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Abstrakt

Má bakalářská práce je součást́ı projektu Věnná města českých královen.
Ćılem tohoto projektu je mimo jiné tvorba mobilńı aplikace pro zař́ızeńı
s operačńım systémem Android, zaměřuj́ıćı se na zobrazováńı historických
verźı budov na jejich skutečných pozićıch využit́ım prvk̊u rozš́ı̌rené reality.
Moje práce má za úkol rozš́ı̌rit funkcionalitu této aplikace o komplexněǰśı
uživatelské rozhrańı.

Práce se věnuje analýze současného mobilńıho klienta a podobných apli-
kaćı z pohledu uživatelského rozhrańı. Částečně rozeb́ırá principy návrhu
uživatelského rozhrańı pro aplikace s rozš́ı̌renou realitou pro systém Android.
Na základě analýz jsou navrženy wireframy (drátové modely), na jejichž úrovni
je následně provedeno uživatelské testováńı. Řešeńı je naprogramováno v ja-
zyćıch Kotlin a XML.

Navržené řešeńı je nasazeno na p̊uvodńı aplikaci a podrobeno UX test̊um.

Kĺıčová slova Android, rozš́ı̌rená realita, uživatelské rozhrańı, ARCore, mo-
bilńı aplikace, wireframe, UX, AR, věnná města českých královen
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Abstract

My bachelor thesis is a part of the Dowry Towns of the Queens of Bohemia
project. Its goal is to create an application for devices running on Android
OS aimed at displaying historical buildings at their actual place using aug-
mented reality. My thesis aims to extend the funcionality of the app with
more complex user interface.

This thesis is devoted to the analysis of the mobile client’s current state
and similar applications from the user interface perspective. It partly cov-
ers principles of designing the user interface for augmented reality applica-
tions on Android OS. Low and high-fidelity wireframes are created based on
previous analysis upon which user testing was conducted. The solution is
programmed in Kotlin and XML programming languages.

The proposed final product was merged with the original application and
user experience tested.

Keywords Android, augmented reality, user interface, ARCore, mobile ap-
plication, wireframe, UX, AR, downry towns of the queens of bohemia

viii



Obsah
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2.5 Principy návrhu aplikace s rozš́ı̌renou realitou . . . . . . . . . . 8

2.5.1 Prostřed́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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Závěr 35

Literatura 37

A Slovńık 41
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Úvod

Rozš́ı̌rená realita (AR) v současné době bojuje o své mı́sto v každodenńı re-
alitě. Postupně ji implementuj́ı některé aplikace jako mapy, hry, nebo třeba
fotoaparáty s jejich filtry. Dostává se do některých učebnic a nechyb́ı téměř
v žádné vizi naš́ı budoucnosti. S t́ım přicháźı i výzva návrhu uživatelských
rozhrańı pro všechna tato použit́ı. Výstup této práce by měl na konkrétńım
př́ıkladu ukázat, jak k této problematice lze přistupovat a pomoci tak komu-
koliv, kdo by se AR chtěl zabývat.

Aplikace Věnná města českých královen využ́ıvá prvk̊u rozš́ı̌rené reality
za účelem zobrazeńı historických verźı skutečných budov v závislosti na počaśı
či denńı době. Projekt je rozsáhlý a pracuje na něm v́ıce student̊u, moje
práce navazuje předevš́ım na diplomové práce Ondřeje Slabého[11] a Jaroslava
Štěpána[12]. Ti se zabývali jádrem mobilńıho klienta a modulem rozpoznáváńı
obrazu. Ve své práci řeš́ım rozš́ı̌reńı aktuálńı verze aplikace o př́ıvětivěǰśı
uživatelské rozhrańı. Motivaćı pro výběr tohoto tématu pro mě byla možnost
pod́ılet se na vývoji produktu, který bude jednou použ́ıvat velké množstv́ı
uživatel̊u, a podepsat se na jeho výsledné podobě.

V prvńı části se věnuji analýze aktuálńıho stavu systému a návrhu nového
řešeńı UI. Navazuji uživatelským testováńım, závěr je věnován implementaci
a daľśım test̊um.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem prvńı části práce je analýza současného stavu mobilńıho klienta pro pro-
jekt Věnná města českých královen. Ten se bude zabývat zobrazeńım virtuálńıch
model̊u budov na mı́stě, kde se ve skutečném světě nacházej́ı, za použit́ı prvk̊u
rozš́ı̌rené reality. V analytické části také zhodnot́ım podobné aplikace a pro-
beru obecná doporučeńı pro návrh uživatelského rozhrańı aplikaćı využ́ıvaj́ıćı
rozš́ı̌rené reality. Těžǐstě mé práce je na uživatelském rozhrańı této aplikace.

Druhá část se zabývá návrhem a implementaćı rozš́ı̌reńı pro stávaj́ıćı apli-
kaci. Začátek je věnován modelováńı pr̊uchodu aplikaćı, který poslouž́ı ke
zmapováńı počtu potřebných obrazovek a vyjasńı požadavky na vzájemné
závislosti. Následně budou navrhnuty wireframy a jejich proklikatelný proto-
typ. S využit́ım scénář̊u proběhne uživatelské testováńı a reflexe jeho výsledk̊u.
V závěru bude popsána implementačńı část celého uživatelského rozhrańı
spolu s UX testy.
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Kapitola 2
Analýza

Tato kapitola se zaměřuje na analýzu specifik aplikaćı pro Android OS, zejména
jejich uživatelského rozhrańı a využit́ı rozš́ı̌rené reality, za účelem zlepšeńı
výsledného návrhu uživatelského rozhrańı prototypu. Obsahuje také výběr
nástroje, který bude využit pro tvorbu wireframů a prototypu. Nakonec jsou
uvedeny funkčńı a nefunkčńı požadavky na aplikaci.

2.1 Popis architektury Android UI

Při návrhu uživatelského rozhrańı pro platformu Android je třeba se držet
pravidel, detailně popsaných v dokumentaci. Týkaj́ı se jak vzhledu – zde
se Android ř́ıd́ı zásadami Material designu [1], ale také kvalit, jako kompa-
tibility, výkonu, nebo bezpečnosti. Jako základńı sekce označuje dokumentace
pro Android rozložeńı obrazovek, komponenty, vzory rozložeńı, ovladatelnost
a použitelnost, styl a animace. Každá sekce má své principy na kterých stav́ı.
U rozložeńı obrazovek jsou to např́ıklad předv́ıdatelnost, konzistence a respon-
zivita.

Praktickým základem pro ukládáńı UI jsou aktivity. V nich jsou uloženy
prvky jako tlač́ıtka, textová zobrazeńı nebo navigačńı panely. Typicky se
skládaj́ı z XML souboru, kde definujeme vzled rozložeńı konkrétńı obrazovky,
či jiného prvku a z Java či Kotlin souboru/̊u, které zajǐst’uj́ı logickou stránku
věci. Každá aplikace, která neběž́ı pouze na pozad́ı, obsahuje alespoň jednu
aktivitu. Zdroj vzhledu obrazovky nemuśı být vždy definován aktivitou, může
být definován fragmentem nad ńı.

Životńı cyklus aktivity se skládá z několika metod, které přetěžujeme
a využ́ıváme. Metoda volaná při vytvořeńı je onCreate(), při zobrazeńı jiné
aktivity v rámci stejné aplikace se p̊uvodńı pouze přeruš́ı - onPause(), u obno-
veńı neńı třeba znova vytvářet vše znovu, ale stač́ı metoda onResume(). Celý
životńı cyklus je znázorněn na obrázku 2.1a.

