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Abstrakt

M4 bakalarska prace je soucasti projektu Vénna meésta ceskych kraloven.
Cilem tohoto projektu je mimo jiné tvorba mobilni aplikace pro zafizeni
s operacnim systémem Android, zaméfujici se na zobrazovani historickych
verzi budov na jejich skutec¢nych pozicich vyuzitim prvkd rozsitené reality.
Moje prace ma za ukol rozsifit funkcionalitu této aplikace o komplexnéjsi
uzivatelské rozhrani.

Prace se vénuje analyze soucasného mobilniho klienta a podobnych apli-
kaci z pohledu uzivatelského rozhrani. Castetné rozebira principy navrhu
uzivatelského rozhrani pro aplikace s rozsifenou realitou pro systém Android.
Na zdkladé analyz jsou navrzeny wireframy (dratové modely), na jejichz irovni
je nasledné provedeno uzivatelské testovani. Regen{ je naprogramovano v ja-

zycich Kotlin a

Navrzené feseni je nasazeno na puvodni aplikaci a podrobeno [UX] testim.

Klicova slova Android, rozsitend realita, uzivatelské rozhrani, ARCore, mo-
bilni aplikace, wireframe, UX, AR, vénnd mésta Ceskych kraloven
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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
[OF] 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 [XMI] 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
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Uvod

Rozsitena realita v soucasné dobé bojuje o své misto v kazdodenni re-
alité. Postupné ji implementuji nékteré aplikace jako mapy, hry, nebo tieba
fotoaparaty s jejich filtry. Dostava se do nékterych ucebnic a nechybi témér
v zadné vizi nasi budoucnosti. S tim pfichdzi i vyzva navrhu uzivatelskych
rozhrani pro vSechna tato pouziti. Vystup této prace by mél na konkrétnim
prikladu ukazat, jak k této problematice lze pristupovat a pomoci tak komu-
koliv, kdo by se [AR] chtél zabyvat.

Aplikace Vénna mésta ceskych kraloven vyuziva prvka rozsifené reality
za Ucelem zobrazeni historickych verzi skutecnych budov v zavislosti na pocasi
¢i denni dobé. Projekt je rozsahly a pracuje na ném vice studenti, moje
prace navazuje predev$im na diplomové préace Ondieje Slabého[I1] a Jaroslava
étépéna[lZ]. Ti se zabyvali jaddrem mobilniho klienta a modulem rozpoznavani
obrazu. Ve své praci fesim rozsifeni aktualni verze aplikace o privétivéjsi
uzivatelské rozhrani. Motivaci pro vybér tohoto tématu pro mé byla moznost
podilet se na vyvoji produktu, ktery bude jednou pouzivat velké mmnozstvi
uzivatell, a podepsat se na jeho vysledné podobé.

V prvni ¢asti se vénuji analyze aktualniho stavu systému a navrhu nového
feseni Navazuji uzivatelskym testovanim, zaveér je vénovan implementaci
a dalsim testim.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prvni ¢asti prace je analyza souc¢asného stavu mobilniho klienta pro pro-
jekt Vénna meésta ¢eskych kraloven. Ten se bude zabyvat zobrazenim virtualnich
modelt budov na misté, kde se ve skutecném svété nachazeji, za pouziti prvka
rozsitené reality. V analytické c¢asti také zhodnotim podobné aplikace a pro-
beru obecné doporuceni pro navrh uzivatelského rozhrani aplikaci vyuzivajici
Druhd c¢ést se zabyva navrhem a implementaci rozsireni pro stavajici apli-
kaci. Zacatek je vénovan modelovani prichodu aplikaci, ktery poslouzi ke
zmapovani poc¢tu potiebnych obrazovek a vyjasni pozadavky na vzajemné
zavislosti. Nasledné budou navrhnuty wireframy a jejich proklikatelny proto-
typ. S vyuzitim scénait probéhne uzivatelské testovani a reflexe jeho vysledk.
V zavéru bude popsdna implementacni ¢ast celého uzivatelského rozhrani

spolu s [UX] testy.






KAPITOLA 2

Analyza

Tato kapitola se zaméruje na analyzu specifik aplikaci pro Android OS, zejména
jejich uzivatelského rozhrani a vyuziti rozsitené reality, za ucelem zlepSeni
vysledného navrhu uzivatelského rozhrani prototypu. Obsahuje také vybér
nastroje, ktery bude vyuzit pro tvorbu wireframti a prototypu. Nakonec jsou
uvedeny funkéni a nefunkéni pozadavky na aplikaci.

2.1 Popis architektury Android Ul

Pii ndvrhu uzivatelského rozhrani pro platformu Android je tieba se drzet
pravidel, detailné popsanych v dokumentaci. Tykaji se jak vzhledu — zde
se Android fidi zdsadami Material designu [I], ale také kvalit, jako kompa-
tibility, vykonu, nebo bezpecnosti. Jako zakladni sekce oznacuje dokumentace
pro Android rozlozeni obrazovek, komponenty, vzory rozlozeni, ovladatelnost
a pouzitelnost, styl a animace. Kazda sekce ma své principy na kterych stavi.
U rozlozeni obrazovek jsou to napriklad predvidatelnost, konzistence a respon-
zivita.

Praktickym zdkladem pro ukladéni[U]] jsou aktivity. V nich jsou uloZeny
prvky jako tla¢itka, textova zobrazeni nebo navigaéni panely. Typicky se
skladaji z [XMI]souboru, kde definujeme vzled rozlozeni konkrétni obrazovky,
¢i jiného prvku a z Java ¢i Kotlin souboru/1, které zajistuji logickou stranku
véci. Kazda aplikace, kterd nebézi pouze na pozadi, obsahuje alespon jednu
aktivitu. Zdroj vzhledu obrazovky nemusi byt vzdy definovan aktivitou, miize
byt definovan fragmentem nad ni.

Zivotn{ cyklus aktivity se sklada z nékolika metod, které pretézujeme
a vyuzivame. Metoda volana pri vytvoreni je onCreate(), pfi zobrazeni jiné
aktivity v rdmeci stejné aplikace se puvodni pouze prerusi - onPause(), u obno-
veni neni tfeba znova vytvaret vse znovu, ale staci metoda onResume(). Cely
zivotni cyklus je zndzornén na obrizku

Jiz zminéné fragmenty mohou navrh uzivatelského rozhrani usnadnit, a to
predevsim diky knihovndm Android Jetpack [4]. Jeho soucasti je navigaéni

5



2. ANALYZA
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(a) Zivotni cyklus aktivity [2] (b) Zivotni cyklus fragmentu [3]

Obrézek 2.1: Zivotni cykly t¥id OS Android

komponenta [5]. Ta umoznuje snadnou vizualizaci priuchodu aplikaci, skrze
destinace (aktivity /fragmenty) a jejich propojovéni. Z4adny fragment nemiize
existovat samostatné a musi byt spojen s néjakou aktivitou. Fragmenty maji
svuj vlastni zivotni cyklus, ktery je slozitéjsi, nez zivotni cyklus u aktivit
(Obrézek [2.1D]). Zésadni jsou tu metody onCreateView() a onCreateView().
onCreateView() slouzi k vytvoreni rozhrani, onViewCreated() se zavold hned
po ni a umoznuje ndm naplnit rozhrani informacemi.

