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Abstrakt

Tato diplomovéa praca sa venuje vyvoju mobilnej multiplatformovej aplikacie
pre vytvaranie interaktivnych prezentacii k 3D modelom. Praca je zamerané
hlavne na tvorbu popisnych bodov modelov a prezentovanie v rozsirenej rea-
lite. Aplikacia je vyvijana cez nastroj Unity s vyuzitim Firebase ako serverovej
¢asti pre spravu pouzivatelov na demonstraciu fungovania v rdmeci spolo¢nosti.

Klicova slova Unity, rozsirena realita, interaktivna prezentacia, mobilnd
aplikacia, 3D modely

Abstract

This Master’s thesis describes the process of development of a multi-platform
application for mobile devices, which serves for creation of interactive presen-
tations for 3D models. Thesis is focused mainly on creation of description
points for models and presenting the models in augmented reality. Applica-
tion is developed in Unity with the use of Firebase as the server side for user
management to demonstrate possible use in companies.

Keywords Unity, augmented reality, interactive presentation, mobile appli-
cation, 3D models
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Uvod

V poslednych rokoch zaznamenala rozsirend realita velky ndrast na popularite.
Postupny vyvoj tejto technolégie doviedol aj najvicsie firmy ako Google a
Apple k vydaniu néstrojov s ich podporou, ¢o viedlo k ovela lepsej dostupnosti
pre vyvojarov.

Rozsirend realita dokdze jednoznacne zaujat. Vidief produkt naZivo v pro-
stredi cez mobilné zariadenie prinisa ovela lepsi zaZitok ako ho vidiet len na
obrazku ¢i videu.

Cim d'alej sa objavuje viac aplikacii, ktoré sa snazia pouzivatelovi priblizit
cez tato nova technologiu. Vacsinou ide o Specifické riesenia jednej spolo¢nosti,
ktord sa rozhodla takto prezentovat svoje produkty (napriklad spolo¢nost
IKFEA s aplikiciou pre umiestniovanie nabytku v rozsirenej realite). Pre takito
formu prezentacie je potrebnd velkd investicia a dlhy ¢as na vyvoj.

Prezentovat svoje produkty klasickym sposobom méZe byt pre firmy zloZité.
Mat pristupné vSetky produkty na konferencidch, vystavach alebo pobockich
dokazZe byt ndkladné az nemozné. Dobra prezenticia produktu umoziiuje tento
deficit aspon Ciastocne napravit. Interaktivita a nové technolégie mozu zdkaz-
nika uréite zaujat a vniest oZivenie oproti klasickému pristupu.

Preto som sa rozhodol vytvorit aplikdciu, ktord by umoziiovala vytvarat a
vykonéavat takéto prezentdcie na mobilnom zariadeni. Interaktivne prezentécie
s popismi Casti produktu moézu ulahéit pracu firmdm a ich predajcom, pre
ktorych chcem tito pracu zamerat.

Prvé Cast price je venovani popisom hlavnych pouzitych technolégii -
rozsirenej reality a néastroja pre tvorbu multiplatformovych aplikdcii Unity,
resersi uz existujucich podobnych rieseni interaktivnych prezentacii a specifika-
cii poziadaviek aplikdcie. Druh4 ¢ast sa zaoberd ndvrhom aplikdcie, vratane
pripa-dov pouZitia, doménového modelu a navrhu pouZivatelského rozhrania.
V tretej Casti si opisané pouzité nastroje a detaily implementacie prototypu.
Posledn4 ¢ast je venovand testovaniu z pohladu pouzivatela.






KAPITOLA

Ciel

Cielom préce je vytvorit aplikdciu, ktord umozni jednoduché vytvaranie inte-
raktivnych prezentécii pre 3D modely produktov. Primarnymi uzivatelmi pre
vytvéaranie prezentacii su predajcovia, ktori pontkaji produkt pre zakaznika.
Produkt méZe mat podobu akéhokolvek fyzického objektu, pre ktory je vy-
tvoreny pocitacovy 3D model.

V aplikécii budu k dispozicii virtudlne modely produktov firmy. Predajca
by mal byt schopny jednoducho a intuitivne vytvorit k zvolenému 3D mo-
delu interaktivne body, ktoré budi schopné poskytnif dostatok informécii
o roznych castiach produktu. Zékladna funkcionalita interaktivneho bodu by
mala byt zobrazenie textu, obrazku, videa alebo prehranie animécie modelu.

Zakaznikovi by malo byt umozZnené prezerat si ponuku produktov. Po vy-
bran{ by mal mat moznost prezeraf si model pomocou intuitivneho ovlddania a
¢o najjednoduchsie ziskat informdcie o ¢astiach produktu, ktoré ho zaujimaji.
Aplikicia by mala umoziiovat prechod do rozsirenej reality, kde pouZivatel
moze vidiet, ako by produkt vypadal v priestore okolo neho.

KedZe aplikidcia m4 sltzif firméam, v praci by mal byt zahrnuty aj jed-
noduchy prihlasovaci systém, aby bol obmedzeny pristup len pre schvalenych
pouzivatelov.






KAPITOLA

Technolodgie

2.1 Rozsirena realita

Rozsirend realita (anglicky Augmented reality, skratene AR) je technologia,
ktord kombinuje virtudlnu realitu s redlnym svetom. Hlavny princip AR je
pripojit poc¢itacovo generované virtudlne informécie, ako text, obrazok, 3D
model, hudbu, video atd., do redlneho sveta. Tieto 2 druhy informécii sa
navzajom dopiﬁajli a dosahuju rozsirenie redlneho sveta o novy obsah. []
verzit a podnikov investovat do $tddii spojenych s rozsirenou realitou. Ne-
ustale zlepSovanie pocitacového softvéru a hardvéru posunulo AR z teore-
tického vyskumu do praktického vyuzitia, kde poskytuje Tudom novy spdsob
ako vidiet a sktimat svoje okolie. [1]

Vo vyvoji AR v 3D priestore st klti¢ovymi technolégiami podla [I] nasle-
dujtce:

e Inteligentné obrazovky

Na priacu s AR je potrebné maf spravny hardware. Najviac intuitivny
sposob interakcie Cloveka s redlnym svetom je zrak - pochadza z neho
az 65% prijatych informécii z okolitého prostredia. Pokro¢ily vyvoj in-
teligentného displeja umoznil lepsi a kvalitnejsi vyvoj AR pre tieto za-
riadenia. Podla [2] s 3 hlavné kategérie zariadeni, ktoré si pouzivané s
AR:

— Obrazovky pripevnené k hlave - véicsinou sa jedné o zariadenia,
ktoré zobrazuju obsah na obrazovke tesne pred okom pouZivatela,
ako napriklad smart okuliare alebo kontaktné sosovky

— Malé priruéné zariadenia - malé zariadenia s displejom, ktoré
pouzivatel drZi v ruke, napriklad smart mobilné telefény
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— Priestorové zobrazenia (angl. spatial displays) - zariadenia, ktoré
projektuju grafické informacie priamo na fyzické objekty bez nut-
nosti pouzivania obrazovky, napriklad smart projektory

e Registracia 3D prostredia

3D registracia je zakladnou technolégiou v systémoch s rozsirenou rea-
litou. Ucelom tejto technoldgie je presne vypocitat poziciu a rotéciu ka-
mery v redlnom case. Na zdklade toho je vypocitand pozicia virtualneho
obsahu, ktory m4& byt pridany v projekcii. Sposob, akym je 3D re-
gistracia riesend, priamo ovplyvinuje vykon systému, preto je dolezité,
aby bola technolégia efektivna, rychla a v budticnosti nad’alej skiimand,
a zlepSovana. [3]

e Inteligentna interakcia

Od zaciatku bol vyskum rozsirenej reality stustredeny hlavne na oblasti,
ktoré AR poskytuju (ako napriklad 3D registracia a zariadenia), nez na
metédy, ktoré umozniuji pouzivatelovi lepsie interagovat s virtualnym
obsahom. Interakcia s AR prostredim bola véac¢sinou limitovana len na
pasivne sledovanie alebo jednoduché listovanie informécii zasadenych do
redlneho sveta. Viacero aplikécii, ktoré vznikali, neumoznovali pouzivate-
lovi obsah vytvarat, upravovat alebo menit za behu, aj ked by sa to
logicky v aplikacii hodilo a vylepsilo by to zdzitok pouzivatela. [4]

Vetky tri z vyssie spomenutych technolégif s podstatné z hladiska tvorby
aplikacii, ktoré chct zobrazovat obsah v AR. Smart mobilné telefény st dobrym
prostriedkom pre ich realizaciu. V poslednych rokoch integrovali rozsirenti re-
alitu do svojich repertodrov aj najvicsie firmy v oblasti mobilnych telefénov
- Apple a Google. To umoziiuje pre vyvojarov ovela jednoduchsi pristup k
Dve najlepsie SDK (skratka pre software development kit - sada vyvojovych
nastrojov) pre pracu s AR su podla [5] nasledujtce:

ARKit

V roku 2017 vydala spolo¢nost Apple operaény systém iOS 11 a s nim
bola pridand aj sada vyvojovych néstrojov ARKit, ktord znamenala
velmi podstatni udalost z hladiska histérie rozsirenej reality. ARKit
je vynimoc¢ny nastroj, ktory zarucuje kompatibilitu s mobilmi iPhone a
tabletmi iPad (musia byt ale vybavené procesorom A9 alebo lepsim).
Rovnako ako pri inych SDK pre AR, umoziiuje pridévat digitdlne in-
forméacie a 3D objekty do realneho sveta.