Již zmı́něné fragmenty mohou návrh uživatelského rozhrańı usnadnit, a to
předevš́ım d́ıky knihovnám Android Jetpack [4]. Jeho součást́ı je navigačńı
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2. Analýza

(a) Životńı cyklus aktivity [2] (b) Životńı cyklus fragmentu [3]

Obrázek 2.1: Životńı cykly tř́ıd OS Android

komponenta [5]. Ta umožňuje snadnou vizualizaci pr̊uchodu aplikaćı, skrze
destinace (aktivity/fragmenty) a jejich propojováńı. Žádný fragment nemůže
existovat samostatně a muśı být spojen s nějakou aktivitou. Fragmenty maj́ı
sv̊uj vlastńı životńı cyklus, který je složitěǰśı, než životńı cyklus u aktivit
(Obrázek 2.1b). Zásadńı jsou tu metody onCreateView() a onCreateView().
onCreateView() slouž́ı k vytvořeńı rozhrańı, onViewCreated() se zavolá hned
po ńı a umožňuje nám naplnit rozhrańı informacemi.

2.2 Současný stav aplikace

Současná podoba mobilńıho klienta byla navržena a realizována Ing. Ondřejem
Slabým, který jej detailně popisuje ve své diplomové práci ”Věnná města
českých královen – Jádro mobilńıho klienta”[11]. Aplikace je navržena mo-
dulárně, a složité výpočty potřebné např́ıklad k odhad̊um vzdálenost́ı jsou
odděleny od části specifické pro Android. Zajǐstěno je také již automatické
nahráváńı na Google Play skrze Gitlab continuous integration. Aplikace má
implementovanou obrazovku pro zobrazeńı rozš́ı̌rené reality a obrazovku pro
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2.3. API

Obrázek 2.2: Aktuálńı návrh uživatelského rozhrańı z diplomové práce
Ing. Ondřeje Slabého [13]

nastaveńı. Moduly aplikace zat́ım obsahuje 2. Trackovaćı modul, který poč́ıtá
lokálńı odchylku a je založený na knihovně ARCore a lokalizačńı modul,
poč́ıtaj́ıćı globálńı pozici ve světě, využ́ıvaj́ıćı OpenCV. Celá aplikace mimo
lokalizačńı modul je napsána v jazyce java. Podoba současného uživatelského
rozhrańı je znázorněna na Obrázku 2.2.

2.3 API

API je popsáno a spravováno na platformě Swaggerhub, určené právě k návrhu
a dokumentaci spojené s OpenAPI. V aktuálńı verzi (3.0.0) se soustřed́ı pouze
na př́ıkazy POST a GET. Př́ıkazy GET bud’ v př́ıpadě obecného použit́ı
vrát́ı uživateli seznam např. model̊u ke stažeńı. Pokud k tomuto př́ıkazu
přidáme id modelu/textury, který nás zaj́ımá, umožńı nám API jeho stažeńı.
POST potom slouž́ı jako možnost přidáváńı model̊u, textur či nových verźı
3D objekt̊u. API také funguje od stávaj́ıćı verze jako privátńı – pro provedeńı
jakéhokoliv př́ıkazu potřebujeme autorizačńı kĺıč. Ten lze v současné době
źıskat od správce API. Tento kĺıč se pośılá vždy v hlavičce zprávy.
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2.4 Podobné české aplikace

Spojeńım turistiky a rozš́ı̌rené reality se moc českých aplikaćı nezabývá, některé
se však přesto najdou. Pr̊ukopńıkem v České republice bylo se systémem od
firmy AUGAGE město Aš, které představilo své řešeńı již v roce 2015 [6].
V současné době, však nefunguje proklik na Google Play ani na Apple Store
a aplikaci tak neńı možné vyzkoušet. Daľśı řešeńı představuj́ı v Hospitálu
Kuks a okolńıch městech a v Praze. Pražská aplikace Prague Histories byla
představena v roce 2018 na výroč́ı slavných ”osmiček”1 a ukazuje město v rámci
tématických procházek spojených s audiovizuálńımi materiály [7]. Pod názvem
Visit.More potom najdeme aplikaci, která slouž́ı potenciálńım i skutečným
návštěvńık̊um Hospitálu Kuks a naopak nevyžaduje vaši př́ıtomnost na mı́stě.
Nab́ıźı naskenované modely soch, mı́stnost́ı a předmět̊u k prohlédnut́ı př́ımo
doma. [9] Aplikace se od sebe ve vizuálńım návrhu zásadně lǐśı. Prague His-
tories vsáźı na jednoduchost, využ́ıvá pouze několik barev a vlastńı ikony
(Obrázek 2.4). Visit.More spoléhá na nápadité obrázky a ovládaćı prvky př́ımo
v rámci 3D model̊u (Obrázek 2.5).

Obrázek 2.3: Aplikace Virtuálńı Aš [6]

2.5 Principy návrhu aplikace s rozš́ı̌renou realitou

Rozš́ı̌rená realita je, jak již název napov́ıdá, pojem použ́ıvaný pro zobrazeńı
světa reálného, který je ale digitálně upraven. Tyto úpravy mohou mimo
jiné zahrnovat přidáńı objekt̊u, přepsáńı text̊u nebo např́ıklad rozpohybováńı

1Důležitá data české historie konč́ıćı č́ıslićı 8.
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2.5. Principy návrhu aplikace s rozš́ı̌renou realitou

(a) Sńımek domovské obrazovky [8] (b) Sńımek obrazovky stezky [8]

Obrázek 2.4: Aplikace Prague Histories

předmět̊u. V této kapitole popisuji doporučeńı, týkaj́ıćı se návrhu uživatelského
rozhrańı v aplikaćıch, pracuj́ıćıch s rozš́ı̌renou realitou.

2.5.1 Prostřed́ı

Uživatel aplikace potřebuje vždy přesně vědět, jak moc prostoru bude při
použ́ıváńı aplikace potřebovat. Jestli mu bude stačit st̊ul, obývák a nebo ven-
kovńı hřǐstě. K těmto informaćım by měl mı́t př́ıstup ještě před stažeńım apli-
kace. Měl by také být upozorněn na limitace s prostřed́ım spojené. Aplikace
mohou mı́t problémy s př́ılǐs tmavými nebo naopak př́ılǐs světlými mı́sty, silně
odrazivými povrchy nebo s velmi rychle se pohybuj́ıćımi objekty. Aplikace by
se též měla umět přizp̊usobit, na př́ıklad i velikosti pracovńı plochy, at’ už bude
pracovat s prostřed́ım velkého stolu či na malém přenosném stolku. [14]
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(a) Sńımek domovské obrazovky [10] (b) Sńımek UI v rámci hospitálu Kuks [10]

Obrázek 2.5: Aplikace Visit.More

2.5.2 Uživatel

Pro velké množstv́ı uživatel̊u, kteř́ı si aplikaci spust́ı, může být právě toto,
prvńı setkáńı s rozš́ı̌renou realitou. Je vhodné tedy připomenou možnost po-
hybu v prostoru. Např́ıklad zadáńım jednoduchého úkolu, který lze dokončit
jen pohybem. Při návrhu by měl být brán ohled na komfort při použ́ıváńı apli-
kace, neměli bychom po uživateli cht́ıt žádné nepřirozené, nepohodlné, nebo
př́ılǐs fyzicky náročné úkony. Vyžadovat pohyb, dokud to neńı nutné, neńı do-
poručeno. Pozor je potřeba dávat na bezpečnost, při př́ılǐsném zabráńı se do
aplikace hroźı ignorováńı okoĺı. Proto bychom se měli vyhnout situaćım, kdy
je uživatel nucen chodit pozadu nebo použ́ıvat aplikaci dlouho bez přestávky.
[15]