2.2 Soucasny stav aplikace

Soucasna podoba mobilniho klienta byla navrzena a realizovana Ing. Ondiejem
Slabym, ktery jej detailné popisuje ve své diplomové praci ,,Vénna mésta
Ceskych kraloven — Jadro mobilniho klienta”[I1]. Aplikace je navrzena mo-
dularné, a slozité vypocty potfebné napiiklad k odhadim vzdalenosti jsou
oddéleny od casti specifické pro Android. Zajisténo je také jiz automatické
nahravani na Google Play skrze Gitlab continuous integration. Aplikace méa
implementovanou obrazovku pro zobrazeni rozsitené reality a obrazovku pro

6



2.3. API

Vinna Masta Caskjeh Kraloven

Vanna Mésta Cosijon Krdloven

Bocasne P

- EEEEE
—
ot coace o

Obrazek 2.2: Aktudlni navrh uzivatelského rozhrani z diplomové préce
Ing. Ondfeje Slabého [13]

nastaveni. Moduly aplikace zatim obsahuje 2. Trackovaci modul, ktery pocita
lokalni odchylku a je zalozeny na knihovné ARCore a lokaliza¢ni modul,
pocitajici globalni pozici ve svété, vyuzivajici OpenCV. Cela aplikace mimo
lokaliza¢ni modul je napsana v jazyce java. Podoba soucasného uzivatelského
rozhrani je znazornéna na Obrazku

2.3 API

[AP]]je popsano a spravovano na platformé Swaggerhub, uréené pravé k ndvrhu
a dokumentaci spojené s OpenAPI. V aktudlni verzi (3.0.0) se soustiedi pouze
na piikazy POST a GET. Piikazy GET bud v piipadé obecného pouziti
vrati uzivateli seznam napt. modelt ke stazeni. Pokud k tomuto ptikazu
priddme id modelu/textury, ktery nds zajima, umozni ndm jeho stazeni.
POST potom slouzi jako moznost pridavani modelt, textur ¢i novych verzi
3D objektt. [AP]] také funguje od stavajici verze jako privéatni — pro provedeni
jakéhokoliv prikazu potrebujeme autorizac¢ni klic. Ten Ize v soucasné dobé
ziskat od spravce [AP]] Tento kli¢ se posild vzdy v hlaviéce zpravy.



2. ANALYZA

2.4 Podobné ceské aplikace

Spojenim turistiky a rozsitené reality se moc ¢eskych aplikaci nezabyva, nékteré
se vsak presto najdou. Prukopnikem v Ceské republice bylo se systémem od
firmy AUGAGE mésto As, které predstavilo své feseni jiz v roce 2015 [6].
V soucasné dobé, vsak nefunguje proklik na Google Play ani na Apple Store
a aplikaci tak neni mozné vyzkouset. Dalsi feseni predstavuji v Hospitdlu
Kuks a okolnich méstech a v Praze. Prazska aplikace Prague Histories byla
predstavena v roce 2018 na vyroci slavnych ,,osmiéek’ﬂa ukazuje mésto v ramci
tématickych prochézek spojenych s audiovizudlnimi materialy [7]. Pod ndzvem
Visit. More potom najdeme aplikaci, kterd slouzi potencidlnim i skute¢nym
navstévnikim Hospitalu Kuks a naopak nevyzaduje vasi pritomnost na misté.
Nabizi naskenované modely soch, mistnosti a predmétu k prohlédnuti piimo
doma. [9] Aplikace se od sebe ve vizudlnim ndvrhu zdsadné lisi. Prague His-
tories vsdzi na jednoduchost, vyuzivd pouze nékolik barev a vlastni ikony
(Obrézek. Visit. More spoléha na napadité obrazky a ovladaci prvky pfimo
v ramci 3D modeli (Obrézek [2.5).

a byla jen
Regiondin
i, be plvedni

¢ dobé se

diky Zedvwitzim na Assku zadalo rozdifovat
evangehcke ndbo; 1. kvétna 1622 byla

Obrazek 2.3: Aplikace Virtudlni As [6]

2.5 Principy navrhu aplikace s rozsirenou realitou

Rozsitena realita je, jak jiz ndzev napovida, pojem pouzivany pro zobrazeni
svéta redlného, ktery je ale digitalné upraven. Tyto tpravy mohou mimo
jiné zahrnovat pridani objekti, prepsani textt nebo napiiklad rozpohybovani

IDulezitd data ¢eské historie konéici &islicf 8.



2.5. Principy navrhu aplikace s rozsifenou realitou

Prague Histories

o ? i

Mapa stezek Jak pouzivat 0 aplikaci
aplikaci

STEZKY

@ 15 mist [y km

délka

STEZKA =
PRVNI
REPUBLIKA

Q@ 12mist g3 km
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(a) Snimek domovské obrazovky [§]

< Sametovarevolu.. < %

F Start: 150,3 km daleko N
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® ci: O 11km

Letenska plarn

Tato stezka vam umozni vratit se zpét do
bouflivych udalosti konce osmdesatych let.
Spolecné se studenty té doby projdete celou
trasu privodu ze 17. listopadu 1989 od
Albertova pres Narodni tfidu, centrum mésta,
Prazsky hrad az na Letnou. Stezka vas také
seznami s udalostmi, které bezprostiedné
nésledovaly a vyvedly Ceskoslovensko z
totality ke svobodé a demokracii.

(b) Snimek obrazovky stezky [8]

Obréazek 2.4: Aplikace Prague Histories

predmét. V této kapitole popisuji doporuceni, tykajici se navrhu uzivatelského
rozhrani v aplikacich, pracujicich s rozsitenou realitou.

2.5.1 Prostredi

Uzivatel aplikace potiebuje vzdy presné védét, jak moc prostoru bude pfi
pouzivani aplikace potrebovat. Jestli mu bude stacit stil, obyvak a nebo ven-
kovni hristé. K témto informacim by mél mit ptistup jesté pred stazenim apli-
kace. Mél by také byt upozornén na limitace s prostredim spojené. Aplikace
mohou mit problémy s prilis tmavymi nebo naopak prilis svétlymi misty, silné
odrazivymi povrchy nebo s velmi rychle se pohybujicimi objekty. Aplikace by
se téz méla umét piizpiisobit, na piiklad i velikosti pracovni plochy, at uz bude
pracovat s prostiedim velkého stolu ¢i na malém prenosném stolku. [14]
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K visit.More

-

Kuks

Barokni zazrak

A
Brauntiv Betlém

Sochy ozivajf
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Chcete zazit
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—

Muze se hodit

)

(a) Snimek domovské obrazovky [I0] (b) Snimek UT v rdmeci hospitdlu Kuks [I0]

Obrazek 2.5: Aplikace Visit.More

2.5.2 Uzivatel

Pro velké mnozstvi uzivateld, kteri si aplikaci spusti, mtze byt pravé toto,
prvni setkdni s rozsirenou realitou. Je vhodné tedy pfipomenou moznost po-
hybu v prostoru. Napiiklad zadanim jednoduchého tkolu, ktery lze dokoncit
jen pohybem. Pii ndvrhu by mél byt bran ohled na komfort pti pouzivani apli-
kace, neméli bychom po uzivateli chtit zadné neprirozené, nepohodlné, nebo
prilis fyzicky naro¢né tikony. Vyzadovat pohyb, dokud to neni nutné, neni do-
poruceno. Pozor je potieba davat na bezpecnost, pii priliSném zabrani se do
aplikace hrozi ignorovani okoli. Proto bychom se méli vyhnout situacim, kdy
je uzivatel nucen chodit pozadu nebo pouzivat aplikaci dlouho bez prestavky.

