}

Tuto funkci spoustime pres StartCoroutine, kterd nam dovoluje funkci pozastavit na
nami zvolenou dobu, pomoci deklarace yield. Mame tedy mezi zvolenim dalsi ¢asti k
hledani prodlevu a mtzeme v tuto chvili si miizeme zobrazit informace o nalezené ¢asti,
které se za¢nou zobrazovat ve chvili, kdy boolean partFound zac¢ne mit hodnotu true.

B 4.3.4 Ovérenirealizace tkolu

V kapitole 4.1.2 jsme si ve tiidach mohli v§imnou booleanu sceneComplete, animation-
Bool, searchBool, infoBool a scenarioComplete pomoci kterych kontrolujeme realizaci.
P1i nalezeni dostatecného mnozstvi ¢asti se nam zméni hodnota searchBool na true,
stejné tak pri spusténi animace a zobrazeni informaci se nam hodnota odpovidajiciho
booleanu zméni na true. Hodnota sceneComplete se ndm zméni v ptipadé, ze vSechny
jednotlivé booleany akci jsou pravdivé. To kontrolujeme pomoci funkce:

public void SceneCompleteCheck() {
if (animationBool && searchBool && infoBool) {
sceneComplete = true;

}
b

Tato funkce se spousti nékolikrat za vtefinu v jiz zminéné funkci Update. V pripadé,
ze jsou vsechny scény kompletni, chceme zménit hodnotu booleanu scenarioComplete,
coz udélame pomoci nasledujici funkce, kterd projde vsechny scény a v pripadé, zZe jsou
vsechny splnéné zméni hodnotu booleanu.

public void ScenarioCompleteCheck() {
scenarioComplete = check();

¥

private bool check() {
foreach (Scene currScene in scenes) {
if (!currScene.sceneComplete) {
return false;
+
}

return true;

}

Kdyz je boolean scenarioComplete pravdivy, objevi se nam na obrazovce pogratulo-
vani ke splnéni scénére a aplikace nds dale vyzve k nalezeni a zkompletovani dalsiho
markeru (okno s textem se zobrazuje stejnym zpusobem jako v kapitole 4.3.2).
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Kapitola 5
Ukazka aplikace

Tato kapitola demonstruje pouziti nasi aplikace ve dvou testovacich scénarich. Scénére
a jeho scény byly vytvoreny tak, aby demonstrovaly schopnosti aplikace a ovérili jeji
korektni chovani.

I 5.1 Scénar vyuzivajici VuMark

Nasledujicich pét obrazki zachycuje scénar pouzivajici VuMark jako predlohu.

Obrazek 5.1 nam predstavuje vzhled scény ihned po nacteni predlohy. Dale lze na
obrazku vidét, ze tato scéna obsahuje ¢tyri tlacitka. Jelikoz je zde tlacitko ,,Next Scene*,
je jasné, ze bude mit tento scénaf vice scén, konrétné dvé (druhou scénu si muzeme
prohlédnout na obréazku 5.5 ). Scéna také obsahuje tii tlacitka poskytujici uzivateli
interagovat s modelem, ¢ili scéna obsahuje vSechny akce, jez nase aplikace mize v tuto
chvili nabidnout. MuzZeme zde tedy spustit tii animace, hledat na modelu jeho rizné
casti a nebo se o modelu néco dozvédét ve vyskakovacim okné. Vsechny akce si je mozné
prohlédnout na obrazcich 5.2, 5.3 a 5.4.

Jiz zminénd scéna 5.5 obsahuje pouze tlacitko pro zobrazeni informaci.

I 5.2 Scéna vyuzivajici obrazovou pirediohu

Obrézek 5.6 nam predstavuje vzhled scény ihned po nacteni nasi obrazové predlohy.
Tento scénar obsahuje dvé scény, stejné jako scénar VuMark predlohy. Prvni scéna (5.6
) ndm predstavuje satelit Galileo, scéna obsahuje akci pro hledani ¢asti modelu a pro
zobrazeni informaci o scéné. Druhé scéna (5.7 ) nAm predstavuje satelit Sentinel a stejné
jako scéna s Barbarem v predchozim scénéri obsajuje vSechny akce, jez nase aplikace v
tuto chvili poskytuje.