2.5.3 Obsah aplikace

Rozš́ı̌rená realita by měla zapadat přirozeně do reálného světa. Toto by mělo
platit at’ už je ćılem aplikace realističnost, nebo tvorba fiktivńıho světa. AR
objekty by měly reagovat na prostřed́ı, ve kterém se nacházej́ı. Modely, které
do scény zasazujeme, orientujeme vždy stejně, a pro manipulaci se doporučuje
použ́ıvat souřadnicový prostor, kde osa Y směřuje nahoru, X doprava a Z
dopředu k uživateli. Doporučuje se také umist’ovat je rovnou na detekované
roviny. Pokud telefon ještě žádnou nenašel, je třeba uživateli ukázat, jak s t́ım
systému pomoci – přidáńım ilustrace nebo animace. Zpětnou vazbu by pak měl
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2.6. ARCore

uživatel dostat ihned v př́ıpadě nalezeńı této roviny, nebo při chybě, kdy rovinu
nemůže telefon dlouho detekovat. Manipulaci po umı́stěńı je vhodné limitovat
maximálńı a minimálńı vzdálenost́ı od telefonu - je dobré nezapomı́nat také
na manipulaci v podobě rotaćı či zvětšováńı/zmenšováńı a zakomponovat je
podporou intuitivńıch gest. [16]

2.5.4 Interakce s aplikaćı

Většina aplikaćı pracuj́ıćı s AR obsahuje sekce, které jsou realizované čistě
ve 2D. Přechody mezi těmito sekcemi by měl kontrolovat uživatel. My bychom
je měli vizuálně podpořit, např́ıklad rozmazáńım nebo ztmaveńım obrazovky
či zobrazeńım AR ikony. V sekci s rozš́ı̌renou realitou je naš́ım ćılem vtáhnout
uživatele do našeho nového digitálně změněného světa. V tomto nám může
pomoci zvuk a hudba, rušivé mohou být však vibrace telefonu, vyskakuj́ıćı
okna s upozorněńımi a př́ılǐs mnoho 2D ovládaćıch prvk̊u. [17]

2.6 ARCore

ARCore je platforma pro vývoj aplikaćı, které využ́ıvaj́ı rozš́ı̌renou realitu
na Androidu. [18] Vznikla jako odpověd’ na Apple ARKit po neúspěšném
rozš́ı̌reńı projektu Tango a představena byla poprvé v roce 2017. S pomoćı
r̊uzných API umožňuje vašemu telefonu rozpoznávat vaše okoĺı a virtuálně
s ńım interagovat. Pro správnou integraci reálného světa na obrazovku vašeho
telefonu využ́ıvá sledováńı pohybu, odhadu světla a porozuměńı prostřed́ı.
Skrze modul fotoaparátu identifikuje zaj́ımavé body v obrazu a sleduje je.
Po porovnáńı s pohybem samotného telefonu ARCore vyhodnot́ı svoji pozici
v prostoru. Dokáže také detekovat rovné plochy, jako třeba st̊ul, nebo podlahu
a odhadovat světelné podmı́nky. Pro podporu ARCore muśı telefon dostat
certifikaci - muśı mı́t dostatečně silný procesor, kvalitńı fotoaparáty a senzor
pohybu.

2.6.1 Sledováńı pohybu

Při pohybu prostorem využ́ıvá ARCore odometrii (využit́ı dat ze senzor̊u po-
hybu pro odhad změny pozice v čase) a mapováńı aby zjistilo, kde se nacháźı
telefon vzhledem k prostřed́ı. Detekuje vizuálně zaj́ımavé body - zaj́ımavé
mohou být např́ıklad velkým kontrastem nebo výraznou hranou. Tyto body
následně využije pro výpočet změny polohy. Informace źıskaná skrze mo-
dul fotoaparátu je zkombinována s inerciálńımi měřeńımi telefonu a źıskáme
tak nastaveńı fotoaparátu vzhledem ke svému okoĺı. Zarovnáńım nastaveńı
virtuálńıho fotoaparátu, který vykresluje 3D scénu, s nastaveńım fotoaparátu
telefonu je umožněno vývojář̊um vykreslovat virtuálńı obsah ze správné per-
spektivy. [19]

11



2. Analýza

2.6.2 Porozuměńı prostřed́ı

ARCore hledá shluky zaj́ımavých bod̊u, které lež́ı na rovném horizontálńım
nebo vertikálńım povrchu. Tyto povrchy jsou potom zprostředkovávány jako
roviny aplikaćım. Na tyto roviny je možné umist’ovat virtuálńı objekty. [19]

2.6.3 Odhad světla

Informace o světelných podmı́nkách v daném prostřed́ı se skládaj́ı předevš́ım
z intenzity a barvy světla. Toto umožňuje osvětlit virtuálńı objekty stejně,
jako by se to stalo v reálném světě. [19]

2.7 Nástroje pro návrh wireframů a prototyp̊u

2.7.1 Úvod

Při vytvářeńı programu je d̊uležité (kromě jiného) otestovat uživatelské roz-
hrańı a uživatelskou zkušenost mezi budoućımi uživateli, popř́ıpadě v jejich
zastupuj́ıćı skupině. Různé nástroje umožňuj́ı tvorbu uživatelského rozhrańı
bez implementace samotného programu, což umožňuje větš́ı paralelismus a rych-
leǰśı zp̊usob tvorby návrh̊u. Výstupem těchto nástroj̊u jsou prototypy aplikace,
které mohou též obsahovat funkčńı části.

2.7.2 Požadavky na nástroj

• Možnost tvorby wireframů

• Možnost tvorby prototyp̊u

• Časově neomezená doba použ́ıváńı zdarma při co nejmenš́ım omezeńı na
funcionalitě

• Adaptace – jak dlouho trvá naučit se pracovat s nástrojem.

• Efektivita pro návrh Android aplikace.

Na základě těchto požadavk̊u byly vybrány 4 řešeńı splňuj́ıćı všechny
požadavky (ve výběru jsou pouze nástroje se kterými jde pracovat v rámci
OS Windows). Každý z požadavk̊u je následně ohodnocen. Za možnost tvorby
wireframů a prototyp̊u jsou přiděleny body, pokud toto aplikace umožňuje.
V rámci daľśıho požadavku jsou body přidělovány podle počtu projekt̊u, které
verze zdarma umožňuje využ́ıvat (max 5 bod̊u), odeb́ırány potom na základě
daľśıch omezeńı v rámci verze zdarma. U adaptace je brán ohled na hodnoceńı
uživatel̊u z hlediska jednoduchosti použ́ıváńı z webu Capterra [24]. Za efekti-
vitu se body přidávaj́ı za funkce nav́ıc, oproti ostatńım. Může to být např́ıklad
př́ımé propojeńı s mobilńı aplikaćı, nebo dostupnost android ikon a plugin̊u.
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2.7. Nástroje pro návrh wireframů a prototyp̊u

2.7.3 Adobe Xd

Profesionálńı nástroj jak na tvorbu wireframů, tak i prototyp̊u. Patř́ı mezi
nejmladš́ı produkty firmy Adobe a také jako jeden z prvńıch software této
firmy přǐsel z možnost́ı už́ıvat jej v omezené mı́̌re na neomezenou dobu zdarma.
Źıskáváte 2 GB prostoru v cloudu na ukládáńı své práce, pouze jeden aktivně
sd́ılený prototyp a maximálně jednu sd́ılenou designovou specifikaci (do ř́ıjna
2020 plat́ı pouze omezeńı na 2 GB prostoru). Dı́ky tomu je program určen
sṕı̌se pro jednotlivce, kteř́ı se prototypovat uč́ı. V rámci funkćı v neplacené
variantě tedy v současné době připadá aplikaci 5 bod̊u, jelikož funkciona-
lita neńı omezena. Pokud vás budoućı omezeńı neovlivňuj́ı, dostáváte poho-
dlný export do r̊uzných formát̊u, včetně Android aplikaćı (rastrové soubory
připravené ve složkách, které Android využ́ıvá), jednoduché uživatelské roz-
hrańı, možnost zobrazit kvalitńı prototyp př́ımo v aplikaci na telefonu nebo
podporu plugin̊u – 3 body v rámci efektivity. Celá aplikace pracuje s vektory.
[20]