[15]

2.5.3 Obsah aplikace

Rozsitena realita by méla zapadat prirozené do reidlného svéta. Toto by mélo
platit at uz je cilem aplikace realisti¢nost, nebo tvorba fiktivniho svéta.
objekty by mély reagovat na prostredi, ve kterém se nachézeji. Modely, které
do scény zasazujeme, orientujeme vzdy stejné, a pro manipulaci se doporucuje
pouzivat souradnicovy prostor, kde osa Y sméruje nahoru, X doprava a Z
dopfedu k uzivateli. Doporucuje se také umistovat je rovnou na detekované
roviny. Pokud telefon jesté zadnou nenasel, je tfeba uzivateli ukazat, jak s tim
systému pomoci — pridanim ilustrace nebo animace. Zpétnou vazbu by pak mél
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uzivatel dostat ihned v pripadé nalezeni této roviny, nebo pri chybé, kdy rovinu
nemiize telefon dlouho detekovat. Manipulaci po umisténi je vhodné limitovat
maximalni a minimalni vzdéalenosti od telefonu - je dobré nezapominat také
na manipulaci v podobé rotaci ¢ zvétSovani/zmensovani a zakomponovat je
podporou intuitivnich gest. [16]

2.5.4 Interakce s aplikaci

Vétsina aplikaci pracujici s [AR] obsahuje sekce, které jsou realizované ¢isté
ve 2D. Prechody mezi témito sekcemi by mél kontrolovat uzivatel. My bychom
je méli vizualné podporit, naptiklad rozmazanim nebo ztmavenim obrazovky
¢i zobrazenim ikony. V sekci s rozsifenou realitou je nasim cilem vtahnout
uzivatele do naseho nového digitalné zménéného svéta. V tomto nam muze
pomoci zvuk a hudba, rusivé mohou byt vsSak vibrace telefonu, vyskakujici
okna s upozornénimi a prili§ mnoho 2D ovladacich prvkia. [17]

2.6 ARCore

ARCore je platforma pro vyvoj aplikaci, které vyuzivaji rozsirenou realitu
na Androidu. [I8] Vznikla jako odpovéd na Apple ARKit po nedspésném
rozsiteni projektu Tango a predstavena byla poprvé v roce 2017. S pomoci
ruznych [AP]] umoziuje vasemu telefonu rozpoznavat vase okoli a virtudlné
s nim interagovat. Pro spravnou integraci realného svéta na obrazovku vaseho
telefonu vyuziva sledovani pohybu, odhadu svétla a porozuméni prostiedi.
Skrze modul fotoaparatu identifikuje zajimavé body v obrazu a sleduje je.
Po porovnani s pohybem samotného telefonu ARCore vyhodnoti svoji pozici
v prostoru. Dokaze také detekovat rovné plochy, jako treba stil, nebo podlahu
a odhadovat svételné podminky. Pro podporu ARCore musi telefon dostat
certifikaci - musi mit dostatecné silny procesor, kvalitni fotoaparaty a senzor
pohybu.

2.6.1 Sledovani pohybu

P¥i pohybu prostorem vyuzivd ARCore odometrii (vyuziti dat ze senzoru po-
hybu pro odhad zmény pozice v Case) a mapovani aby zjistilo, kde se nachazi
telefon vzhledem k prostiedi. Detekuje vizualné zajimavé body - zajimavé
mohou byt napriklad velkym kontrastem nebo vyraznou hranou. Tyto body
nasledné vyuzije pro vypocet zmény polohy. Informace ziskand skrze mo-
dul fotoaparatu je zkombinovana s inercidlnimi mérenimi telefonu a ziskdme
tak nastaveni fotoaparatu vzhledem ke svému okoli. Zarovnanim nastaveni
virtudlniho fotoaparatu, ktery vykresluje 3D scénu, s nastavenim fotoaparatu
telefonu je umoznéno vyvojarum vykreslovat virtualni obsah ze spravné per-
spektivy. [19]
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2.6.2 Porozumeéni prostredi

ARCore hleda shluky zajimavych bodu, které lezi na rovném horizontalnim
nebo vertikdlnim povrchu. Tyto povrchy jsou potom zprostredkovavany jako
roviny aplikacim. Na tyto roviny je mozné umistovat virtuélni objekty. [19]

2.6.3 Odhad svétla

Informace o svételnych podminkach v daném prostiedi se skladaji predevsim
z intenzity a barvy svétla. Toto umoznuje osvétlit virtudlni objekty stejné,
jako by se to stalo v redlném svété. [19]

2.7 Nastroje pro navrh wireframi a prototypt

2.7.1 Uvod

Pii vytvéareni programu je dilezité (kromé jiného) otestovat uzivatelské roz-
hrani a uzivatelskou zkusenost mezi budoucimi uzivateli, popripadé v jejich
zastupujici skupiné. Rizné nastroje umoznuji tvorbu uzivatelského rozhrani
bez implementace samotného programu, coz umoznuje vétsi paralelismus a rych-
lejsi zpusob tvorby navrhi. Vystupem téchto nastroju jsou prototypy aplikace,
které mohou téz obsahovat funkéni ¢asti.

2.7.2 Pozadavky na nastroj

e Moznost tvorby wireframt
e Moznost tvorby prototypu

e Casové neomezend doba pouzivani zdarma pfi co nejmensim omezeni na
funcionalité

Adaptace — jak dlouho trva naucit se pracovat s nastrojem.

Efektivita pro ndvrh Android aplikace.