V [5] st zhrnuté funkcionality takto:
o SLAM (skratka z angl. Simultaneous Localization and Mapping)

so senzormi - detekcia okolia spolu so zaznamenavanim polohy a
orientacie zariadenia
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Odhad okolitého osvetlenia - informacie o osvetleni scény umoznuja
osvetlit vloZeny objekt tak, aby lepsie zapadal do okolité prostredia

e Odhad mierky a vzdialenosti (angl. scale estimation)

Detekcia vertikalnych a horizontalnych ploch v okoli

Stabilna a rychla detekcia pohybu

ARKit vyuziva VIO - vizudlnu inercidlnu odometriu, ktord sa pouziva
hlavne v robotike a v po¢itac¢ovom videni na detegovanie pozicie a orien-
tacie v priestore pomocou analyzy obrazov z kamery. Tento pristup je
kombinovany s kniznicou CoreMotion, ktorda disponuje datami z har-
dware na snimanie pohybu (napriklad z akcelerometrického a gyrosko-
pického senzora). ARKit rozpoznava dolezité body v obraze scény, za-
znamenava zmeny v poziciach danych bodov a porovnava tieto informécie
z datami o pohybe zariadenia z CoreMotion. Vysledkom st informacie o
pozicii a pohybe zariadenia s vysokou presnostou. Takisto je analyzované
a zaznamenané aj okolité prostredie a obsah scény. [6]

ARCore

ARCore, vydané v roku 2018, je SDK pre rozsirent realitu od spolo¢nosti
Google. Podobne ako ARKit, umoziiuje jednoduchsi vyvoj AR aplikécii
na spolo¢nostou podporovanych smartfénoch a tabletoch. Okrem zaria-
deni Android, poskytuje ARCore aj podporu pre zariadenia s opera¢nym
systémom iOS.

Google popisuje v [7] tri kIicové vlastnosti integricie virtudlneho obsahu
do redlneho sveta:

e Detekcia pohybu - umoznuje sledovanie polohy a orientacie zaria-
denia vzhladom na redlny svet

e Pochopenie prostredia - umoziuje zariadeniu detegovat velkost a
polohu réznych typov povrchu, ako napriklad horizontalne, ver-
tikalne a sikmé plochy

e Odhad osvetlenia

ARCore vyuziva podobne ako ARKit vizudlnu inercidlnu odometriu.
Funkcionality si taktieZ velmi podobné a ked'Ze sa jednd o 2 najvicsie
spolo¢nosti na trhu, d4 sa ¢akat, Ze sa tieto spolo¢nosti budt vo vyvoji
navzajom predbiehat a bude fazké uréit, ktory z tychto nastrojov ma
navrch.

Jednym z najzndmejsich prikladov pouzitia AR je hra Pokémon GO (obra-
zok . Hra umoziiovala pouzivatelom bojovat proti virtudlnym bytostiam
v rozsirenej realite. Hrac¢ videl to, ¢o snima kamera jeho mobilného telefénu s
tym, ze v prostredi boli pridani virtudlni protivnici - pokémoni, ktorych musel
chytat.
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Obr. 2.1: Pokémon GO - populdrna mobilnd hra, ktord vyuziva technologiu
rozsirenej reality [§]

2.2  Unity3D

Unity (tiez zndme aj ako Unity3D) je herny engine a vyvojové prostredie pre
tvorbu intektivnych aplikdcii, hlavne videohier. Vykonny riaditel David Hel-
gason definoval Unity ako sadu nastrojov pre tvorbu hier a ako technolédgiu,
ktora ulah¢uje proces z hladiska grafiky, zvuku, fyzikdlneho chovania, inte-
rakcii a sietovych prvkov. Unity je zndme hlavne ako ndstroj pre rychly vyvoj
prototypov a velky pocet cielovych platforiem. [9]

Prvé verzia Unity (1.0) vysla v roku 2005. Pracovali na nej 3 vyvojari v
Dénsku - David Helgason, Joachim Ante and Nicholas Francis. Boli to herni
nadSenci a uvedomovali si, Ze herny priemysel je na vzostupe. Cielom bolo
vytvorit dostupny vyvojovy prostriedok, ktory umozni vytvarat hry a ap-
likacie aj jednotlivcom a mensim skupindm vyvojarov bez nutnosti kupova-
nia drahych licencii a pouzivania komplikovanych rieseni. Na zaciatku bezalo
Unity na operacnom systéme MacOS a od verzie 1.1 podporovalo vyvoj hier
pre niekolko platforiem (MacOS, Windows a web). Postupnou pracou na opti-
malizdcii, priddvani novych funkcionalit a rozsirenim na dalsie platformy sa
Unity tesilo ¢im d'alej véicSej popularite. [9]
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Dnes Unity podporuje vyvoj aplikacii pre tieto platformy (zoznam je z
dokumentécie pre verziu 2019.4 v [10]):

e Windows, MacOS a Linux
o tvOS

e iOS

e Lumin

e Android

e WebGL

e PS4

e Xbox One

Ako uz bolo naznacené vyssie, primarnym cielom Unity je ulahéit vivoj
produktov a umoznit multiplatformovéa vyvoj hier. Unity poniika integrovany
editor, ktory je lahky na pouZzivanie. UmoZiiuje import vicSiny hernych objek-
tov ako zvuky, obrazky, 3D modely, animécie, atd’. a priamo s nimi pracovat
v editore. Obsahuje 3D a 2D pohlad, v ktorom sa d4 zostavit herny svet
a pouZivatelské rozhranie. Projekt sa da spustit priamo v editore a tieZ cez
editor na cielovom zariadeni.

Pri praci s importovanymi stbormi, vyuziva Unity asset conditioning pipe-
line [11] - transformuje déta tak, aby neobsahovali zbyto¢né informécie a bolo
v nich len to, ¢o sa redlne engine schopny pouzif. Stibory moézu byt impor-
tované a exportované vo formy tzv. balickov, ktoré umoziiuju lahky prenos
medzi roznymi projektmi. Takto “zabalené”sibory moézu obsahovat okrem
obrazkov, modelov, materidlov, zvukov a inych aj Specificki funkcionalitu,
ako Al, siefové operacie, ovladanie postavy, atd., ¢im sa dokdze signifikantne
zrychlit vyvoj. [12]

Unity taktiez obsahuje kvalitny systém pre animacie modelov, ktory pod-
poruje aj presmerovanie (z angl. retargeting) - prehravanie animdcie z jedného
modelu na tplne inom modeli. [I1]

Vsetky funkcie v Unity st dostupné cez privetivé pouzivatelské rozhranie
ovlddané vacsinou mysou. Vacsina prace programéatora spociva v pisani Unity
skriptov, ¢o st komponenty, ktoré ur¢uju chovanie objektov.

Unity priméarne podporuje jazyk C#. V minulosti podporovalo aj jazyk
Boo, ktory odstranili z podpory vo verzii Unity 5 [I3] a taktiez Javascript,
ktory bol oznaceny ako zastaraly vo verzii 2017.1 [14].
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2.2.1 Herny engine

Termin "game engine”(herny engine) sa objavil v polovici 90. rokov 20. storocia
v spojeni s velmi populdrnou hrou Doom. Hra bola navrhnutd tak, aby boli
oddelené jej hlavné softvérové komponenty (ako napriklad 3D graficky vy-
kreslovaci systém, detekcia kolizi{ a zvukovy systém) od modelov, obrazkov
a logiky hry. Ijspech tejto architektiry bol zjavny, pretoze vyvojari zacali
vytvéarat nové hry pomocou tohto prvého engine-u, ktory menili len minimélne.
[11]

Hranica medzi konkrétnou hrou a jej enginom moéZe byt nejasni. V nie-
ktorych rieseniach s tieto ¢asti jasne oddelené, niekde vSak vyvojari na logické
oddelenie ¢asti nedbaji. Ak zdrojovy koéd obsahuje pevne zakdédovant hernt
logiku, pravidla hry alebo m4 $pecidlne pripady vykreslovania uréitych objek-
tov z hry, je fazké ho znova pouzit na tvorbu iného produktu. Termin ”game
engine”by mal byt teda pouzivany pre softvér, ktory je rozsiritelny a moze

.....