Parametr Body
Možnost tvorby wireframů 1
Možnost tvorby prototyp̊u 1

Funkčnost zdarma 5
Adaptace 4.4
Efektivita 3
Celkem 14.4

2.7.4 Figma

Figma je designový nástroj na tvorbu prototyp̊u. Existuje jak ve webové verzi,
tak jako poč́ıtačový program. Zdarma vás omeźı hlavně limitaćı nejvýše tř́ı
projekt̊u, pro jednotlivce problém neńı kooperace maximálně dvou editor̊u
zároveň, jiné limitace zde nejsou – 3 body. Figma opět pracuje s vektory.
Nástroj je velmi populárńı, proto neńı problém si při jakémkoliv problému
naj́ıt podrobný návod od komunity. Pro všechny prvky nab́ıźı přesný popis
v CSS – velikosti a vlastnosti font̊u, kódy barev atd. Hod́ı se i pro návrh
wireframů. Všechny návrhy a prototypy lze zobrazit v aplikaci na telefonu,
dostupných je mnoho plugin̊u, InVision potom nab́ıźı i zobrazeńı vašich pro-
totyp̊u v aplikaci – 3 body v rámci efektivity. [21]
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Parametr Body
Možnost tvorby wireframů 1
Možnost tvorby prototyp̊u 1

Funkčnost zdarma 3
Adaptace 4.5
Efektivita 3
Celkem 12.5

2.7.5 Whimsical + InVision

Whimsical je obĺıbený nástroj pro návrhy wireframů, diagramů, rychlých
poznámek, nebo myšlenkových map. Má asi nejjednodušš́ı uživatelské rozhrańı
a práce s ńım je opravdu snadná. Během chvilky máte wireframy zasazené
př́ımo do obrazovek telefonu. Nab́ıźı množstv́ı připravených prvk̊u mobilńıch
aplikaćı a ikon – 2 body. Export zde funguje pouze pro celou návrhovou plo-
chu, nebo pro jednotlivé obrazovky - jako rastry. Omezeńı zde mimo 4 ak-
tivńı projekty neńı žádné. Nab́ıźı kolaboraci neomezenému počtu uživatel̊u,
kteř́ı mohou upravovat návrhy a přidávat komentáře. [22] Pro přetvořeńı vy-
tvořených wireframů v prototypy je zde zmı́něna aplikace InVision. Ta se
zaměřuje výhradně na prototypy. Primárně je vytvořena ke spolupráci s pro-
gramy Photoshop a Sketch, umı́ však pracovat s jakýmikoliv rastrovými wi-
reframy, které naimportujete. Tvorba prototypu je potom otázkou kresleńı kli-
katelných zón a definováńı akćı. Omezeńı verze zdarma je pouze na 1 prototyp
– odečten 1 bod od funkčnosti zdarma. [23] Nevýhodou je nutnoust použit́ı
2 aplikaćı mı́sto 1, za to byl odečten bod u efektivity. V rámci zkušenosti je
použit pr̊uměr hodnoceńı obou nástroj̊u (4.9 Whimsical, 4.4 InVision).

Parametr Body
Možnost tvorby wireframů 1
Možnost tvorby prototyp̊u 1

Funkčnost zdarma 3
Adaptace 4.65
Efektivita 1
Celkem 10.65

2.7.6 Moqups

Pro tvorbu wireframů, prototyp̊u, ale i r̊uzných diagramů lze využ́ıt nástroj
Moqups. Ve všech kategoríıch nab́ıźı komplexńı možnosti úprav. Verze zdarma
nab́ıźı 1 projekt, omezený 200 objekty a 5 MB velikosti. Webová aplikace ob-
sahuje nadstandardńı paletu prvk̊u uživatelského rozhrańı systému Android.
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2.7. Nástroje pro návrh wireframů a prototyp̊u

Zobrazeńı na telefonu funguje pouze v rámci webové stránky a mobilńım
zař́ızeńım neńı př́ılǐs uzp̊usobené.

Parametr Body
Možnost tvorby wireframů 1
Možnost tvorby prototyp̊u 1

Funkčnost zdarma 1
Adaptace 4.4
Efektivita 1
Celkem 8.4

2.7.7 Vyhodnoceńı

Jako nejvhodněǰśı se ukázala aplikace Adobe Xd. Přestože v hodnoceńı adap-
tace neskončila př́ılǐs dobře, pro uživatele, kteř́ı již někdy předt́ım použ́ıvali
produkty od Adobe je ovládáńı dle recenźı intuitivńı. Využil jsem ji tedy v po-
kročilé části vývoje pro wireframy s vysokou věrnost́ı. Pro prvotńı návrhy jsem
využil aplikaci Whimsical, pro jej́ı ještě jednodušš́ı použ́ıváńı. Výsledek (bez
bod̊u za možnost vytvářet wireframy a prototypy, jelikož ty byly u všech
nástroj̊u shodné) je shrnut v tabulce 2.1.

Aplikace Funkčnost Adaptace Efektivita Celkem
Adobe Xd 5 4.4 3 12.4

Figma 3 4.5 3 10.5
Whimsical + InVision 3 4.65 1 8.65

Moqups 1 4.4 1 6.4

Tabulka 2.1: Výsledná tabulka hodnot́ıćı nástroje na návrh wireframů
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Kapitola 3
Návrh

Tato kapitola se zabývá návrhem uživatelského rozhrańı aplikace. Na počátku
funkčńımi a nefunkčńımi požadavky, následně potom přes user flow a wi-
reframy s ńızkým a vysokým stupněm věrnost až po proklikatelný prototyp.

3.1 Specifikace ćılové skupiny

Pro potřeby aplikace je potřeba vymezit si potenciálńı skupiny uživatel̊u, je-
likož od nich se bude odv́ıjet požadovaná funkcionalita aplikace. Ty jsou zde 3:

• turista

• historik

• osoby se zájmem o technologie

3.1.1 Turista

Jedná se o klasického cestovatele, který o památkách a historických budovách
bude mı́t malé nebo žádné vědomosti. Budou ho zaj́ımat základńı informace
a takzvané ”fun facts”2 o mı́stech a budovách. Aplikace může také posloužit
jako náhled mı́st, když se bude rozhodovat, které památky navšt́ıv́ı a které
ne. Do této skupiny lze také zařadit mı́stńı obyvatelé, kteř́ı chtěj́ı prozkoumat
nová zaj́ımavá mı́sta ve svém domovském městě.

3.1.2 Historik

Tento typ uživatele již má vědomosti o historii měst a památek. Aplikace
pro něj může být př́ınosná např́ıklad jako zdroj méně známých fakt̊u či vývoje
památek v pr̊uběhu času.

2Krátké zaj́ımavé informace.
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3.1.3 Osoby se zájmem o technologie

Posledńı typ uživatele jsou osoby, které v aplikaci mohou vidět přidanou hod-
notu z technologického hlediska. Ty může zaujmout využit́ı AR pro prohĺıžeńı
památek.

3.2 Funkčńı a nefunkčńı požadavky

Na základě instrukćı a požadavk̊u zadavatele jsou pro implementaci v 2. ge-
neraci projektu Věnná města mobilńı klient definovány následuj́ıćı funkčńı
a nefunkčńı požadavky. Všechny jsou podstatné z hlediska nutné podpory
ze strany uživatelského rozhrańı.