Na zakladé téchto pozadavkt byly vybrany 4 feseni splnujici vSechny
pozadavky (ve vybéru jsou pouze nastroje se kterymi jde pracovat v rameci
[OS| Windows). Kazdy z pozadavki je ndsledné ohodnocen. Za moznost tvorby
wireframt a prototypt jsou pridéleny body, pokud toto aplikace umoznuje.
V ramci dalsiho pozadavku jsou body pridélovany podle poctu projektu, které
verze zdarma umoznuje vyuzivat (max 5 bodi), odebirany potom na zakladé
dalsich omezeni v ramci verze zdarma. U adaptace je bran ohled na hodnoceni
uzivateli z hlediska jednoduchosti pouzivani z webu Capterra [24]. Za efekti-
vitu se body pridavaji za funkce navic, oproti ostatnim. Muaze to byt napriklad
piimé propojeni s mobilni aplikaci, nebo dostupnost android ikon a plugini.
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2.7. Nastroje pro navrh wireframii a prototypii

2.7.3 Adobe Xd

Profesionédlni néstroj jak na tvorbu wireframt, tak i prototypt. Patii mezi
nejmladsi produkty firmy Adobe a také jako jeden z prvnich software této
firmy prisel z moznosti uzivat jej v omezené mire na neomezenou dobu zdarma.
Ziskavate 2 GB prostoru v cloudu na ukladani své prace, pouze jeden aktivné
sdileny prototyp a maximalné jednu sdilenou designovou specifikaci (do fijna
2020 plati pouze omezeni na 2 GB prostoru). Diky tomu je program urcen
spiSe pro jednotlivce, ktefi se prototypovat u¢i. V ramci funkei v neplacené
varianté tedy v soucasné dobé pripada aplikaci 5 bodt, jelikoz funkciona-
lita neni omezena. Pokud vas budouci omezeni neovliviiuji, dostavate poho-
dlny export do ruznych forméta, véetné Android aplikaci (rastrové soubory
pripravené ve slozkach, které Android vyuzivd), jednoduché uzivatelské roz-
hrani, moznost zobrazit kvalitni prototyp primo v aplikaci na telefonu nebo
podporu pluginia — 3 body v ramci efektivity. Cela aplikace pracuje s vektory.
[20]

Parametr Body
Moznost tvorby wireframu 1
Moznost tvorby prototypu 1

Funkcénost zdarma 5

Adaptace 4.4

Efektivita 3

Celkem 14.4

2.7.4 Figma

Figma je designovy nastroj na tvorbu prototypi. Existuje jak ve webové verzi,
tak jako pocitacovy program. Zdarma vas omezi hlavné limitaci nejvyse tii
projektl, pro jednotlivce problém neni kooperace maximalné dvou editort
zaroven, jiné limitace zde nejsou — 3 body. Figma opét pracuje s vektory.
Néastroj je velmi popularni, proto neni problém si pii jakémkoliv problému
najit podrobny navod od komunity. Pro vSechny prvky nabizi presny popis
v CSS — velikosti a vlastnosti fontil, kédy barev atd. Hodi se i pro navrh
wireframt. VSechny ndvrhy a prototypy lze zobrazit v aplikaci na telefonu,
dostupnych je mnoho pluginti, InVision potom nabizi i zobrazeni vasich pro-
totypu v aplikaci — 3 body v rdamci efektivity. [21]
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Parametr Body
Moznost tvorby wireframu 1
Moznost tvorby prototypiu 1

Funkcnost zdarma 3

Adaptace 4.5

Efektivita 3

Celkem 12.5

2.7.5 Whimsical + InVision

Whimsical je oblibeny nastroj pro navrhy wireframi, diagramt, rychlych
poznédmek, nebo myslenkovych map. M4 asi nejjednodussi uzivatelské rozhrani
a prace s nim je opravdu snadnéd. Béhem chvilky mate wireframy zasazené
piimo do obrazovek telefonu. Nabizi mnozstvi pripravenych prvkd mobilnich
aplikaci a ikon — 2 body. Export zde funguje pouze pro celou navrhovou plo-
chu, nebo pro jednotlivé obrazovky - jako rastry. Omezeni zde mimo 4 ak-
tivni projekty neni zadné. Nabizi kolaboraci neomezenému poctu uzivateli,
ktef{ mohou upravovat navrhy a priddvat komentére. [22] Pro pretvoreni vy-
tvofenych wireframt v prototypy je zde zminéna aplikace InVision. Ta se
zaméruje vyhradné na prototypy. Primarné je vytvorena ke spolupraci s pro-
gramy Photoshop a Sketch, umi vsak pracovat s jakymikoliv rastrovymi wi-
reframy, které naimportujete. Tvorba prototypu je potom otazkou kresleni kli-
katelnych zén a definovani akci. Omezeni verze zdarma je pouze na 1 prototyp
— odecten 1 bod od funkénosti zdarma. [23] Nevyhodou je nutnoust pouziti
2 aplikaci misto 1, za to byl odeCten bod u efektivity. V ramci zkusenosti je
pouzit prumér hodnoceni obou nastroju (4.9 Whimsical, 4.4 InVision).

Parametr Body
Moznost tvorby wireframu 1
Moznost tvorby prototypt 1

Funkénost zdarma 3

Adaptace 4.65

Efektivita 1

Celkem 10.65

2.7.6 Moqups

Pro tvorbu wireframt, prototypu, ale i riznych diagramu lze vyuzit néstroj
Moqups. Ve vsech kategoriich nabizi komplexni moznosti iprav. Verze zdarma
nabizi 1 projekt, omezeny 200 objekty a 5 MB velikosti. Webova aplikace ob-
sahuje nadstandardni paletu prvki uzivatelského rozhrani systému Android.
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2.7. Nastroje pro navrh wireframii a prototypii

Zobrazeni na telefonu funguje pouze v ramci webové stranky a mobilnim
zalizenim neni prili§ uzptisobené.

Parametr Body
Moznost tvorby wireframu 1
Moznost tvorby prototypu 1

Funkénost zdarma 1

Adaptace 4.4

Efektivita 1

Celkem 8.4

2.7.7 Vyhodnoceni

Jako nejvhodnéjsi se ukédzala aplikace Adobe Xd. Prestoze v hodnoceni adap-
produkty od Adobe je ovladéani dle recenzi intuitivni. Vyuzil jsem ji tedy v po-
krocilé casti vyvoje pro wireframy s vysokou vérnosti. Pro prvotni navrhy jsem
vyuzil aplikaci Whimsical, pro jeji jesté jednodussi pouzivani. Vysledek (bez
bodlu za moznost vytvaret wireframy a prototypy, jelikoz ty byly u vsech
nastroju shodné) je shrnut v tabulce

Aplikace Funkénost | Adaptace | Efektivita || Celkem
Adobe Xd 5 4.4 3 12.4
Figma 3 4.5 3 10.5
Whimsical 4+ InVision 3 4.65 1 8.65
Moqups 1 4.4 1 6.4

Tabulka 2.1: Vyslednd tabulka hodnotici nastroje na navrh wireframu
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KAPITOLA 3

Navrh

Tato kapitola se zabyva navrhem uzivatelského rozhrani aplikace. Na pocatku
funkénimi a nefunkénimi pozadavky, nasledné potom pres user flow a wi-
reframy s nizkym a vysokym stupném vérnost az po proklikatelny prototyp.

3.1 Specifikace cilové skupiny

Pro potreby aplikace je potieba vymezit si potencidlni skupiny uzivateli, je-
likoZ od nich se bude odvijet pozadované funkcionalita aplikace. Ty jsou zde 3:

e turista
e historik

e osoby se zdjmem o technologie

3.1.1 Turista

Jedna se o klasického cestovatele, ktery o pamatkach a historickych budovach
bude mit malé nebo zaddné védomosti. Budou ho zajimat zdkladni informace
a takzvané ,fun facts’ﬂ o mistech a budovéich. Aplikace muze také poslouzit
jako ndhled mist, kdyz se bude rozhodovat, které pamatky navstivi a které
ne. Do této skupiny lze také zaradit mistni obyvatelé, ktefi chtéji prozkoumat
nova zajimava mista ve svém domovském mésté.