Can be “modded” to

Cannot be used to build Can be customized to build any game in a Can be used to build any
more than one game make very similar games specific genre game imaginable
1 1 | 1
ﬁ Quake Il Unity ﬁ
PacMan Hydro Thunder Engine nreal Engine 4,  Probably
Engine Source Engine, ... impossible

Obr. 2.2: Porovnanie hernych enginov podla ich znovupouzitelnosti [I1]- ¢im
viac vpravo, tym je viac engine oddeleny od konkrétnej implementécie a moze
byt pouZity na tvorbu vicsej skaly hier

2.2.2 Herna slucka

V klasickych grafickych pouZivatelskych rozhraniach, ktoré pouzivaji napriklad
Windows a MacOS je viésina obrazovky statickd - iba malé ¢ast okna sa v
jednej chvili meni. Na toto staci technika zvana rectangle invalidation, kde sa
prekresluje iba mald ¢ast obrazovky pri zmene. [11]

3D pocitacova grafika v redlnom Case je ale implementovand tplne inak.
Kamera a objekty sa neustdle pohybuji a je potrebné prekreslovat vicSinu
obrazovky velmi ¢asto, aby mal pouzivatel videl plynuly pohyb. Takisto je pri
pohybe objektov potrebné kontrolovat ich kolizie a riesit, ¢o sa mé s objektami
stat. [11]

Tento problém riesi v hernych enginoch herna slucka. S nejakou uréenou
frekvenciou vol4 udalosti kazdého subsystému - rendering, pouZivatelsky vstup,
detekciu kolizii, audio, a mnoho d’alsich. Je mnoho architekttir, ako toto riesenie
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2.2. Unity3D

implementovat - Unity vyuziva architektiru riadent udalostami (angl. event-
driven architecture). To znamend, Ze pri zmene sa vyvola globalna udalost a
objekty mézu implementovat metédu, ktord na dant udalost reaguje. [12]

[ Awake ]
v
[ Start | —>»{  OnWillRenderObject |
[ OnPostRenderObject ]
3
[ FixedUpdate ] S I
v
[ Internal physics udates ] [ OnGUI
[ OnCallision |
[ OnApplicationPause
[ Onousexxx ]
v
[ Update | | OnApplicationQuit |
v v

[ Internal animations updates ]7 [ OnDestroy ]

Obr. 2.3: Zjednoduseny diagram hernej slucky a preddefinovanych udalosti, na
ktoré je mozné reagovat v skriptoch Unity [10] (niektoré ¢asti st vynechané
pre velkost diagramu)

Na zachytavanie vac¢siny udalosti hernej slucky sltzi v Unity trieda Mono-
Behaviour. Najhlavnejsie ¢asti st nasledovné:

e Awake - funkcia, ktora je volana potom, ako je objekt instancovany
(vytvoreny).

e Start sa vykona pred Update funkciou prvého snimku po vytvoreni
objektu.

e FixedUpdate - funkcia, ktora sluzi pre fyzikalne vypocty v scéne. M4
fixnu frekvenciu a moZe byt voland viac krat v rdmci jedného snimku -

zalezi to od frekvencie hlavnej hernej slucky.

11



2. TECHNOLOGIE

e Update je voland v ramci kazdého snimku, hlavna funkcia pre aktu-
alizéciu objektov pri novom snimku.

e LateUpdate sa vold hned po funkcii Update. SliZi na vypocty po-
trebné az po aktualizovni ostatnych objektov - napriklad vypocet polohy
a rotacie kamery v hre po tom, ako sa postava posunula v rdmci daného
snimku.

e OnDestroy sa vykona na konci posledného snimku existencie objektu.

2.2.3 Komponentova architektira

Komponentové architekttira poméha zvladnut komplexnost a vntitornt integ-
ritu systémov. Je zaloZend na nezavislych a nahraditelnych komponentach,
ktoré zaistuju budicu rozsiritelnost a udrzatelnost systému. [15]

Té4to architektira sa vyuZiva hlavne preto, aby sa vyhlo zbyto¢ne velkym a
méticim hierarchidm dedenia tried, ktoré v komplexnejsich programoch vzni-
kali. [16] Tento princip sa nazyva kompozicia pred dedi¢nostou (anglicky Com-
position over inheritace). Spo¢iva v dosiahnuti chovania podobného polymor-
fizmu pomocou kompozicie objektov namiesto dedi¢nosti.

V Unity tvoria komponenty hlavni ¢ast vyvoja. KaZdy herny objekt v
scéne moze obsahovat Iubovolny pocet komponent. Hlavnou myslienkou tohto
principu je rozdelif a zapuzdrit funkcionalitu do samostatnych objektov a tym
umoznit znovupouzitelnost a flexibilitu. NavySe sa tym umozni jednoduché
pridavanie a odoberanie funkcionality objektov priamo pri behu programu.
Herny objekt je tym padom kolekciou komponent, ktoré urcuja jeho chovanie,
vzhlad a funkcionalitu. [16]

Vyhody pouzivania komponent [17]:

e Skalovatelnost
e Datovo orientovana Struktura

e Komponenty st lahko zamenitelné a znovupouzitelné

Je Tahké spravit novy typ objektu

e Polymorfné operacie pre komponenty
Nevyhody komponentovej architektiry [17]:
e Dynamicka typova kontrola

e Vsetky zavislosti musia byt prepojené

e Tazsi debug

e Refaktoring moze byt o dost zlozitejsi

12



2.2. Unity3D

Object

Component

name: String

Initialize(): void

Destroy(): void

gameObject: GameObject

.1 tag: String

i)

]

Behaviour

enabled: Bool

GameObject

i

scene: Scene
tag: String

transform: Transform

MonoBehaviour

GetComponent<T=(): void

AddCompanent{String): void

Awake(): void
Start(): void
Update(): void
LateUpdate(): void
FixedUpdate(): void

Obr. 2.4: Hierarchia objektov v Unity z [17]

Diagram ukazuje kompoziciu objektov v Unity, ktoré tvoria zaklad komponentového
pristupu. Trieda Component (komponenta) mé svoj herny objekt ku ktorému je
pripojena a priddva mu funkcionalitu. V pripade triedy MonoBehaviour st to okrem

iného aj metddy ktoré sa volaji v danych tsekoch hernej slucky.

Najesencidlnejsou komponentou v Unity je Transform. Urcéuje polohu, rota-
ciu a mierku herného objektu v scéne a obsahuje rézne metédy na jej zmenu.
Bez tejto komponenty nemdze objekt existovat v scéne.

2.2.4 Kluéové pojmy

V tejto casti st definované dolezité pojmy pri vyvoji v Unity, ktoré st spomina-
né v d'alsich castiach prace a ktoré neboli blizsie opisané v predoslych sekcidch.

e Projekt

Projektom st myslené vsetky zdrojové subory, s ktorymi pracuje vyvojar.
Patria k tomu assety, skripty, a rézne ostatné Specifické stibory Unity

(scény, prefaby).
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14

Scéna

Kolekcia objektov, ktora sa pouziva ako celok. S nac¢itanim scény sa sa
odstrania vsetky nepotrebné herné objekty z aktualnej scény a vytvori
sa hierarchia objektov z novej scény.

Asset

Zdroj pouzivany v aplikicii - zvuk, textira, animdacia, model, atd. MoZe
to byt cokolvek, ¢o mdZe byt znovupouzité vyvojarom.

Herny objekt (GameObject)

Zakladna trieda vSetkych entit, ktoré maju instanciu v scéne.

Prefab

Asset, kde je uloZzeny herny objekt spolu s jeho komponentami a vlast-
nostami. Prefab predstavuje Sablonu na zdklade ktorej moZze vyvojar
vytvarat instancie predpripravenych hernych objektov v scéne.
Renderer

Renderer je komponenta, ktord sa stard o vykreslovanie herného objektu
v scéne.