3.2.1 Funkčńı požadavky

• F1 – Využit́ı AR Aplikace bude schopna v AR zobrazit historické
modely.

• F1.1 – Časová osa V AR bude zobrazena časová osa, která bude
pro daný objekt umožňovat prohĺıžet si modely v r̊uzných historických
obdob́ıch. Tato osa bude přizp̊usobena podle dostupnosti model̊u pro
daný objekt.

• F1.2 – Fotografie a 3D modely Aplikace bude obsahovat také obrázky
a videa historických objekt̊u. Bude možné také zobrazit samotné 3D
modely bez AR, aby si je uživatel mohl prohlédnout bez nutnosti být
na mı́stě, kde se nacháźı.

• F2 – Zobrazeńı informaćı Aplikace umožńı zobrazeńı zaj́ımavost́ı
a informaćı o historických objektech v ṕısemné podobě.

• F3 – Pre-load dat Aplikace bude obsahovat textové informace všech
objekt̊u pro danou verzi vždy i offline. Uživatel̊um bude umožněno v apli-
kaci stáhnout modely, fotografie a nahrávky (stručně data) k danému ob-
jektu dopředu. Uživatel si vybere lokaci, z které daná data chce stáhnout,
než se do dané oblasti vydá. Bude také možné stáhnout data pro vy-
braný objekt, bez nutnosti stáhnout data pro celou lokaci. Tato data
se budou po určité periodě automaticky mazat (14 dńı), aby nezab́ırala
mı́sto v zař́ızeńı.

• F4 – Mapa Aplikace bude umět zobrazit mapu s vyznačenými mı́sty
objekt̊u. Mapa umožńı i navigaci k objekt̊um.
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3.3. Typické př́ıpady užit́ı

3.2.2 Nefunkčńı požadavky

• NF1 – Kalibrace polohy Aplikace bude schopna kalibrovat svoji po-
lohu v reálném čase, aby se zobrazeńı v AR co nejv́ıce shodovalo s rea-
litou.

• NF2 – Různé modely pro objekt Aplikace bude podporovat zobra-
zeńı jednoho modelu ve v́ıce variantách dle např. ročńıho obdob́ı či svátku.
Bude také umožněno zobrazit pouze jeden model po celou dobu v př́ıpadě
omezených zdroj̊u pro tvorbu model̊u.

• NF3 – Real time data Data v AR budou zobrazovány real time –
v živém čase.

• NF4 – Podpora Aplikace budou podporovány pro OS Android verze
8.0.0 a výše. Hardwarově pak pro zař́ızeńı výkonnostně odpov́ıdaj́ıćım
Xiaomi Mi A3 (či lepš́ım).

3.3 Typické př́ıpady užit́ı

• UC1 - Zobrazeńı modelu na mı́stě památky

– Uživatel je na výletě a právě dorazil před památku, kterou si chce
skrze rozš́ı̌renou realitu prohlédnout.

• UC2 - Stažeńı všech model̊u v rámci jednoho města

– Uživatel se chystá na výlet do jednoho z nab́ızených měst, nemá
však dostatek mobilńıch dat, proto si chce všechny modely stáhnout
z pohodĺı domova.

• UC3 - Změna verze zobrazované budovy v rozš́ı̌rené realitě doma

– Uživatel si chce prohlédnou doma model ve v́ıce než jednom histo-
rickém obdob́ı.

• UC4 - Zákaz využ́ıváńı mobilńıch dat

– Uživatel nemá datový tarif a boj́ı se, že by aplikace mohla něco
stahovat bez jeho vědomı́, proto j́ı chce zakázat využ́ıváńı mobilńıch
dat.

3.4 Návrh User Flow

Pro lepš́ı představu pr̊uchodu aplikaćı jsem při návrhu uživatelského roz-
hrańı začal modelem, který představuje zp̊usoby, jak se uživatel dostane ke
konkrétńı informaci či jak provede chtěnou akci. Snažil jsem se v něm zachytit

19



3. Návrh

Obrázek 3.1: Návrh User Flow

všechny potřeby všech funkčńıch i nefunkčńıch požadavk̊u a zahrnul jsem i
specifika android aplikaćı. Dı́ky němu jsem zmapoval potřebné obrazovky a
části. Výsledkem je obrázek 3.1.

3.5 Wireframy

Wireframe, někdy také počeštěný na ”drátový model”je zp̊usob, jak si ve zjed-
nodušené podobě navrhnout pro potřeby testováńı plánovanou podobu jed-
notlivých obrazovek aplikace. Primárně jde o rozložeńı hlavńıch element̊u
na obrazovce. Postupuje se od model̊u s ńızkým stupněm věrnosti až po
stav, ve kterém skutečně chceme výslednou aplikaci mı́t. Na realizaci zde
př́ılǐs nezálež́ı, je možné si je kreslit na paṕır, dnes je však běžněǰśı návrh
ve webových aplikaćıch.

Na základě user flow jsem navrhnul potřebné obrazovky spolu s naznačeńım
reakćı na jednotlivé prvky rozhrańı – obrázek 3.2. Pro sv̊uj prvotńı návrh jsem
použil webovou aplikaci Whimsical[22].

3.6 Uživatelské testováńı

Pro testováńı jsem zvolil proklikatelný prototyp vytvořený ve webové aplikaci
InVision. Vytvořen byl na základě wireframů z předchoźıho odstavce. Na něm
jsem testoval vhodnost návrhu s 5 uživateli. Testováńı prob́ıhalo osobně pod
mým vedeńım, dle zjednodušených scénář̊u, založených na typických př́ıpadech
užit́ı popsaných v sekci 3.3.

20



3.6. Uživatelské testováńı

Obrázek 3.2: Návrh wireframů

Pro každý př́ıpad užit́ı jsem popsal předpokládaný pr̊uchod aplikaćı a po-
rovnával ho s reálnými postupy uživatel̊u.

3.6.1 Předpokládané pr̊uchody aplikaćı

UC1

• Spuštěńı aplikace

• Přihlášeńı / pokračováńı bez přihlášeńı

• Skrze tlač́ıtko přesun do nab́ıdky měst

• Výběr města

• Výběr struktury k zobrazeńı

• Kliknut́ı na tlač́ıtko AR
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3. Návrh

UC2

• Spuštěńı aplikace

• Přihlášeńı / pokračováńı bez přihlášeńı

• Skrze tlač́ıtko přesun do nab́ıdky měst

• Výběr města

• Kliknut́ı na tlač́ıtko stáhnout

UC3

• Spuštěńı aplikace

• Přihlášeńı / pokračováńı bez přihlášeńı

• Skrze tlač́ıtko přesun do nab́ıdky měst

• Výběr města

• Výběr struktury k zobrazeńı

• Kliknut́ı na tlač́ıtko 3D

• V horńı části přejet́ım prstu přepnut́ı na jiné historické obdob́ı

UC4

• Spuštěńı aplikace

• Přihlášeńı / pokračováńı bez přihlášeńı

• Kliknut́ı na tlač́ıtko nastaveńı

• Přepnut́ı povoleńı využ́ıváńı mobilńıch dat

3.6.2 Výsledky testováńı

Úkoly na základě UC1, UC2 a UC4 splnili všichni uživatelé dle očekávaných
pr̊uchod̊u. Problém se však ukázal u UC3, kde byli účastńıci testováńı zmateni
rozd́ılem mezi zobrazeńım rozš́ı̌rené reality na mı́stě a u nich doma. Zde se
ukázala chyba návrhu a tlač́ıtka byla sjednocena. 3 uživatelé byli také hned
na úvod překvapeni, že jako prvńı obrazovka se jim ukazuje mapa. Uvedli,
že z jiných aplikaćı na toto nejsou zvykĺı. Návrh byl tedy přepracován, jako
úvodńı obrazovka byl přidán výběr měst a přibyla také spodńı navigačńı lǐsta.