3.1.2 Historik

Tento typ uzivatele jiz mé védomosti o historii mést a pamétek. Aplikace
pro néj muze byt prinosnd naptiklad jako zdroj méné znamych faktt ¢i vyvoje
pamatek v prabéhu casu.

2Kratké zajimavé informace.
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3.1.3 Osoby se zajmem o technologie

Posledni typ uzivatele jsou osoby, které v aplikaci mohou vidét pridanou hod-
notu z technologického hlediska. Ty mtze zaujmout vyuziti pro prohlizeni
pamatek.

3.2

Funkc¢ni a nefunkéni pozadavky

Na zéakladé instrukci a pozadavkt zadavatele jsou pro implementaci v 2. ge-
neraci projektu Vénnd mésta mobilni klient definovany nasledujici funkéni
a nefunkéni pozadavky. Vsechny jsou podstatné z hlediska nutné podpory
ze strany uzivatelského rozhrani.

3.2.1 Funk¢ni pozadavky

18

F1 — Vyuziti [AR] Aplikace bude schopna v [AR] zobrazit historické
modely.

F1.1 — Casova osa V bude zobrazena casova osa, ktera bude
pro dany objekt umoznovat prohlizet si modely v riznych historickych
obdobich. Tato osa bude prizptsobena podle dostupnosti modeli pro
dany objekt.

F1.2 — Fotografie a 3D modely Aplikace bude obsahovat také obrazky
a videa historickych objektd. Bude mozné také zobrazit samotné 3D
modely bez [AR] aby si je uzivatel mohl prohlédnout bez nutnosti byt
na misté, kde se nachazi.

F2 — Zobrazeni informaci Aplikace umozni zobrazeni zajimavosti
a informaci o historickych objektech v pisemné podobé.

F3 — Pre-load dat Aplikace bude obsahovat textové informace vsech
objekti pro danou verzi vzdy i offline. Uzivatelim bude umoznéno v apli-
kaci stdhnout modely, fotografie a nahravky (struéné data) k danému ob-
jektu dopredu. Uzivatel si vybere lokaci, z které dana data chce stdhnout,
nez se do dané oblasti vyda. Bude také mozné stahnout data pro vy-
brany objekt, bez nutnosti stahnout data pro celou lokaci. Tato data
se budou po uréité periodé automaticky mazat (14 dni), aby nezabirala
misto v zaFizeni.

F4 — Mapa Aplikace bude umét zobrazit mapu s vyznacenymi misty
objektt. Mapa umozni i navigaci k objektim.



3.3. Typické pripady uziti

3.2.2 Nefunkcni pozadavky

e NF1 — Kalibrace polohy Aplikace bude schopna kalibrovat svoji po-

3.3

3.4

lohu v redlném ¢ase, aby se zobrazeni v [AR] co nejvice shodovalo s rea-
litou.

NF2 — Ruzné modely pro objekt Aplikace bude podporovat zobra-

zeni jednoho modelu ve vice variantach dle napf. roéniho obdobi ¢i svatku.
Bude také umoznéno zobrazit pouze jeden model po celou dobu v pripadé

omezenych zdroji pro tvorbu modeli.

NF3 — Real time data Data v [AR] budou zobrazovany real time —
v zivém case.

NF4 — Podpora Aplikace budou podporovany pro [OS] Android verze
8.0.0 a vyse. Hardwarové pak pro zarizeni vykonnostné odpovidajicim
Xiaomi Mi A3 (¢i lepsim).

Typické pripady uziti
UC1 - Zobrazeni modelu na misté pamatky

— Uzivatel je na vyleté a pravé dorazil pred pamatku, kterou si chce
skrze rozsitenou realitu prohlédnout.

UC2 - Stazeni vSech modelu v ramci jednoho mésta

— Uzivatel se chysta na vylet do jednoho z nabizenych mést, nemé
vsak dostatek mobilnich dat, proto si chce vsechny modely stahnout
z pohodli domova.

UC3 - Zména verze zobrazované budovy v rozsitené realité doma

— Uzivatel si chece prohlédnou doma model ve vice nez jednom histo-
rickém obdobi.

UC4 - Zakaz vyuzivani mobilnich dat

— Uzivatel nema datovy tarif a boji se, ze by aplikace mohla néco
stahovat bez jeho védomi, proto ji chce zakazat vyuzivani mobilnich
dat.

Navrh User Flow

Pro lepsi predstavu pruchodu aplikaci jsem pfi navrhu uzivatelského roz-
hrani zacal modelem, ktery predstavuje zpusoby, jak se uzivatel dostane ke
konkrétni informaci ¢i jak provede chténou akci. Snazil jsem se v ném zachytit
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JJJJJ

SPUSTENI PROVEDENi
APLIKACI

POZADAVEK NA POVOLENI

OVERENI POVOLENI o

Obréazek 3.1: Navrh User Flow

vSechny potfeby vsech funkc¢nich i nefunkénich pozadavkd a zahrnul jsem i
specifika android aplikaci. Diky nému jsem zmapoval potifebné obrazovky a
¢asti. Vysledkem je obrézek [3.1]

3.5 Wireframy

Wireframe, nékdy také pocestény na ,dratovy model”je zpisob, jak si ve zjed-
nodusené podobé navrhnout pro potreby testovani planovanou podobu jed-
notlivych obrazovek aplikace. Primarné jde o rozlozeni hlavnich elementu
na obrazovce. Postupuje se od modeli s nizkym stupném vérnosti az po
stav, ve kterém skuteé¢né chceme vyslednou aplikaci mit. Na realizaci zde
ve webovych aplikacich.

Na zakladé user flow jsem navrhnul potiebné obrazovky spolu s naznac¢enim
reakci na jednotlivé prvky rozhrani — obrazek Pro sviij prvotni navrh jsem
pouzil webovou aplikaci Whimsical[22].

3.6 Uzivatelské testovani

Pro testovani jsem zvolil proklikatelny prototyp vytvoreny ve webové aplikaci
InVision. Vytvoren byl na zakladé wireframii z predchoziho odstavce. Na ném
jsem testoval vhodnost navrhu s 5 uzivateli. Testovani probihalo osobné pod
mym vedenim, dle zjednodusenych scénait, zalozenych na typickych pripadech
uziti popsanych v sekci (3.3
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3.6. Uzivatelské testovani

Obrazek 3.2: Navrh wireframu

Pro kazdy pripad uziti jsem popsal predpokladany prichod aplikaci a po-
rovnaval ho s redlnymi postupy uzivatelu.