Collider

Collider je neviditelna komponenta, ktora definuje tvar herného objektu
pri kontrole a vyhodnocovani fyzikdlnych kolizii. Tvar collideru zvykne
byt jednoduchsi ako tvar herného objektu pre jednoduchsi vypocet kolizii
v scéne. V Unity existuji nasledovné typy:

— BoxCollider - m4 tvar kvadra
— SphereCollider - tvar gule
— CapsuleCollider - pozostava z valca a dvoch pologulovych koncoviek

MeshCollider - zloZitejsie Strukttry, moZe aj presne kopirovat tvar
objektu

BoxCollider, SphereCollider a CapsuleCollider st najjednoduchsie a sig-
nifikantne urychluji detekciu kolizii. CapsuleCollider je pouzivany hlavne
preto jeho tvar, ktory dobre imituje postavu cloveka. MeshRenderer je
najzloZitejsi a pouZiva sa, ked potrebna vysokd presnost detekcie. Této
presnost vSak prindSa vySSiu réZziu spracovania a vyrazne ovplyviiuje
vykon. PouZitie tohto typu prili§ vela krat moze urobif hru nehratelnou,
preto sa odporti¢a MeshCollider pouzivat len zriedka.



KAPITOLA 3

Analyza

3.1 Existujace rieSenia

V tejto sekcii st analyzované viaceré zndme existujtce aplikacie, ktoré umoznuju
pouzivatelovi vytvorif prezentcie z 3D modelov alebo zobrazit obsah v AR.
Cielom tejto reserse je presktimat uZ existujiice metédy riesenia tohto problému.

Sktimanie aplikdcii bolo zamerané hlavne na interaktivitu, jednoduchost
pouzivania a celkovy dojem s pouzivatelského rozhrania aplikicie, ale taktiez
aj na podporu platforiem a cenu.

3.1.1 Microsoft PowerPoint

Cena: 3500 k¢
Platformy: MacOS, Windows, web

PowerPoint je jeden z najznamejsich nastrojov na tvorbu prezentacii. Bol
vydany uz v roku 1987, najprv len pre platformu Macintosh. Neskor bol
odkipeny spolocnostou Microsoft a stal sa jednym z hlavnych programov
balicku Office. [18]

Néstroj bol vytvoreny na ulahéenie vizudlnej ukazky pre skupinové pre-
zentécie, hlavne v podnikatelskom prostredi. Prezentacie st usporiadané ako
séria individualne navrhnutych slajdov, ktoré obsahuji obrazky, text alebo iné
objekty. [18] Na konci roku 2017 pridal Microsoft podporu aj pre 3D modely.

KedZe je tento nastroj primarne uréeny pre skupinové prezenticie, 3D mo-
del nie je moZné ovlddat interaktivne pocas prezentécie. PouZivatel vie model
otocit, zviacsit a posuntf do polohy potrebnej pre prezentéciu, a taktiez mu
nastavit predvolenti animdciu, ktora sa pri spusten{ ukazky prehra (napriklad
otacanie, poskocenie, zvicsenie, atd’.).

PowerPoint je bohaty na funkcie. V jeho hornej Casti sa nachadza 11
zéloziek (ich pocet vSak zdlezi na verzii a nastaveniach), kde st v kazdej de-
siatky d’alsich funkcionalit, kazd4 vicsinou s vlastnou ikonou. To sice otvéra
pouzivatelovi velké spektrum moznosti, ale zase ho zahlcuje komplexitou.
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3. ANALYZA

V knihe [19] je ukdzané, ze UI bohaté na funkcie je efektivne pri vykonavani
roznych zlozitejsich tloh, avsak zbytoc¢ne predlzuje vykon jednoduchsich prac.
N4jst funkciu pridania 3D modelu moze trvat dlhsie aj pre sktisenejSieho
pouzivatela.

Zaradenie tohto softvéru do reserse je dolezité aj na ukazku, ze 3D modely
stavaju ¢im d'alej populdrnejsie. PowerPoint v poslednych rokoch pridal fun-
kcionalitu na ich prezentéciu, avsak neposkytuje interaktivitu s pouzivatelom.
Ukézka pridania modelu v programe PowerPoint je na obrazku [3.]

Presentation2

View 3D Model Q Tellme

Click to add notes.

Slide 10f 1 English (Slovakia)

Obr. 3.1: Prezentacia 3D modelu v programe PowerPoint

3.1.2 Aurora 3D Presentation

Cena: 2490 k¢
Platformy: MacOS, Windows

Aurora 3D Presentation je softvér na vytvaranie 3D interaktivnych bizni-
sovych prezentdcii. Nastroj je stcastou rodiny produktov od Aurora3D Soft-
ware, kde patria aj Aurora 3D Animation Maker, Aurora 3D Text & Logo
Maker a Barcode Generator. Tieto programy tvoria spolu balicek, ktory je
vhodny na vytvaranie dobrého dojmu pre klientov, ¢i uz pri vécsich poduja-
tiach alebo podnikatelskych prezentécii.

Podla stranky organizacie v [20] vyuziva Aurora 3D Presentation vykonnych
a vysoko efektivnych technik k vytvaraniu posobivych, profesionalnych a pre-
sved¢ivych prezenticii v réoznych formatoch. S néstrojom sa da vytvarat bo-
haté a efektivne riesenia, ktoré kombinuju obrazky, text, videa a ostatné data
takym sposobom, Ze zarucene pritiahnu pozornost publika.
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3.1. Existujtce riesenia

Program pontika velké mnoZstvo funkcionality. Podobne ako v programe
PowerPoint prezentacia sa sklada z usporiadanych slajdov, ktoré obsahuju
rozny multimedialny obsah. Aurora 3D pridava kazdému objektu polohu v 3D
priestore. PouZivatel si moze vytvarat priddvat vlastné tlac¢idla a ich funkci-
onalitu, importovat 3D modely a menit pohlad kamery pri roznych akcidch
a prechodoch medzi slajdmi. Umoznuje to okrem klasickych skupinovych pre-
zentacii vytvarat aj interaktivne.

Uzivatelské rozhranie je takmer rovnaké ako v programe PowerPoint (opisa-
ny v sekcii - v Tavom paneli je rozvrhnutie ¢asti prezentécie a v hornom
paneli je vac¢sie mnozstvo ikoniek, ktoré maji roznu funkcionalitu (napr. pri-
danie a vlastnosti textu, pridanie obrdzkov, 3D modelu, a iné). Pouzitie tohto
rozlozenia UT je vhodné vd'aka popularite programu PowerPoint - pouZivatelia
st na to zvyknut{ a je to pre nich privetivejSie a ulah¢uje to proces ucenia.

Aurora 3D umoziuje vytvéarat kvalitné prezentacie réoznych druhov. Pontika
velké mnoZstvo funkcionality, ktoré ale robi pouZivatelské rozhranie kom-
plexné a métice. Verzia aplikacie v obchode App Store bola naposledy aktu-
alizovana v roku 2014 a taktiez Ul programu a ukazkovych projektov vypadaju
zastaralo. S pridanim podpory 3D objektov do programu PowerPoint pridava
Aurora 3D az prili§ méalo funkcionality oproti najpopuldrnej$iemu programu,
ktory je stéle pravidelne aktualizovany. Ukazka Ul a tvorby prezentacie je na
obrazku [3.21

http:/lwww.presentation-3d.com

Welcome to Aurora 3D Presentation! 14126795 Frame Rate:25.02/25 - O Bed A $OEWdnhoo cHighoo :Dephoo - MEE N=m: =ZEEZE RRR

Obr. 3.2: Tvorba 3D prezentacie v nastroji Aurora 3D
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3. ANALYZA

3.1.3 Savree

Cena: 220-780 k¢ mesacne (v zavislosti od balicku)
Platformy: Web

Spolo¢nost Savree vznikla v roku 2017 a zameriava sa na produkciu kva-
litnych 3D modelov, animécii, videl a prezentacii, ktoré by vyplnili medzeru
medzi pasivnou a aktivnou formou prezentécie. Stistreduju sa hlavne na vyucébu
a vycvik pomocou interaktivnej prezenticie na webe a vo virtualnej realite.
21)

Stranka produktu v [2I] popisuje nasledovné hlavné funkcie:

e Interaktivne 3D modely - podporuje otacanie, pohyb, priblizenie a od-
dialenie modelu

e 3D animaécie - prehravanie animacii na modeli

e Rozlozenie a zlozenie modelu - Specidlna animaécia, ktord rozlozi cely
model na mensie ¢asti, aby bolo vidno jeho zloZenie

e Anotacie - interaktivne body, ktoré obsahuju text s popisom danej Casti
e Pohlad prierezom modelu

e Kvizy - pouzivatel otestuje svoje znalosti tym, Ze odpoveda na otdzky
ohladom daného zariadenia

e Virtudlna realita - 3D model sa d4 prezerat aj vo virtudlnej realite

e Pristup z internetového prehliadaca - aplikdcia bezi priamo cez pre-
hliada¢ a podporuje aj mobilné platformy

Webové, stranka poskytuje kniznicu s velkym mnozstvom 3D modelov.
Kazdy moze (ale nemusi) podporovat niektoré z vyssie uvedenych funkcii.