Play Animation Next Scene
Let's search Info Window

Obrazek 5.1. Scéna s barbarem
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5.2 Scéna vyuZivajici obrazovou predlohu

A barbarian is a humanWho is perceived to be either uncivilized or primitive. The:
designation is usually applied as generalization based on a popular Stereotype;
nation judged by some to be less civiized or
Iso be part of a certain ‘primitive’ cultural
ch as badits) both within and outside

Obrazek 5.2. Zobrazeni informaci o barbarovi

Obrazek 5.4. Barbar pfi animaci
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= ~
viiforia-
Info Window

Obrazek 5.5. Dalsi scéna této predlohy

Info Window
’. ViBlialzale

Obrazek 5.6. Prvni scéna obrazkové predlohy

Obrazek 5.7. Druha scéna obrazkové predlohy
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Kapitola 6
Testovani

Tato kapitola se vénuje testovani implementované aplikace na dvou testostovacich scé-
narich s pomoci uzivateli. Cilem je otestovat prehlednost a intuitivnost uzivatelského
rozhrani. Zajima nas dojem uzivatelu z aplikace a jejich nazory jak aplikaci vylepsit.

B 6.1 vybértestovacich uzivateli

Testovaci uzivatel mohl byt naprosto kdokoli, kdo umi trochu zachazet s chytrym tele-
fonem a umi trochu anglicky jazyk, ale i pres to jsem zvolil pro testovani své spoluzaky;,
kteri dokazou uzivatelské rozhrani 1épe posoudit, jelikoz vim, Ze s raznymi mobilnimi
aplikacemi maji zkuSenosti. Dalsim divodem ke zvoleni spoluzaku jako testovacich uzi-
vateli byl ten, Ze cilovou skupinou uzivatelu aplikace jsou studenti, ¢ili je logické aby
ji i studenti testovali.

B 6.2 otazky pied testovanim

Drive nez jsme se pustili do testovani aplikace, zeptal jsem se na par zasddnich otazek:

v ryv

m Vite co je to rozsifena realita? - Vsichni Gcastnici védéli, co to rozsifens realita je.

m Uz jste nékdy pracovalis aplikaci s rozsifenou realitou? - Uéastnici hrali hru Pokemon
GO, ktera je na rozsifené realité postavena, ale jinou zkusenost s ni nemaji.

m Mohu vase hodnoceni a navrhy pouzit pfi vypracovani bakalarské prace? - Vsichni

Ucastnici souhlasili s pouzitim hodnoceni a narvhia v bakalarské praci.

I 6.3 Ukoly pro uzivatele

Pred zapocetim testovani jsem uzivatelim vysvétlil jaké vSechny funkce aplikace obsa-
huje a jak s ni zachdzet. Jejich ikolem bylo splnit oba testovaci scénaie (tedy splnit
vSechny akce, jez jejich scény obsahuji), aby si vyzkouseli veskeré dosavadni funkce apli-
kace. Jelikoz jsou scénare pouze testovaci, netrvalo uzivatelim vyhotoveni prili§ dlouho.
Jejich dojmy z aplikace si popiSeme v nasledujici kapitole.

I 6.4 Hodnoceni a navrhy na zlepseni aplikace

V této kapitole si shrneme zpétnou vazbu uzivatel nasi aplikace.
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B 6.4.1 Uzivatelé. 1

Prvnimu uzivateli se Vyukova aplikace libila. Jelikoz s rozsifenou realitou nemél témeér
zadné zkusenosti, byl timto jejim vyuziti nadseny. Moznost prohlédnout si modely
zblizka se mu velice libila, pochvalil zpracovani a jednoduchou ovladatelnost.