3.6.1 Predpokladané prichody aplikaci
UucCl1

e Spusténi aplikace

Prihlaseni / pokra¢ovani bez prihldseni

Skrze tlacitko presun do nabidky mést

Vybér mésta

Vybér struktury k zobrazeni

Kliknuti na tlac¢itko AR
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ucC2

e Spusténi aplikace

e Prihldseni / pokracovéani bez prihldseni
e Skrze tlacitko presun do nabidky mést
o Vybér mésta

e Kliknuti na tlac¢itko stdhnout

ucCs

e Spusténi aplikace

e Prihlaseni / pokrac¢ovéni bez pfihldseni

Skrze tlac¢itko presun do nabidky meést

Vybér mésta

Vybér struktury k zobrazeni

Kliknuti na tlacitko 3D

e V horni ¢asti prejetim prstu prepnuti na jiné historické obdobi
ucC4

e Spusténi aplikace

e Prihldseni / pokracovéani bez prihlaseni

e Kliknuti na tlac¢itko nastaveni

e Prepnuti povoleni vyuzivani mobilnich dat

3.6.2 Vysledky testovani

Ukoly na zékladé UC1, UC2 a UC4 splnili vichni uzivatelé dle o¢ekévanych
pruchodt. Problém se vSak ukazal u UC3, kde byli Gc¢astnici testovani zmateni
rozdilem mezi zobrazenim rozsifené reality na misté a u nich doma. Zde se
ukézala chyba navrhu a tlac¢itka byla sjednocena. 3 uzivatelé byli také hned
na uvod prekvapeni, ze jako prvni obrazovka se jim ukazuje mapa. Uvedli,
ze z jinych aplikaci na toto nejsou zvykli. Navrh byl tedy pfepracovan, jako
uvodni obrazovka byl pridan vybér mést a pribyla také spodni navigacni lista.

Vysledkem jsou wireframy s vysokym stupném vérnosti vytvorené v pro-
gramu Adobe Xd. Navrzeny byly dvé barevné varianty, mezi kterymi bude mit
uzivatel moznost prepinat — tmava a svétla.
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3.6. Uzivatelské testovani

Podrobné navrzeny jsou obrazovky prihlaseni, dostupnych mést, nastaveni,
mapy, pamatek v ramci mésta, detailu pamatky, obrazkt pamaéatky, zobrazeni
modelu ve 3D, zobrazen{ modelu v[AR]a vyskakovaci obrazovka, kterd nabidne
prechod do rozsitené reality.

Pro prechod mezi nimi primarné slouzi spodni navigac¢ni lista
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3. NAVRH
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Obrazek 3.3: Prepracovany navrh wirefram ve svétlé a tmavé varianté
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3.7. Vysledné wireframy s vysokym stupném vérnosti

Hradec Kralové

Chrudim

Email

Heslo

Vysoké Myto

;
Policka

e S o

(a) Prihlasovaci obrazovka (b) Obrazovka seznamu mést

Obréazek 3.4: Obrazovky mést a prihlasovani

3.7 Vysledné wireframy s vysokym stupném
vérnosti

Prvni obrazovka, ktera uzivatele privita, mu nabidne moznost prihlaseni, re-
gistrace, ¢i vyuzivani aplikace bez vyuzivani uzivatelského uctu. Soucasti je
logo projektu. Po prihlaseni se zobrazi vSsechna mésta, ve kterych jsou dostupné
modely k zobrazeni. Porad{ zavisi na vzdalenosti od danych mést. Obrazek 3.4]

Na spodni naviga¢ni listé mésta doplnuji obrazovky nastaveni a mapy.
Na mapé se zobrazuji jednotlivé pamatky, které jsou v aplikaci dostupné.
Je mozné je rozkliknout a dostat se tak pfimo na jejich detail. V nastaveni
bude mit uzivatel moznost ovlivnit vzhled své aplikace, vyuziti systémovych
prostredk a nastavit podrobné preference zobrazovani pamatek. Obrazek

Obrazovka konkrétniho mésta zobrazi paméatky, které jsou v aplikaci pro
tuto lokaci dostupné. Zobrazeny jsou opét podle vzdalenosti od uzivatele.
V pamaétkach je mozné vyhledavat. Jeji detail nabizi moznost stazeni, po-
pis, nebo fotografie. Umoznuje také zobrazeni jeji polohy na mapé a zobrazeni
ve 3D/AR. Pro tento cel je zvoleno logo, které Google doporucuje u pfechodu
z 2D ¢asti aplikace do 3D. Obrézek

3D zobrazeni nabizi vybér obdobi zobrazované budovy a prechod do zob-
razeni v rozsifené realité. Vyskakovaci okno se zobrazi, pokud se nachézite
v blizkosti pamatky, kterou si muzete zobrazit na misté, kde div stala. Obr.
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3. NAVRH
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(b) Obrazovka mapy

(a) Obrazovka nastaven{

Obrazek 3.5: Obrazovky nastaveni a mapy

Hradec Kralové Véz Kropacka

Véz Kropacka

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.

& & o

(b) Obrazovka pamaétky

Mytska Brana

(a) Obrazovka mésta

Obréazek 3.6: Obrazovky mésta a pamatky
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3.7. Vysledné wireframy s vysokym stupném vérnosti

rozsirené realité

(a) Obrazovka 3D zobrazeni (b) Obrazovka vyskakovaciho okna

Obrazek 3.7: Obrazovky 3D zobrazeni a upozornéni
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KAPITOLA 4

Realizace

V réamci realizace popisuji, ¢asti, které prebiram a které vytvarim. Popisuji
specifika implementace. Zavér je vénovan uzivatelskému testovani.

4.1 Zasazeni do ptuvodni aplikace

V rdmci projektu slouzi aplikace pro zobrazovani dat, poskytovanych verejnym
API. Na stejné trovni bézi i VR headset a webova aplikace. Znazornéno je vse
na obrazku Zasazeni do puvodni aplikace jsem znézornil pomoci rozsiteni
diagramu trid — Obréazek Cervend zndzornény jsou v ném hlavni tifdy
nového uzivatelského rozhrani. Zbytek tiid se zabyva vnitfnim managementem
a je pievzat z diplomovych praci Jaroslava Stépéana [12] a Ondfeje Slabého [11].
Ptvodni ¢ast aplikace slouzi nyni jako koncova destinace, ke které se uzivatel
dostane po vybrani struktury, kterou si chce zobrazit. Vyuzivam také obra-
zovku nastaveni, kterou jsem po vizudlni strance upravil a odkazuji na ni ve
vlastni ¢asti nastaveni.

4.2 Specifika implementace

Uzivatelské rozhrani je stavéno na zdkladé jedné aktivity s mnoha fragmenty.
Tento zplisob implementace usnadnuje prepinani, mezi jednotlivymi obrazov-
kami. Po vytvoreni navigacniho grafu — Obrazek vyuzivame napojeni
mezi fragmenty. Kazdé spojeni reprezentuje podporovany prechod. Napojo-
vat nemusime pouze mezi fragmenty, cilovou destinaci muze byt i aktivita.
Naviga¢niho grafu vyuziva také spodni navigaéni menu.