PouzZivatelské rozhranie aplikacie je jednoduché. Aplikdcia poskytuje dolny
panel s hlavnymi funkciami a prirodzené gestd pre ovladanie pohybu modelu.
Prezentédcie obsahuju interaktivne body ktoré obsahuji popis danych casti
modelu.

Savree ale neposkytuje softvér na tvorbu tychto prezentacii. Tvorba 3D
modelov, animécii a prezentacii k nim je internou stéastou procesu, ktort
vykonava samotné firma na zdklade navrhu zdkaznika. Ten ma pristup len k
findlnym podobam modelov a prezentacii. Pridanie 3D modelu do aplikacie
je tym padom Zdihavy proces, ktory moze stat aj peniaze navySe. Ukazka
prezentdcie v néstroji Savree je na obrazku [3.3]
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3.1. Existujtce riesenia

Obr. 3.3: 3D prezentécia v nastroji Savree

3.1.4 Augment - 3D Augmented Reality

Cena: Zadarmo
Platformy: iOS, Android

V obchodoch s aplikidciami App Store a Google Play existuje mnoho ap-
likacii na zobrazovanie 3D modelov na zariadeni a pripadne aj v AR. Kazdé
z nich poskytuji podobni funkcionalitu s malymi rozdielmi. Do reserse je za-
hrnutéd ako priklad aplikdcia Augment, ktord je jednou z najpopuldrnejsich
aplikacii tohto druhu.

Augment je spolo¢nost ktord sa zameriava na vizualizaciu produktov v 3D
a rozsirenej realite. Poskytuju vlastnu aplikiciu pre zobrazovanie 3D modelov
pomocou AR.

Aplik4cia obsahuje verejnii kniznicu s mnozstvom 3D modelov. Pouzivatel
ma vlastnii kniZnicu, kam si moéze pridavat nové 3D modely cez webovii verziu
aplikécie. UZivatel si moze zvolit model a nésledne ho vidiet cez zariadenia v
priestore okolo seba pomocou rozsirenej reality.

Ked'Ze aplikécia sliZi len ¢isto na zobrazovanie v AR, pouzivatelské rozhra-
nie neobsahuje mnoZstvo prvkov. UmoZiiuje pouzivatelovi zapnit svetlo pre
lepsiu funkénost technoldgie AR a tiez vytvorenie fotografie s danym modelom
v prostredi. Ukdzka z aplikdcie Augment je na obrazku [3.4]

19



3. ANALYZA

Coco Floor Display

Gaco Flaot Display

WS %

Duplicate  Materials

Obr. 3.4: Aplikdcia Augment (iOS verzia)

3.1.5 Zhrnutie

Zobrazovanie 3D modelov v aplikacii a v AR je uz znadma téma. Existuje
mnoho aplikécii, ktoré tito funkcionalitu umoznujt. Pridavanie 3D modelu do
prezentacie je uz taktiez zédkladom vécsiny zndmych néastrojov ako napriklad
PowerPoint. Avsak existuje len mélo aplikacii, ktoré by umoznovali kom-
bindciu prezentécie s interaktivitou a jej tvorbu priamo na mobilnom zaria-
deni. Cielom tejto aplikdcie by malo byt poskytnif jednoduchsi pristup pre
tvorenie takéhoto obsahu a jeho prenos do rozsirenej reality.
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3.2. Specifikdcia poziadaviek

3.2 épeciﬁkécia poziadaviek

V [22] st poziadavky definované ako $pecifikdcia toho, ¢o ma byt implemen-
tované. Existuju dva zdkladné druhy poziadaviek:

e funkéné poziadavky - aké chovanie by mal systém pontikat

e nefunkéné poziadavky - Specifické vlastnosti a obmedzenia pre systém

Poziadavky st zdklad kazdého systému. Mali by hovorif o tom, ¢o by mal
dany systém robit. Nemali by ale uvadzat ako by to malo byt dosiahnuté
- sposob dosiahnutia danej poZiadavky by mal byt spomenuty len ak je to
potrebné pre pochopenie.

3.2.1 Nefunkc¢né poziadavky

Tato éast obsahuje zhrnutie zédkladnych nefunkénych poziadaviek systému.

e Multiplatformovost

Cielom je vytvorit aplikdciu, ktord bude fungovat hlavne s podporou
pre i0S, Android. Tymto spésobom firmy nemusia nakupovat nové za-
riadenia a ulah& im to proces prechodu k aplikacii. Navyse pri pouziti
nastroja Unity je vyvoj multiplatformovych aplikicii jednoduchsi.

e Intuitivnost pouZivania

Aplikicia by mala byt jednoduché na pochopenie pre beZnych pouZivate-
lom mobilnych a stolnych zariadeni. Mala by poskytovat prvky, na ktoré
st pouzivatelia zvyknuti z inych zndmych aplikacia. Firmy sa tymto
mozu vyhnif zbytoéne zlozitému a drahému zaskolovaniu predajcov.

e Rychlost a jednoduchost tvorby prezentacie

Prezentécia sa d4 vytvorit rychlo. Pouzivatel m4 k dispozicii par esencidl-
nych néstrojov, ktoré st potrebné k popisu produktu. Par kliknutiami
vie vytvorif popisné body a pridat potrebné informécie bez zbytoéného
hladania danych funkcii (oproti inym aplikicidm ako napriklad Aurora
3D presentation).

e Unity

Aplikicia mé byt vyvinutd vo vyvojom softvér Unity. Hlavnym dévodom
je moja vlastna preferencia a taktieZ jednoduchost vytvéarania multiplat-
formovych aplikacii v tomto nastroji.
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3.2.2 Funkc¢né poziadavky

Funkéné poziadavky st poziadavky, ktoré st kladené na systém z pohladu
pouzivatela.
Zo zadania vyplyvaju tieto funkéné poziadavky:

e F01 - Prihlasenie a registracia

Pri prvom spusteni aplikdcie sa pouzivatel musi registrovat pomocou
svojej emailovej adresy. Aplikdcie neumoziiuje pokracovat neregistro-
vanym pouZivatelom.

e F02 - Role a schvalovanie registracie

Aplikicia mé byt vyuZitelnd v prostredi firiem, kde si moézu tcet zakla-
daf len zamestnanci. Na demonstraciu tohto vyuZitia je potrebné imple-
mentovat spravu tuctov. Po registracii potrebuje byt tiéet potvrdeny ad-
ministratorom danej firmy. Po potvrdeni administratorom je umozneny

pouzivatelovi pristup do aplikdcie.

e F03 - Prehliadka produktov

PouZivatel m4 k dispozicii zoznam produktov, s ktorymi je mozné pra-
covat a prezentovat. Tieto produkty st priddvané interne v rdmci kazdej
firmy a pouzivatel d'aldie produkty nepridava.

e F04 - Vytvorenie, iprava a mazanie prezentacii

Hlavnou funkcionalitou systému je vytvorenie prezentacie a jej ulozenie.
Pouzivatel si moze kedykolvek otvorit 3D model produktu a vytvorit
k nemu interaktivnu prezenticiu. Existujice prezentdcie by malo byt
mozné upravovat a mazat.

e F05 - Gesta pre prezeranie modelu

Pri tvorbe a zobrazovani prezentacie by mala aplikdcia umoZiiovat pouZi-
vat gestd pre rotdciu, priblizovanie a odd alovanie 3D modelu produktu.
Na zéklade nefunkénych poziadavkov by tieto gestd mali byt intuitivne
- zndme a pouzivané v inych zndmych aplikaciach.

e F06 - Vytvorenie, tiprava a mazanie interaktivnych bodov v
prezentacii

Hlavnou ¢astou prezentécie st interaktivne body. St to viditelné prvky
na 3D modeli produktu na ktoré moze pouzivatel kliknitf pre zistenie
informécii o danej ¢asti produktu. Do popisu bodu by malo byt moZné
priddvat okrem textu aj obrazok, video a spustenie animicie modelu.
Existujice interaktivne body by malo byt mozné upravovat a mazat pri
upravovani prezentacie.
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e FO7 - Prehravanie animacii modelu

Pouzivatel bude mat k dispozicii animdcie modelu (mimo interaktivneho
bodu) a mdze ich spustat kedykolvek pocas prezentacie.

e FO8 - Prezentacia ovladana zdkaznikom

Aplikicia by mala umoziiovat spustenie prezentécie. V tomto momente
moZe predajca nechat zariadenie zakaznikovi. Aplikdcia bude umoziovat
zvolenie modelu, nésledné spustenie prezenticie a prechod do AR. Ne-
bude ale dovolovat odhldsenie pouzivatela, tvorenie novych prezentacii
alebo ich upravenie, mazanie verzii, tvorenie novych interaktivnych bo-
dov alebo ich dpravu a mazanie.

e F9 - Rozsirena realita

Vsetky 3D modely mé pouzivatel moZnost vidiet aj pomocou rozsirenej
(augmentovanej) reality. Pre zdkaznika bude tymto spdsobom prezentacia
ovela zaujimavej$ia a umozni mu to vidiet produkt v Zivotnej velkosti v
prostredi okolo neho bez potreby pritomnosti redlneho produktu.
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KAPITOLA 4

Navrh

Nasledujica kapitola pokryva témy, ktoré si potrebné k detailnejsej Specifikécii
chovania aplikécie a nasledovnej implementcii. Venuje sa analyze pouzivatelov
a ich spbésobom pouzivania systému. Dalej je v kapitole opisany doménovy mo-
del a diagram aktivit. Na zaklade toho je potom v poslednej sekcii opisany
navrh pouzivatelského rozhrania.