Co aplikaci vytkl, bylo neprijemné, témér okamzité, vyskakovani oken s informa-
cemi, pri nalezeni ¢asti modelu. Navrhl umistit okno s informacemi nékam jinam nez
doprostred obrazovky a taky moznost okno zaviit (nyni musel ¢ekat urcity cas, nez
se okno zavielo samo). Déle navrhl upravit tlacitka aby pasovaly k danym modeltum,
tedy u scénate s druzicemi, by méli mit néjaky ,vesmirny nddech®. Na zadnou chybu v
aplikaci pri jejim zkouseni uzivatel nenarazil.

B 6.4.2 Uzivatel&. 2

Tomuto uzivateli se aplikace také libila, ale z rozsifené reality nebyl zdaleka tak nadseny
jako uzivatel prvni.

K uzivatelskému rozhrani mél podobné vytky jako uzivatel prvni, nelibily se mu
informacni okna uprostied obrazovky, nezajimava tlacitka. Dale vytkl maly pocet akei
a udalosti, které aplikace poskytuje, navrhl moznost pusténi néjakého zvuku, napriklad
mluvenych informaci o scéné. Také narvhl, zZe dobré zakonceni scénéate by byl néjaky
druh testu, ktery by vyzkousel a zopakoval ziskané informace a znalosti. Pii uzivani
aplikace také na zddnou chybu tento uzivatel nenarazill.

B 65 shruti

Pri testovani se neobjevily zadné chyby v implementaci aplikace. Z testovani plyne:

m Uzivatelské rozhrani jako jsou tlacitka by mély pasovat k modelim u kterych jsou
zobrazovana.

m Vyskakovaci okna by neméla byt umisténa uprostied.

m V dalsi verzi aplikace by se mély pridat dalsi akce a udélosti se kterymi by mohl
uzivatel pracovat.

m Pri dokonceni scénére pridat test, ktery uzivatele vyzkousi z nové nabytych znalosti.
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Kapitola 7
Zavér

Zadanim této bakalarské prace bylo vytvorit vyukovou mobilni aplikaci s pomoci tech-
nologie rozsitené reality. V préci jsem nejdiive tuto technologii predstavil, zanalyzoval
a nasledné popsal jaké druhy aplikaci s rozsirenou realitou existuji. Dale byly vysvét-
leny zakladni druhy pfedloh pro uréovani polohy. V praci jsem také popsal konkrétni
navrh aplikace, véetné veskerych funkci, které bude nabizet. Po kapitole tykajici se na-
vrhu aplikace se vSemi jejimi funkcemi jsem podrobné popsal hlavni naimplementované
funkce aplikace. Pro jejich lepsi chapani, jsem uvedl i jejich kdd.

Aplikaci byla vyvinuta spolu s navrhem dvou jednoduchych ukazkovych a testovacich
scénari, pricemz kazdy je zalozen na jiném druhu predlohy. Veskeré testovani probéhlo
bez vétsich problému a uzivatelé byli s aplikaci z vétsi Casti spokojeni. Vyvinutd apli-
kace i bakalarska prace budou déle slouzit jako zdklad k rozsiteni a vylepsSeni stavajici
vyukové aplikace, ¢i k vytvoreni podobné mobilni aplikace s rozsirenou realitou.

Posledni verze aplikace tedy umi identifikovat a rozpoznat predlohu VuMark i ob-
razovou predlohu, na zdkladé zvolené predlohy nacist scény (tlacitka, modely, text)
pomoci JSON souboru. Aplikace déale poskytuje tii akce, kterymi jsou prehrani ani-
maci, funkce hledani ¢asti modeli a zobrazeni informaci o scéné, pomoci nichz muze
uzivatel interagovat s modely. Po dokonceni vsech akci, nas aplikace upozorni, Ze je vse
splnéné, pogratuluje ndm a vyzve nas k nalezeni dalsi predlohy.

Jelikoz cilem bakalafské prace bylo vyvinout prvotni verzi aplikace, bude jeji dokon-
Ceni vyzadovat jesté velké mmnozstvi prace. Findlni aplikace by méla poskytovat vice
ruznorodych ¢i slozitéjsich akei, pomoci kterych by uzivatel mohl se scénami dokonaleji
pracovat, zaroven by mély byt scény rozsahlejsi a komplexné;jsi.
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