Celéd nové implementovand ¢ast uzivatelského rozhrani je napsana v jazyce
Kotlin. Zvolen byl na zdkladé doporuceni z spole¢nosti Google, kterd jej od
roku 2019 povazuje za priméarni vyvojovy jazyk pro aplikace pro systém An-
droid. V komunikaci se zbytkem aplikace napsanym v jazyce Java zde problém
nenastava.
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4. REALIZACE

Modeller

Common User

Obrazek 4.1: Znazornéni

Blender
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3D Editor
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etc.)

Contariner Orchestration

Private API 3rd party API
GIS API
HK Systems
Postgres Key-value
Database Database
Public API
Data Viewer
Redmine
AR/VR
‘Web browser headset Phone

rozsahu celého projektu od Daniela Vancury

InputStream

Outputstream

* readiny int
+read(bytel): int

+ read(bytef], int, it int

+ skip(long): long

+ available(): int

+ cose):void

+ markint): void

+ markSupported(): boolean
+ reset(): voi

* wite(int): void
+write(byte[): void
+write(bytel], int int):void
+fush():void

+ cose): void

Core Interfaces )

<<Interface>>
ISharedCamera

+ isTextureOnly(: boolean

+ getCameralntrinsics(): Cameraintrinsics

anoroid )

AppCompatActivity

Fragment

+ onResume(): void
+ onPause(: void

+ onCreate(Bundle: void
+ onDestroy(): void

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

+ onViewCreated(): void

(I

+ initCamera(): void
+ stopCamera(): void

+ getLatestimage(): Image

+initCamera(): void
+ stopCamera(): void

+ getCameraOrientation): int
+ getlatestimage(): Image

+ getintrinsics(foaty), foatl): void

boolean
+ getintrinsics(fioat(], loat(]): void

Core ) [ I I I 1
<<Interface>> splashActivity ARActivity MainFragmentActivity Sceneview
void - - +
InputStreampron OutputStreamPron +initCamera(): void i . () i + ‘
InputStreamproxy putstreamproxy - stopCameral): void +onCreate(Bundle): void | | +onCreate(Bundle):void | | +onCs + onC +onCj
. + stream: + et int |+ 0 + + 0 + onDestroy(: void + onDestroy(: void
. Image
+ Lates boolean
+ read(int): int + write(int): void ot void )
+ read(bytel): in - 3
ead(oytel], int, int): int + write(byte], int, int): void DragRotationController
+ skip(long):fony +flush(): void
+ available(: int + close(: void + onActivated(Node): void
+ close(;: void + resetintialState(): void
+ mark(int): void
+ rese(: void ModuleManagedCamera CoreManagedCamera SceneFacade
+ sharedCamera: IsharedC + scene: Scene ¢ L
. c: + targetC: + buildingsRoot: Node + onftemGlicki: void

Datasource

+ addBuilding(inputstream, foat(): void
+ clearBuildings(): void

+ onDestroyView(): void
+onCi

int): void

+ setCameraPreviewTansformiint: void
+ setCameraParameters(foat{): void

PerformanceGrader ilding

+ recordComputationStart(Modulgpe): void

+ recordComputationEnd(Modulelpe): void + timeOfDay: Time.

+ weather: Weather

+ timePeriod: TmePeriod

+ modelMatrix: loat(]
+id: String

+ recordstorageUse(Module§pe, int): void
+ recordMemoryUse(Modulge, int): void

T

ModuleManager

terface>>
1BuildingsApiClient

double)

Inputstrean

+fiterAvailableModules(): vold
+ setActveModule(Modulegpe, UUID): void
+ getActiveModuleld(ModuleJpe): UUID

+ assignDefaulthodules(): void

L}

. Created(): void
+ createCityNamesDataSet()
ArrayList<City>
CityFragment [
+ onltemClick(): void
- id
onCr
+onViewCreated(void | | _StructuresRecyclerAdapter

MapsFragment + getfiter(): Filter

BuildingCache

+ onMapReady(): void

+ clearCache(): v

+ cacheBuilding(InputStream, String): void
oid

[ | + onCreateview(): void
+ onviewCreated(): void

+ hell
+ IoadBulding(String): Inputstream

+ onCreateView): void
||+ onviewcreated: void

Obréazek 4.2: Rozsiteny diagram trid
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4.3. Distribuce dat

Obrazek 4.3: Navigacni graf aplikace

4.3 Distribuce dat

Data pro seznam mést a jejich pamétek provizorné na misto [AP]|supluje t¥ida
DataSource. Funkce, které nabizi koresponduji s o¢ekdavanou funkcionalitou
budouci nové verze [AP]]l Fragmenty, které si je nactou, je ndsledné dodavaji
adaptérum — StructuresRecycler ViewAdapter a CitiesRecycler ViewAdapter.
Obrazky pro jednotlivé struktury jsou ulozené jako assets ve slozce Structurel-
mages. Pritazeni probiha na zédkladé shody jména slozky se jménem struktury.
Pro budouci verzi aplikace se poc¢ita s implementaci databaze.

4.4 Gitlab CI

Aplikace je vytvafena v centralnim repozitafi Vénnych mést ceskych kraloven,
podskupiné Android a projektu clientapp ve vétvi "newUI”. V repozitari je
nastaveno automatické nahravani aplikace na Google Play Store. Pii kazdém
nahrani do libovolné vétve se na nastaveném Gitlab Runneru spusti kom-
pilator a testy. Ten bylo nutné diky potrebé nové verze kompilatoru Gradle
aktualizovat. Postup popisuje ve své praci Vaclav Cermék.

4.5 Zavérecné testovani

Zavérecné uzivatelské testovani ma za kol ovérit privétivost a jednoduchost
pouzivani uzivatelského rozhrani aplikace.

4.5.1 Scénar testovani

Nasledujici scénar popisuje pokyny, které zadava vedouci testovani uzivateli.
Instrukce se snazi simulovat budouci vyuzivani aplikace uzivatelem realnym.
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4. REALIZACE

O vikendu se chystate na vylet do Hradce Kralové. Rozhodl/a jste se tedy
pro pripravu a chcete si najit, na co se muzete tésit. Stdhl/a jste si tedy tu-
ristického pravodce, ktery nabizi zobrazeni pamatek v ramci rozsirené reality
na misté, kde kdysi staly, v podobé, jak kdysi vypadaly. *Dotaz na rozsifenou
realitu, jestli vi, co to je. Pokud ne: Rozsifend realita je koncept, kde upra-
vujeme redlny svét. U telefont napiiklad vyuzivame jejich fotoaparaty pro
zachyceni tohoto svéta a na obrazovce jej upravujeme v redlném case.

1. Jelikoz jedete do Hradce, zajima vas, jaké paméatky vam aplikace nabidne
k prohlédnuti.

2. Zajima vés, kde se pamatky v rdmci mésta nachézeji, vyberte si jednu
z nich a zobrazte si ji na mapé.

3. *Pripomenuti, ke komentovani kroku co déla a co se uzivateli nelibi*

4. Na mapé se nachdazi i dalsi body. Co ocekavate, ze vam nabidnou po
rozkliknuti?

5. Zajima vas, jak dané pamatky vypadaji, prohlédnéte si nabizené obrazky
u jedné z nich dle vasi volby.

6. Tuto pamatku si také prohlédnéte jako 3D model a v ramci rozsirené
reality.

7. Aplikace bude data stahovat z internetu. Kde byste v aplikaci hledal/a
moznost ulozit si vSechny modely z daného mésta tak, aby se nemusely
stahovat az na misté?