4.1 Modelovanie pripadov pouzitia

Pripady pouZitia st dalou technikou vytvarania poZiadaviek systému. Pri
tomto postupe sa v rdmci systému vymedzia aktéri - role, ktoré maji lIudia
alebo veci, ktoré interaguju so systémom. Kazdej role sa potom priradia pripa-
dy pouzitia - akcie ktoré mozu aktéri robit v rameci systému. [22]

4.1.1 Aktéri

Aktéri si role Tudi alebo veci, ktoré priamo interagujt so systémom. MdZe to
byt pouzivatel, hardware alebo aj externy systém. [22] V rdmci tejto aplikicie
mozeme identifikovat tychto aktérov:

e Predajca

Predajca mdze byt napr. zamestnanec firmy, ktora potrebuje prezento-
vat svoje produkty. M4 vytvoreny ticet, pomocou ktorého sa prihlasi,
vidi vietky dostupné modely a moze vytvarat a spustat prezentécie pre
zékaznikov.

e Administrator

Administrator je spravca pouzivatelov. Okrem funkcii predajcu ma k
dispozicii zoznam ¢akajtcich registracii, ktoré moze schvalit alebo za-
mietnut.
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e Zakaznik

Zakaznik sa dostane k aplikicii v ¢ase, ked je prihldseny predajca a
zdroven je spustend prezentdcia. MoZe si prezerat modely, ale nemdze
vytvarat ani menit prezenticie.

4.1.2 Pripady pouzitia

Pripady pouzitia si v [22] definované ako Specifikdcie akcii, ktoré systém,
subsystém alebo trieda moze vykondvat pri interakcii s aktérmi. Je to nieco,
¢o chee aktér vykonaf so systémom. Platia pri tom dve zdkladné pravidl:

e pripad pouzitia stile zacina aktérom

e pripad pouzZitia je stdle napisany z pohladu aktéra

Najlepsi postup ako identifikovat pripady pouZitia je uvazovat o tom, ako
kazdy z aktérov bude systém pouZivat. V rdmci systému mozme identifikovat
tieto pripady pouzitia:

Zakaznik

e UCO01 - Zobrazenie dostupnych produktov
Pouzivatel vidi zoznam 3D modelov produktov, ktoré vie otvorit.

1. Predpoklad UCOQ9 (prihlasenie)

2. Pouzivatel si vie prezerat modely potiahnutim prsta po zo-
zname modelov. Zoznam by mal ukazovat aj ndhlad modelu.

e UCO02 - Prezentacia 3D modelu
1. Predpoklad UCO01

2. Pouzivatel klikne na zvoleny model

3. Nacita sa najaktualnejsia prezentéicia zvoleného modelu
e UCO03 - Otocenie 3D modelu
1. Predpoklad UC02

2. Pouzivatel potiahne prstom po obrazovke

3. 3D model produktu sa oto¢i v danom smere podla rychlosti
tahu

e UCO04 - PribliZenie a oddialenie 3D modelu
1. Predpoklad UC02

2. Pouzivatel prilozi 2 prsty na obrazovku a potiahne ich od seba,
resp. k sebe

.....
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e UCO05 - Zobrazenie interaktivneho bodu

Pouzivatel je schopny vidiet obsah interaktivnych bodov.

1. Predpoklad UC02
2. Pouzivatel klikne na ikonu interaktivneho bude na modeli

3. Zobrazi sa okno s obsahom interaktivneho bodu
e UCO06 - Spustenie animécii modelu

1. Predpoklad UC02
2. Pouzivatel klikne na animéciu v lavom menu

3. 3D model prezentacie prehra animéciu
e UCO7 - Zobrazenie produktu v rozsirenej realite

1. Predpoklad UC02

2. Pouzivatel klikne na tlacidlo AR v dolnej ¢asti obrazovky

3. Aplikdcia prejde do rezimu kamery a zobrazi pouZzivatelovi po-
kyn na najdenie plochy

4. Pouzivatel hybe mobil po okoli aZ kym sa mu nezobrazi najdens
plocha

5. Pouzivatel klikne na bod, kde chce model umiestnit

6. Model sa umiestni na dané miesto v priestore aj s interaktivnymi

bodmi

Predajca

Predajca moZe pouzivat aplikiciu rovnakym sposobom ako zdkaznik, ale
navyse ma tieto pripady pouzitia:

e UCOS8 - Registracia
Pri prvom spusteni aplikdcie sa pouZivatel musi registrovat, aby
mohol systém pouzivat. Aplikicia neumoziiuje pokracovat neregis-
trovanym pouZzivatelom.
1. PouZivatel spusti aplikdciu
Zobrazi sa ivodnd prihlasovacia obrazovka
PouZivatel klikne na Register

Zobrazi sa registracna obrazovka

ANl S

PouZivatel vyplni idaje a potvrdi registraciu
e UCO09 - Prihlasenie
1. PouZivatel spusti aplikdciu
2. Zobrazi sa tivodna prihlasovacia obrazovka
3. Pouzivatel vyplni svoje idaje a potvrdi prihldsenie
4. Zobrazi sa hlavné menu aplikacie
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e UC10 - Odhlasenie
1. Predpoklad UC09

2. Pouzivatel klikne na ikonku profilu
3. Zobrazi sa menu s moznostami

4. Pouzivatel klikne na moznost logout

e UC11 - Prechod do prezentac¢ného rezimu
Prezentalny reZim by mal byt reZim aplikdcie, kde predajca moZe
nechat zariadenie zédkaznikovi. Zékaznik mé obmedzené funkcie -
mod slizi len na prezeranie, nemoze ni¢ menit.

Predpoklad UCO09

Pouzivatel klikne ikonu profilu

Zobrazi sa menu s moznostami

Pouzivatel klikne na moZnost prepnutia do prezentaé¢ného médu

AR e

Menu sa zavrie a aplikcia od tohto momentu nedovoli pouzivatelovi
vytvarat, editovat, mazaf prezentdcie a ani sa odhlésit.
e UC12 - Prechod spit do editaéného rezimu
Prechod naspét do prezentacného rezimu musi sprevadzat vyZziadanie
hesla, inak by odovzdanie zariadenia mohlo byt riskantné - pouZivatel
by sa mohol preklikat az k editaénému médu.
1. Predpoklad UC11
Pouzivatel klikne na ikonu profilu
Zobrazi sa menu s moznostami
Pouzivatel klikne na moznost prepnutia do edita¢ného médu
Vytvori sa okno s polickom na vyplnenie hesla

Pouzivatel vyplni heslo prihldseného tctu

A i

Okno sa zavrie a pouzivatelovi sa vratia naspif pravomoci
vytvarania, editdcie, mazania prezentacii a odhlasenia

e UC13 - Zobrazenie vytvorenych prezentacii k 3D modelu

1. Predpoklad UCO01
2. Pouzivatel klikne na vybrany 3D model

3. Zobrazi sa zoznam vytvorenych prezentacii
e UC14 - Vytvorenie novej prezentiacie modelu

1. Predpoklad UC13
2. Pouzivatel klikne na tlacidlo vytvorit novi prezentaciu

3. Zobrazi sa nova prazdna prezenticia so zvolenym 3D modelom
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e UC15 - Upravenie prezentacie

1.
2.
3.

Predpoklad UC13
Pouzivatel klikne na riadok s vybranym nazvom prezenticie

Nacita sa zvolend prezentacia daného modelu

e UC16 - Zmazanie prezentacie

1.
2.

Predpoklad UC13

Pouzivatel klikne na ikonu odpadkového kosa v riadku s danou
prezentaciou

Zobrazi sa potvrdzovacie okno

. PouZivatel potvrdi zmazanie prezentacie

. Okno zmizne a dand prezenticia sa vymaze zo zoznamu pre-

zentacii

e UC17 - Vytvorenie interaktivneho bodu

Je doblezité aby vytvaranie bodu bolo ¢o najjednoduchsie. Kliknutie
na dané miesto, kde sa aplikacia postard o to, aby bol bod spravne
umiestneny na modeli je pre pouZivatela privetivé.