Výsledkem jsou wireframy s vysokým stupněm věrnosti vytvořené v pro-
gramu Adobe Xd. Navrženy byly dvě barevné varianty, mezi kterými bude mı́t
uživatel možnost přeṕınat – tmavá a světlá.
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3.6. Uživatelské testováńı

Podrobně navrženy jsou obrazovky přihlášeńı, dostupných měst, nastaveńı,
mapy, památek v rámci města, detailu památky, obrázk̊u památky, zobrazeńı
modelu ve 3D, zobrazeńı modelu v AR a vyskakovaćı obrazovka, která nab́ıdne
přechod do rozš́ı̌rené reality.

Pro přechod mezi nimi primárně slouž́ı spodńı navigačńı lǐsta
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3. Návrh

Nyní ne

Zobrazit

Nyní ne

Zobrazit

Obrázek 3.3: Přepracovaný návrh wireframů ve světlé a tmavé variantě
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3.7. Výsledné wireframy s vysokým stupněm věrnosti

Přihlásit

Email

Heslo

Ještě nemáte účet?

Zapomněl jsem heslo.

(a) Přihlašovaćı obrazovka

Města

Hradec Králové

Chrudim

Vysoké Mýto

Polička

(b) Obrazovka seznamu měst

Obrázek 3.4: Obrazovky měst a přihlašováńı

3.7 Výsledné wireframy s vysokým stupněm
věrnosti

Prvńı obrazovka, která uživatele přiv́ıtá, mu nab́ıdne možnost přihlášeńı, re-
gistrace, či využ́ıváńı aplikace bez využ́ıváńı uživatelského účtu. Součást́ı je
logo projektu. Po přihlášeńı se zobraźı všechna města, ve kterých jsou dostupné
modely k zobrazeńı. Pořad́ı záviśı na vzdálenosti od daných měst. Obrázek 3.4

Na spodńı navigačńı lǐstě města doplňuj́ı obrazovky nastaveńı a mapy.
Na mapě se zobrazuj́ı jednotlivé památky, které jsou v aplikaci dostupné.
Je možné je rozkliknout a dostat se tak př́ımo na jejich detail. V nastaveńı
bude mı́t uživatel možnost ovlivnit vzhled své aplikace, využit́ı systémových
prostředk̊u a nastavit podrobně preference zobrazováńı památek. Obrázek 3.5

Obrazovka konkrétńıho města zobraźı památky, které jsou v aplikaci pro
tuto lokaci dostupné. Zobrazeny jsou opět podle vzdálenosti od uživatele.
V památkách je možné vyhledávat. Jej́ı detail nab́ıźı možnost stažeńı, po-
pis, nebo fotografie. Umožňuje také zobrazeńı jej́ı polohy na mapě a zobrazeńı
ve 3D/AR. Pro tento účel je zvoleno logo, které Google doporučuje u přechodu
z 2D části aplikace do 3D. Obrázek 3.6

3D zobrazeńı nab́ıźı výběr obdob́ı zobrazované budovy a přechod do zob-
razeńı v rozš́ı̌rené realitě. Vyskakovaćı okno se zobraźı, pokud se nacháźıte
v bĺızkosti památky, kterou si můžete zobrazit na mı́stě, kde dř́ıv stála. Obr. 3.7
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3. Návrh

Nastavení

Účet

Stažené

Oblíbené    

Počasí

Povolit využití mobilních dat

V režimu AR nezobrazovat 

notifikace

(a) Obrazovka nastaveńı (b) Obrazovka mapy

Obrázek 3.5: Obrazovky nastaveńı a mapy

Hradec Králové

Věž Kropáčka

Mýtská Brána

(a) Obrazovka města

Věž Kropáčka

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur  

sadipscing elitr, sed diam nonumy 

eirmod  

tempor invidunt ut labore et dolore 

magna  

aliquyam erat, sed diam voluptua. At 

vero eos  

et accusam et justo duo dolores et ea 

rebum.  

Stet clita kasd gubergren, no sea 

takimata  

sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.  

Stáhnout 

 ( 5MB)

Zobrazit 

ve 3D

(b) Obrazovka památky

Obrázek 3.6: Obrazovky města a památky
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3.7. Výsledné wireframy s vysokým stupněm věrnosti

Ve vašem prostoru

1829

(a) Obrazovka 3D zobrazeńı

Nacházíte se v blízkosti budovy, 

kterou si můžete zobrazit v  

rozšířené realitě

Zobrazit nyní

(b) Obrazovka vyskakovaćıho okna

Obrázek 3.7: Obrazovky 3D zobrazeńı a upozorněńı
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Kapitola 4
Realizace

V rámci realizace popisuji, části, které přeb́ırám a které vytvář́ım. Popisuji
specifika implementace. Závěr je věnován uživatelskému testováńı.

4.1 Zasazeńı do p̊uvodńı aplikace

V rámci projektu slouž́ı aplikace pro zobrazováńı dat, poskytovaných veřejným
API. Na stejné úrovni běž́ı i VR headset a webová aplikace. Znázorněno je vše
na obrázku 4.1. Zasazeńı do p̊uvodńı aplikace jsem znázornil pomoćı rozš́ı̌reńı
diagramu tř́ıd – Obrázek 4.2. Červeně znázorněny jsou v něm hlavńı tř́ıdy
nového uživatelského rozhrańı. Zbytek tř́ıd se zabývá vnitřńım managementem
a je převzat z diplomových praćı Jaroslava Štěpána [12] a Ondřeje Slabého [11].
Původńı část aplikace slouž́ı nyńı jako koncová destinace, ke které se uživatel
dostane po vybráńı struktury, kterou si chce zobrazit. Využ́ıvám také obra-
zovku nastaveńı, kterou jsem po vizuálńı stránce upravil a odkazuji na ni ve
vlastńı části nastaveńı.

4.2 Specifika implementace

Uživatelské rozhrańı je stavěno na základě jedné aktivity s mnoha fragmenty.
Tento zp̊usob implementace usnadňuje přeṕınáńı, mezi jednotlivými obrazov-
kami. Po vytvořeńı navigačńıho grafu – Obrázek 4.3, využ́ıváme napojeńı
mezi fragmenty. Každé spojeńı reprezentuje podporovaný přechod. Napojo-
vat nemuśıme pouze mezi fragmenty, ćılovou destinaćı může být i aktivita.
Navigačńıho grafu využ́ıvá také spodńı navigačńı menu.