8. Hodné casu travite na telefonu vecer/v noci a nemate rad/a kdyz vam
celou dobu sviti bild obrazovka do obliceje, zkuste si nastavit jiny vzhled
aplikace a vyberte si ten, ktery se vam libi vic.

Na zavér uzivateli podékujeme a ddme mu k vyplnéni zavéreény dotaznik
(Tabulka [4.1]).
4.5.2 Vyhodnoceni testovani

Testovani probéhlo s 5 uzivateli, 3 z nich na zakladé jejich zkusenosti s apli-
kaci vyplnili dotaznik. Sepsal jsem také jejich pripominky, které v priubéhu
testovani zaznély. Nékteré byly opraveny, jiné z casovych divodi ne.
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4.5. Zavérecné testovani

Rozhodné
nesouhlasim

Rozhodné
souhlasim

Myslim, ze bych apli-
kaci vyuzival/a ¢asto.

Aplikace mi prijde prilis
komplexni.

Pouzivani aplikace mi
prislo jednoduché.

Myslim, ze bych
potieboval/a  podporu
technicky  zdatnéjsiho
cloveéka, ktery by mi s
aplikaci pomohl.

Byl/a jsem schopen/na
najit vsSechny funkce,
které aplikace nabizi.

Design  aplikace  mi
prisel velmi nekonzis-
tentni.

Myslim, ze vétsina lidi
by se naucila s aplikaci
pracovat velmi rychle.

Aplikace mi prisla pro
pouzivani tézkopadna.

Pii pouzivani aplikace
jsem se citil/a jisté

Pro pouzivani aplikace
bych se musel/a hodné
naucit.

Tabulka 4.1: Testovaci tabulka vytvorena na zdkladé méritka pouzitelnosti
systému (SUS)

Odpovédi v dotazniku na sudé otazky reprezentuji pozitivni nézor a liché
negativni. K vypoctu vysledného skére priradime u odpovédi na sudé otazky
hodnoté ”"Rozhodné nesouhlasim”¢islo 0 a "Rozhodné souhlasim”¢islo 4, u
lichych odpovédi naopak hodnoté "Rozhodné nesouhlasim”¢islo 4 a "Roz-
hodné souhlasim”¢islo 0. Po se¢teni dostaneme skalu od 0 do 40. Vysledek
vynasobime 2.5x abychom mohli pracovat se skalou 0-100. ( Prevzato z [25] )
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4. REALIZACE

Pripominky a chyby v aplikaci:

e Pii prvnim otevieni mapy se zobrazi pohled na ndhodné misto, misto
Ceské republiky - opraveno

e Tlacitka pro stahovani neposkytuji odezvu - neopraveno (objekty zatim
neni odkud stahovat, do budoucna nahradit 2 stavy - "stdhnout”a ”stazeno”)

e Po vybrani struktury, kterou chceme zobrazit na mapé se mapa neptiblizi
dostatecné - opraveno

e Ovladani 3D prohliZece je moc citlivé - neopraveno

e U 3D prohlizece by bylo vhodné pridat tlac¢itko na obnoveni modelu do
pocate¢niho stavu a ndpovédu k ovladani - neopraveno

e Oranzové okraje pii zobrazeni rozsirené reality - opraveno

e Zobrazovani plochy, na které je mozné zobrazit objekt na misté, kde stal
- navrh na budouci implementaci

Uzivatel 1 | UZivatel 2 | Uzivatel 3 || Prumér
SUS skore 72.5 87.5 80.0 80

Tabulka 4.2: Tabulka hodnoceni aplikace dle zavéretnych testu

Interpretace vysledkil probéhla na zakladé stanovené stupnice:

e 80 a vice: Skvélé
e 69 - 79: Dobré
e 68: OK

51 - 67: épatné

e 0 - 50: Velmi spatné

Vzorek uzivatelil nebyl pro soucasnou situaci v Ceské republice prilis velky,
a tak je jeho vysledky potieba brat s rezervou. Uzivatelé vSak aplikaci hodnotili
vétsinou kladné a dle stupnice se fadi na pfechod mezi "Skvélé”a "Dobré”.
Pokud budou v dalsi navazujici iteraci zapracovany pripominky uzivateld,
aplikace je na dobré cesté stat se mezi uzivateli oblibenou.
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Zaver

Tato prace se zabyvala navrhem a implementaci grafického navrhu mobilniho
klienta Vénnd mésta ceskych kraloven. Cilem bylo analyzovat soucasny stav
aplikace a se zamérenim na ovladaci prvky v prostredi rozsirené reality zhod-
notit uzivatelska rozhrani podobnych aplikaci. Soucédsti analyzy byla také spe-
cifika systému Android a principy navrhu uzivatelského rozhrani v rozsirené re-
alité. Na zakladé téchto analyz byly definovany funkéni a nefunkéni pozadavky
mobilni aplikace.

Byly navrhnuty wireframy s vysokou mirou vérnosti, kterym predchazely
navrhy User flow a wireframy s nizkou mirou vérnosti, podle kterych byl vy-
tvoren proklikatelny prototyp aplikace. Pro jejich tvorbu byly vyuzity nastroje
Whimsical, InVision a Adobe Xd, dle analyzy vyhodnocené, jako nejvhodnéjsi.
S timto prototypem bylo provedeno uzivatelské testovani, podle jehoz vysledku
byl vysledny navrh upraven. Nésledné bylo uzivatelské rozhrani implemen-
tovano v jazyce Kotlin a XMI] Na findlnim produktu byly provedeny [UX]
testy, které ukazaly nékolik nedostatkt, ale také kladné hodnoceni uzivatelu.

Jelikoz je [AP]] pro projekt jesté stéle ve fazi vyvoje, nemohlo byt v mobiln{
aplikaci naprogramovano jeho napojeni. Toto bude potieba v ramci dalsiho
vyvoje doimplementovat. Pro uzivatelské rozhrani je zde podstatné ziskavat
informace o dostupnych strukturdch v rdmci mést. Struktura pouzivanych dat
v aplikaci vychdzi z ndvrhu dalsi verze [AP]] Aplikaci chybi také databdze, do
které si stazené modely bude ukladat.
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PRILOHA A

Slovnik

API Application Programming Interface - rozhranni pro programovani apli-

kaci. [7, 1T}, 31} B5]
AR Augmented reality - rozsitena realita. [T} [10] 1T}, [I8] [I9} [23]

OS Operaéni systém. 12} [19]

UI User interface - uzivatelské rozhrani.

UX User experience - uzivatelsky prozitek.

XML Extensible markup language.
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PRILOHA B

Obsah prilozeného média

readme . BXE . vvnn it i e stru¢ny popis obsahu média

Y o adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

IMPl et e zdrojové kody implementace

theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

I =D P text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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