1.
2.
3.

Predpoklad UC14 alebo UC15
Pouzivatel sa dotkne prstom tlacidla Create interaction point

Pouzivatel si vyberie miesto na modeli, kde chce vloZif inte-
raktivny bod a potom sa na miesto dotkne prstom

. Na modeli produktu pribudne grafika interaktivneho bodu a

otvori sa editacia prazdneho interaktivneho bodu

e UC18 - Upravenie existujiceho interaktivneho bodu

1.
2.
3.

Predpoklad UC14 alebo UC15
Pouzivatel klikne na interaktivny bod

Zobrazi sa obsah interaktivneho bodu

e UC19 - Zmazanie interaktivneho bodu

1.
2.
3.

Predpoklad UC17 alebo UC18
Pouzivatel klikne na ikonu zmazania interaktivneho bodu

Interaktivny bod zmizne a zmaze sa z prezentacie

e UC20 - Pridanie polozky do interaktivneho bodu

1.
2.
3.
4.

Predpoklad UC17 alebo UC18

Pouzivatel klikne na tla¢idlo pridania bodu

Zobrazia sa ikony pre pridanie videa, obrazku, animacie a textu
Pouzivatel klikne na obsah ktory chce pridat
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UC21 - Pridanie videa
1. Predpoklad UC20

2. Zobrazi sa okno, ktoré umoziuje pouzivatelovi vybrat video z
jeho galérie na zariadeni

3. Pouzivatel zvoli video

4. Video sa pridd medzi polozky interaktivneho bodu
e UC22 - Pridanie obrazku
1. Predpoklad UC20

2. Zobrazi sa okno, ktoré umoziiuje pouzivatelovi vybrat obrazok
z jeho galérie na zariadeni

3. Pouzivatel zvoli obrazok

4. Obrazok sa pridda medzi polozky interaktivneho bodu
UC23 - Pridanie textu
1. Predpoklad UC20

2. Polozka textu sa pridd do zoznamu a na zariadeni sa otvori
klavesnica pre vpisanie obsahu

3. Po napisani textu pouzivatel potvrdi obsah
UC24 - Pridanie animacie

1. Predpoklad UC20

2. Zobrazi sa okno s dostupnymi animéciami

3. Pouzivatel klikne na polozku

4. Vytvori sa polozka animécie s ikonou na spustenie animécie

UC25 - Zmazanie polozky interaktivneho bodu
1. Predpoklad UC17 alebo UC18

2. Pouzivatel klikne na ikonku zmazanie pri poloZke

3. Polozka zmizne z obsahu interaktivneho bodu

Admin

Admin je vyssia funkcia v rdamci spolo¢nosti, ktora spravuje predajcov
a produkty, ktoré dand spoloénost prezentuje. Okrem pripadov pouzitia
predajcu a zédkaznik mé admin navyse nasledujice polozky:

e UC26 - Potvrdenie pouzivatela
. Predpoklad UCO09

. Administrator zvoli ikonu profilu

. Zobrazi sa menu s moznostami

O

. Administrator klikne na moZnost manage users
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5. Zobrazi sa zoznam pouzivatelov

6. Administrator klikne na ikonku potvrdenia pri zvolenom pouzivatelovi
e UC27 - Zamietnutie registracie pouzivatela

Predpoklad UC09

Administrator zvoli ikonu profilu

Zobrazi sa menu s moznostami

Administrator klikne na moznost manage users

Zobrazi sa zoznam pouzivatelov

AR

Administrator klikne na ikonku zamietnutia pri zvolenom pouzivatelovi

Je dolezité skontrolovat, & pripady pouZitia pokryvaju vsetky funkéné
poziadavky. Toto pokrytie je ukdzané v tabulke

4.2 Doménovy model tried

Modelovanie domény je sposob ako opisat entity z redlneho sveta a vztahy me-
dzi nimi. Definovanie entit a ich vzfahov, ktoré by malo vychadzat z poZiadaviek
aplikacie, pontuka efektivny zdklad pre pochopenie problémovej domény, ¢o
moZe pomoct pri dalSom vyvoji, testovani a pri zachovani udrzatelnosti ap-
likacie. [23]

Doménovy model sa nachadza na obrazku a si v nom nasledujuice
entity:

e Company (spolo¢nost)

Reprezentuje firmu, ktord je v aplikacii registrovand. Spoloénost mé v
aplikacii svoje produkty (ich 3D modely) a svojich zamestnancov, ktori
mozu k danym modelom pristupovat.

e User (pouzivatel)

Je to akdkolvek osoba, ktord je v aplikacii registrovana. Kazdy pozivatel
musi mat spolo¢nost, ktord ho pokryva a taktieZ definovant rolu (pole
Role), ktord urcuje jeho pravomoci v rameci systému a firmy.

e ProductModel (3D model produktu)
Reprezentuje pocitacovy 3D model produktu firmy.

e Presentation (prezentacia)

Ku kazdému modelu moéze byt vytvorenych viacero prezentdcii. Pre-
zentacia je definovand interaktivnymi bodmi, ktoré st pridané k modelu.
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F01 | FO2 | FO3 | F04

UcCo1

UcCo02

UucCo3

Uco4

UcCo5

UCo6

uco7

UCo8

Uuco9

UC10

UC11

UcCi12

UC13

UC14

UC15

UC16

UC17

UC18

UucC19

UC20

UcC21

UC22

UucC23

UcC24

UC25

UC26

uC27

Tabulka 4.1: Pokrytie funkénych poziadaviek



4.3. Pouzivatelské rozhranie

Company User
ProductModel - - - -
-] owns id: string 1 1 id: string
id: string ) .
0. 1 | name: string name: string
has | ! role: Role
' 0.-
Fresentation InteractionPoint
id: string name: string
) _ ) i ) has =
interactionPoints: InteractionPoint position: Vectord
1 .-
creation: Date
' | consists
of
or| ¥
TextCall AnimationCell
text: string —| > InteractionPointCell |< I— animationlD: string
ImageCell VideoCell
filelD: string filelD: string

Obr. 4.1: Doménovy model tried

e InteractionPoint (interaktivny bod)

Interaktivny bod je zdkladnd cast prezentdcie. Obsahuje popisné in-
forméacie k danej Casti modelu, ktoré sa v nom nachadzaju v podobe
buniek.

e InteractionPointCell (bunka interaktivneho bodu)

Bunka interaktivneho bodu moze byt bud text, obrazok, video alebo
spustenie animécie na modeli. Interaktivny bod sa méze skladat z via-
cerych buniek umiestnenych za sebou.

4.3 Pouzivatelské rozhranie

Pouzivatelské rozhranie (anglicky User Interface, skrdtene UI) je ddlezitd cast
navrhu aplikicie. Dobre navrhnuté rozhranie zlepsuje efektivitu a rychlost
pouzivania aplikicie a taktiez zlepsuje dojem, ktory aplikdcia zanechi na
pouzivatelovi.

Pri navrhu pouZivatelského rozhrania ale nejde len o grafické prvky a
ich vzhlad. UI je vrstva, v ktorej sa vykondva interakcia medzi Clovekom
a nastrojom, ktory pouziva. Cielom je umoznif efektivne vyuZitie ndstroja
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¢lovekom a zéroven vytvarat takd spiatni vizbu pre pouzivatela, ktora pod-
pori jeho rozhodovaci proces.

Avsak definovat, ako vypadé idedlne pouZivatelské rozhranie, je zloZité,
pretoze kazdy c¢lovek vnima a pouziva aplikdciu inym spoésobom. Je preto
dolezité drzat sa uz zauzivanych sposobov, na ktoré si ludia zvyknuti z inych
aplikacii a nastrojov.

4.3.1 Principy dizajnu pouzivatelského rozhrania

Jakob Nielsen, vyznamny odbornik v oblasti Ul, vytvoril vo svojej publikécii
[24] na ulahcenie tohto procesu desat zasad pre dizajn pouzivatelského rozhra-
nia. Avsak nie st to Specifické pokyny, ale sliZia len ako pomocka pri dizajne
aplikacie.

1. Viditelnost stavu systému
Pouzivatel by mal byt vzdy informovany o tom, ¢o sa v systéme deje -
pomocou zmysluplnej spitnej vizby v rozumnom case.

2. Zhoda medzi systémom a realitou

Systém by mal komunikovat s pouZivatelom cez frazy, slovid a kon-
cepty, ktoré uz pouzivatel poznd. Pri zobrazovani informdcii by sa mali
dodrziavat zndme a pouzivané pravidld z redlneho sveta.