Celá nově implementovaná část uživatelského rozhrańı je napsána v jazyce
Kotlin. Zvolen byl na základě doporučeńı z společnosti Google, která jej od
roku 2019 považuje za primárńı vývojový jazyk pro aplikace pro systém An-
droid. V komunikaci se zbytkem aplikace napsaným v jazyce Java zde problém
nenastává.
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4. Realizace

Obrázek 4.1: Znázorněńı rozsahu celého projektu od Daniela Vančury

Java Core Interfaces

Core

SceneFacade

+ scene: Scene
+ buildingsRoot: Node
+ cameraPrevTexture: ExternalTexture

+ addBuilding(InputStream, float[]): void
+ clearBuildings(): void
+ configureCameraPreviewTexture(int, int): void
+ setCameraPreviewTransform(int): void
+ setCameraParameters(float[]): void

InputStreamProxy

+ stream: InputStream

+ read(int): int
+ read(byte[]): int
+ read(byte[], int, int): int
+ skip(long): long
+ available(): int
+ close(): void
+ mark(int): void
+ markSupported(): boolean
+ reset(): void CoreManagedCamera

+ cameraManager: CameraManager
+ targetCameraId: String

+ initCamera(): void
+ stopCamera(): void
+ getCameraOrientation(): int
+ getLatestImage(): Image
+ canGetLatestImage(): boolean
+ getIntrinsics(float[], float[]): void

BuildingMetadata

+ modelMatrix: float[]
+ id: String

<<Interface>>
IAndroidCamera

 + initCamera(): void
 + stopCamera(): void
 + getCameraOrientation(): int
 + getLatestImage(): Image
 + canGetLatestImage(): boolean
 + getIntrinsics(float[], float[]): void

OutputStreamProxy

+ stream: OutputStream

+ write(int): void
+ write(byte[]): void
+ write(byte[], int, int): void
+ flush(): void
+ close(): void

OutputStream

+ write(int): void
+ write(byte[]): void
+ write(byte[], int, int): void
+ flush(): void
+ close(): void

InputStream

+ read(int): int
+ read(byte[]): int
+ read(byte[], int, int): int
+ skip(long): long
+ available(): int
+ close(): void
+ mark(int): void
+ markSupported(): boolean
+ reset(): void

ModuleManagedCamera

+ sharedCamera: ISharedCamera
+ cameraManager: CameraManager

+ initCamera(): void
+ stopCamera(): void
+ getCameraOrientation(): int
+ getLatestImage(): Image
+ canGetLatestImage(): boolean
+ getIntrinsics(float[], float[]): void

<<Interface>>
ISharedCamera

 + isTextureOnly(): boolean
 + getTextureId(): int
 + getCameraTimestamp(): long
 + getCameraIntrinsics(): CameraIntrinsics

BuildingParameters

+ timePeriod: TimePeriod
+ timeOfDay: Time
+ season: Season
+ weather: Weather

<<Interface>>
IBuildingsApiClient

 + getNearbyBuildings(double, double): BuildingMetadata[]
 + getBuildingModel(BuildingMetadata, BuildingParameters): InputStream

Android

AppCompatActivity

+ onResume(): void
+ onPause(): void
+ onCreate(Bundle): void
+ onDestroy(): void
...

ARActivity

+ onResume(): void
+ onPause(): void
+ onCreate(Bundle): void
+ onDestroy(): void
...

SplashActivity

+ onResume(): void
+ onPause(): void
+ onCreate(Bundle): void
+ onDestroy(): void
...

BuildingCache

+ cacheBuilding(InputStream, String): void
+ clearCache(): void
+ shouldUpdateCache(long, String): boolean
+ loadBuilding(String): InputStream

ModuleManager

+ trackingModules: TrackingModule[]
+ localizationModules: LocalizationModule[]

+ filterAvailableModules(): void
+ setActiveModule(ModuleType, UUID): void
+ getActiveModuleId(ModuleType): UUID
+ assignDefaultModules(): void

PerformanceGrader

+ recordComputationStart(ModuleType): void
+ recordComputationEnd(ModuleTupe): void
+ recordDataDownloaded(ModuleType, int) void
+ recordDataUploaded(ModuleType, int): void
+ recordStorageUse(ModuleType, int): void
+ recordMemoryUse(ModuleType, int): void

SettingsActivity

+ onResume(): void
+ onPause(): void
+ onCreate(Bundle): void
+ onDestroy(): void
...

MainFragmentActivity

+ onResume(): void
+ onPause(): void

+ onDestroy(): void
...

+ onCreate(Bundle): void

Fragment

+ onResume(): void
+ onDestroyView(): void
+ onCreateView(): void
+ onViewCreated(): void
...

CitiesFragment

...

+ onItemClick(): void
+ onDestroyView(): void
+ onCreateView(): void
+ onViewCreated(): void

CityFragment

...

+ onItemClick(): void
+ onDestroyView(): void
+ onCreateView(): void
+ onViewCreated(): void

MapsFragment

...

+ onMapReady(): void
+ onDestroyView(): void
+ onCreateView(): void
+ onViewCreated(): void

Other Fragments

...

+ onCreateView(): void
+ onViewCreated(): void

...

+ getStructure(): Array<Structure>
+ createCityNamesDataSet():
ArrayList<City>

DataSource

SceneView

+ renderLocalObject(): void
+ onPause(): void

+ onDestroy(): void
...

+ onCreate(Bundle): void

...

+ onCreateViewHolder(): void
+ onBindViewHolder(): void

StructuresRecyclerAdapter

+ getFilter(): Filter

DragRotationController

...

+ onActivated(Node): void
+ resetInitialState(): void

Obrázek 4.2: Rozš́ı̌rený diagram tř́ıd
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4.3. Distribuce dat

Obrázek 4.3: Navigačńı graf aplikace

4.3 Distribuce dat

Data pro seznam měst a jejich památek provizorně na mı́sto API supluje tř́ıda
DataSource. Funkce, které nab́ıźı koresponduj́ı s očekávanou funkcionalitou
budoućı nové verze API. Fragmenty, které si je načtou, je následně dodávaj́ı
adaptér̊um – StructuresRecyclerViewAdapter a CitiesRecyclerViewAdapter.
Obrázky pro jednotlivé struktury jsou uložené jako assets ve složce StructureI-
mages. Přǐrazeńı prob́ıhá na základě shody jména složky se jménem struktury.
Pro budoućı verzi aplikace se poč́ıtá s implementaćı databáze.

4.4 Gitlab CI

Aplikace je vytvářena v centrálńım repozitáři Věnných měst českých královen,
podskupině Android a projektu clientapp ve větvi ”newUI”. V repozitáři je
nastaveno automatické nahráváńı aplikace na Google Play Store. Při každém
nahráńı do libovolné větve se na nastaveném Gitlab Runneru spust́ı kom-
pilátor a testy. Ten bylo nutné d́ıky potřebě nové verze kompilátoru Gradle
aktualizovat. Postup popisuje ve své práci Václav Čermák.

4.5 Závěrečné testováńı

Závěrečné uživatelské testováńı má za úkol ověřit př́ıvětivost a jednoduchost
použ́ıváńı uživatelského rozhrańı aplikace.

4.5.1 Scénář testováńı

Následuj́ıćı scénář popisuje pokyny, které zadává vedoućı testováńı uživateli.
Instrukce se snaž́ı simulovat budoućı využ́ıváńı aplikace uživatelem reálným.
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4. Realizace

O v́ıkendu se chystáte na výlet do Hradce Králové. Rozhodl/a jste se tedy
pro př́ıpravu a chcete si naj́ıt, na co se můžete těšit. Stáhl/a jste si tedy tu-
ristického pr̊uvodce, který nab́ıźı zobrazeńı památek v rámci rozš́ı̌rené reality
na mı́stě, kde kdysi stály, v podobě, jak kdysi vypadaly. *Dotaz na rozš́ı̌renou
realitu, jestli v́ı, co to je. Pokud ne: Rozš́ı̌rená realita je koncept, kde upra-
vujeme reálný svět. U telefon̊u např́ıklad využ́ıváme jejich fotoaparáty pro
zachyceńı tohoto světa a na obrazovce jej upravujeme v reálném čase.

1. Jelikož jedete do Hradce, zaj́ımá vás, jaké památky vám aplikace nab́ıdne
k prohlédnut́ı.

2. Zaj́ımá vás, kde se památky v rámci města nacházej́ı, vyberte si jednu
z nich a zobrazte si ji na mapě.

3. *Připomenut́ı, ke komentováńı krok̊u co dělá a co se uživateli neĺıb́ı*

4. Na mapě se nacháźı i daľśı body. Co očekáváte, že vám nab́ıdnou po
rozkliknut́ı?

5. Zaj́ımá vás, jak dané památky vypadaj́ı, prohlédněte si nab́ızené obrázky
u jedné z nich dle vaš́ı volby.

6. Tuto památku si také prohlédněte jako 3D model a v rámci rozš́ı̌rené
reality.

7. Aplikace bude data stahovat z internetu. Kde byste v aplikaci hledal/a
možnost uložit si všechny modely z daného města tak, aby se nemusely
stahovat až na mı́stě?

8. Hodně času tráv́ıte na telefonu večer/v noci a nemáte rád/a když vám
celou dobu sv́ıt́ı b́ılá obrazovka do obličeje, zkuste si nastavit jiný vzhled
aplikace a vyberte si ten, který se vám ĺıb́ı v́ıc.

Na závěr uživateli poděkujeme a dáme mu k vyplněńı závěrečný dotazńık
(Tabulka 4.1).

4.5.2 Vyhodnoceńı testováńı

Testováńı proběhlo s 5 uživateli, 3 z nich na základě jejich zkušenosti s apli-
kaćı vyplnili dotazńık. Sepsal jsem také jejich připomı́nky, které v pr̊uběhu
testováńı zazněly. Některé byly opraveny, jiné z časových d̊uvod̊u ne.
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4.5. Závěrečné testováńı

Rozhodně
nesouhlaśım

Rozhodně
souhlaśım

Mysĺım, že bych apli-
kaci využ́ıval/a často.
Aplikace mi přijde př́ılǐs
komplexńı.
Použ́ıváńı aplikace mi
přǐslo jednoduché.
Mysĺım, že bych
potřeboval/a podporu
technicky zdatněǰśıho
člověka, který by mi s
aplikaćı pomohl.
Byl/a jsem schopen/na
naj́ıt všechny funkce,
které aplikace nab́ıźı.
Design aplikace mi
přǐsel velmi nekonzis-
tentńı.
Mysĺım, že většina lid́ı
by se naučila s aplikaćı
pracovat velmi rychle.
Aplikace mi přǐsla pro
použ́ıváńı těžkopádná.
Při použ́ıváńı aplikace
jsem se ćıtil/a jistě
Pro použ́ıváńı aplikace
bych se musel/a hodně
naučit.

Tabulka 4.1: Testovaćı tabulka vytvořená na základě měř́ıtka použitelnosti
systému (SUS)

Odpovědi v dotazńıku na sudé otázky reprezentuj́ı pozitivńı názor a liché
negativńı. K výpočtu výsledného skóre přǐrad́ıme u odpověd́ı na sudé otázky
hodnotě ”Rozhodně nesouhlaśım”č́ıslo 0 a ”Rozhodně souhlaśım”č́ıslo 4, u
lichých odpověd́ı naopak hodnotě ”Rozhodně nesouhlaśım”č́ıslo 4 a ”Roz-
hodně souhlaśım”č́ıslo 0. Po sečteńı dostaneme škálu od 0 do 40. Výsledek
vynásob́ıme 2.5x abychom mohli pracovat se škálou 0-100. ( Převzato z [25] )
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4. Realizace

Připomı́nky a chyby v aplikaci:

• Při prvńım otevřeńı mapy se zobraźı pohled na náhodné mı́sto, mı́sto
České republiky - opraveno

• Tlač́ıtka pro stahováńı neposkytuj́ı odezvu - neopraveno (objekty zat́ım
neńı odkud stahovat, do budoucna nahradit 2 stavy - ”stáhnout”a ”staženo”)

• Po vybráńı struktury, kterou chceme zobrazit na mapě se mapa nepřibĺıž́ı
dostatečně - opraveno

• Ovládáńı 3D prohĺıžeče je moc citlivé - neopraveno

• U 3D prohĺıžeče by bylo vhodné přidat tlač́ıtko na obnoveńı modelu do
počátečńıho stavu a nápovědu k ovládáńı - neopraveno

• Oranžové okraje při zobrazeńı rozš́ı̌rené reality - opraveno

• Zobrazováńı plochy, na které je možné zobrazit objekt na mı́stě, kde stál
- návrh na budoućı implementaci

Uživatel 1 Uživatel 2 Uživatel 3 Pr̊uměr
SUS skóre 72.5 87.5 80.0 80

Tabulka 4.2: Tabulka hodnoceńı aplikace dle závěrečných test̊u

Interpretace výsledk̊u proběhla na základě stanovené stupnice:

• 80 a v́ıce: Skvělé

• 69 - 79: Dobré

• 68: OK

• 51 - 67: Špatné

• 0 - 50: Velmi špatné

Vzorek uživatel̊u nebyl pro současnou situaci v České republice př́ılǐs velký,
a tak je jeho výsledky potřeba brát s rezervou. Uživatelé však aplikaci hodnotili
většinou kladně a dle stupnice se řad́ı na přechod mezi ”Skvělé”a ”Dobré”.
Pokud budou v daľśı navazuj́ıćı iteraci zapracovány připomı́nky uživatel̊u,
aplikace je na dobré cestě stát se mezi uživateli obĺıbenou.
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Závěr

Tato práce se zabývala návrhem a implementaćı grafického návrhu mobilńıho
klienta Věnná města českých královen. Ćılem bylo analyzovat současný stav
aplikace a se zaměřeńım na ovládaćı prvky v prostřed́ı rozš́ı̌rené reality zhod-
notit uživatelská rozhrańı podobných aplikaćı. Součást́ı analýzy byla také spe-
cifika systému Android a principy návrhu uživatelského rozhrańı v rozš́ı̌rené re-
alitě. Na základě těchto analýz byly definovány funkčńı a nefunkčńı požadavky
mobilńı aplikace.

Byly navrhnuty wireframy s vysokou mı́rou věrnosti, kterým předcházely
návrhy User flow a wireframy s ńızkou mı́rou věrnosti, podle kterých byl vy-
tvořen proklikatelný prototyp aplikace. Pro jejich tvorbu byly využity nástroje
Whimsical, InVision a Adobe Xd, dle analýzy vyhodnocené, jako nejvhodněǰśı.
S t́ımto prototypem bylo provedeno uživatelské testováńı, podle jehož výsledk̊u
byl výsledný návrh upraven. Následně bylo uživatelské rozhrańı implemen-
továno v jazyce Kotlin a XML. Na finálńım produktu byly provedeny UX
testy, které ukázaly několik nedostatk̊u, ale také kladné hodnoceńı uživatel̊u.

Jelikož je API pro projekt ještě stále ve fázi vývoje, nemohlo být v mobilńı
aplikaci naprogramováno jeho napojeńı. Toto bude potřeba v rámci daľśıho
vývoje doimplementovat. Pro uživatelské rozhrańı je zde podstatné źıskávat
informace o dostupných strukturách v rámci měst. Struktura použ́ıvaných dat
v aplikaci vycháźı z návrhu daľśı verze API. Aplikaci chyb́ı také databáze, do
které si stažené modely bude ukládat.
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developers.google.com/ar

[19] ARCore - Fundamental concepts. [online]. [cit. 2020-04-30]. Dostupné z:
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Př́ıloha A
Slovńık

API Application Programming Interface - rozhranńı pro programováńı apli-
kaćı. 7, 11, 31, 35

AR Augmented reality - rozš́ı̌rená realita. 1, 10, 11, 18, 19, 23

OS Operačńı systém. viii, 12, 19

UI User interface - uživatelské rozhrańı. 1, 5

UX User experience - uživatelský prožitek. vii, 3, 35

XML Extensible markup language. vii, viii, 5, 35
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého média

readme.txt................................stručný popis obsahu média
apk ....................... adresář se spustitelnou formou implementace
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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