3. Minimalna zodpovednost a sloboda volby

Pouzivatel si mdze ndhodou zvolit nespravnu funkciu a malo by mu
byt umoznené chybu jednoducho napravit. Systém by mal podporovat
funkciu "krok spat”vSade, kde je to mozné.

4. Konzistencia a zhoda s pouzitou platformou

Systém by mal dodrziavat rovnaké dizajnové prvky a postupy v celej
aplikdcii a zdroven respektovat konvencie danej platformy. Tym by mal
vytvorit konzistentné prostredie pre pouZivatela.

5. Prevencia chyb

Lepsie ako dobré chybové spravy je dizajn systému, ktory zabrani aby
k problému vébec doslo. Bud' je treba sa vyhnut stavu, v ktorom moze
dojst ku chybe, alebo by mal byt pouzivatel upozorneny este predtym
ako sa dand akcia vykona.

6. Pozriem a vidim

Pouzivatel by nemal byf ntiteny pamitat si informacie z predoslych
obrazoviek alebo hldseni. Informécie by mali byt jednoducho dostupné
a viditelné.
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10.

Flexibilita a efektivita pouzivania

Akceleratory su prvky, ktoré umoznuju rychlejsiu efektivitu interakcie
pre skiisenejsich pouzivatelov. Novi a neskiseni pouzivatelia o tychto
prvkoch vediet nemusia a ani nepotrebuji. Systém by tieZ mohol umoz-
fovat pouzivatelom prisposobit si systém tak, aby boli ¢asto vykondvané
akcie pristupnejsie.

Esteticky a minimalisticky dizajn

Dial6gy by nemali obsahovat nadbyto¢né informdcie, ktoré st irelevantné
alebo zriedka potrebné. Nadbytocné informaéacie znizuju relativnu vidi-
telnost podstatnym informécidm, ktoré st pre pouZivatela dolezitejsie.

Pomoc pouZivatelom pri rozpoznani, diagnostike a opraveni
chyb

Chybové hldsenia by mali byt napisané prostym jazykom, presne a zro-
zumitelne opisat problém a navrhnit riesenie situdcie.

Napoveda a dokumentacia

Vzdy je lepsie, ak je systém pouzitelny aj bez dokumentacie a napovedy,
avSak niekedy to moze byt nevyhnutné. Informdcie by mali byt Iahko
dohladatelné, struéné a mali by byt zamerané na tikony pouZivatela.

4.3.2 Analyza tloh

[’Hohy st podobné ako pripady pouzitia s tym rozdielom, ze bert akcie viac z
pohladu pouzivatela. Rozdrobuju vicsie procesy na mensie Casti a snaZia sa
ich logicky prepojit a tym ulah&itf proces d’alsieho dizajnu. Identifikicia tiloh,
ktoré musi aplikdcia podporovat je doleZité pre dosiahnutie cielov s ktorymi
bola aplikacia navrhnuta. [25]

Uvodna obrazovka

Vzhladom na viditelnost stavu systému, bolo rozhodnuté pridat po prihla-
seni pouzivatela vyber rezimu aplikicie (prezentacny alebo editacny).
Tym padom je od zaciatku jasné, v akom reZime sa pouzivatel nachddza
a 7e sa to da zmenit.

Zobrazit prihlasovaci formular

Prihlésenie

Zobrazit registra¢ny formular

Registracia

Vyber pociatoéného médu
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Hlavna obrazovka

Hlavna obrazovka poskytuje ndhlad dostupnych modelov a prezentacii
a taktiez otvorenie profilového menu.

Zobrazit dostupné modely
Vybrat model

Zobrazit zoznam prezenticii
Vytvorenie novej prezentacie
Zmazanie prezentacie
ijrava prezentacie

Zobrazit profilové menu

Profilové menu

Obsahuje vetko ¢o stvisi s pouZivatelom a chodom aplikécie.

Odhléasenie
Zmena médu
Sprava pouzivatelov

Vypnutie aplikacie

Prezentacia

Pokryva pripady pouzitia pri tvoreni, iprave a zobrazovani prezentacii.

Vytvorenie interaktivneho bodu
ijrava interaktivneho bodu
Zobrazenie interaktivneho bodu
Pridanie polozky v bode
Vymazanie polozky v bode
Zavretie interaktivneho bodu
Zmazanie interaktivneho bodu
Prechod do AR

Prehranie animécie

Ulozenie

Ukoncenie prezentacie

Ulohy boli rozdelené do 4 ¢asti podla funkcionality a logického poradia.
Ako uzitotné je podla [25] zostavit si graf tychto tloh. Graf tloh nie je
standardizovany UML diagram, ale vie dobre ukézat zavislosti medzi ilohami
pre d'alsi dizajn drotovych modelov. Graf tiloh sa nachddza v prilohe
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4.3.3 Wireframe

Wireframe (alebo drotovy model) slizi na zobrazenie pouzivatelského roz-
hrania aplikdcie v skorsich stadiach vyvoja. Primérne zameranie sa kladie
na umiestnenie elementov, dostupnii funkcionalitu a zamyslané spravanie. Aj
preto drotové modely neobsahuji farby a grafiku. Mozu mat podobu rukou
nakreslenych obrazkov, ale existuje aj mnoho néastrojov na tvorbu wireframe
na pocitaci.

V modeloch st obrazovky rozdelené podla grafu tloh, kde kazd4 umoziiuje
pouzivatelovi dant funkcionalitu. Wireframy k aplikacii st prilozené v prilohe
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KAPITOLA 5

Implementacia

5.1 Pouzité nastroje a kniznice

V tejto kapitole st opisané pouzité néstroje a kniznice pri implementécii ap-
likacie.

5.1.1 Unity Editor

Hlavnym vyvojovym néstrojom je Unity, ktoré je blizsie opisané v sekcii
Unity Editor poskytuje prostredie pre pracu s projektom - vytvaranie a aprava
scén, tvorba objektov, priddvanie assetov, komponent a dalsie.

5.1.2 C# a JetBrains Rider

V stcasnosti jedinym plne podporovanym programovacim jazykom v Unity je
C#. C# je vysokourovnovy objektovo orientovany programovaci jazyk vyvi-
nuty spolo¢nostou Microsoft.

JetBrains je medzindrodna firma, ktora pontka Siroku skalu vyvojovych
prostredi (skratene IDE - z anglického Integrated Development Environment)
pre rézne jazyky. Ich verzia Rider pre vyvoj v jazyku C# je kvalitné vyvojové
prostredie, ktoré je kompatibilné s Unity. Pontika vela funkcionality a hlavne
podporuje ladenie (debug) kédu s tym, ze sa IDE pripoji priamo na proces v
Unity.

5.1.3 Git

Git je distribuovany systém pre spravu verzii. V sucasnosti najpopuldrnejsi
systém tohto typu je esencidlnou stcéastou kazdého vicsieho projektu. Systém
zaznamendva zmeny v stiboroch pofas vyvoja a tym sa umoziuje vracat k
starym verziam implementacie. Roky boli standardom centralizované systémy,
kde boli vSetky data na centralnom serveri a pristup sa riesil cez zamyka-
nie (ako napriklad v Subversion a CVS). Oproti tomu, v distribuovanych
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5. IMPLEMENTACIA

systémoch klienti kopiruj 1 cely repozitar s histériou, tym padom kazdy vyvojar
ma k dispozicii vlastni képiu a pracuje nezavisle. Komplikicie nastdvaja pri
kolizidch zmien - vtedy musi jeden z vyvojarov spravit merge - definovat, ktoré
Casti zmien sa zachovaji a ktoré zahodia. [20]

5.1.4 Native Gallery

Native Gallery je kniznica pre Unity. Poméha s ukladanim a nac¢itanim obrazkov
a videl zo zariadeni, ktoré pouzivaju Android a iOS. Ulah¢éuje pracu pri
vytvarani multiplatformovych aplikacii.

5.1.5 AR Foundation

AR Foundation je oficidlny bali¢ek od Unity, ktory umoziuje pracu s rozsirenou
realitou v Unity multiplatformovo. Vyuziva pri tom uz existujice SDK pre za-
riadenia ako ARKit a ARCore (viac je o nich opisané v sekcii . Kniznica
poskytuje jednotné rozhranie, ktoré pomaha pracovat so zariadeniami podpo-
rujicimi nasledovné koncepty [27]:

e Vnimanie okolia - zaznamenavanie pozicie a roticie zariadenia v pries-
tore

e Detekcia roviny - detegovanie horizontalnych a vertikalnych povrchov

e Point cloud - mnozina bodov v priestor, ktoré st vacsinou detegované
3D skenermi

e Referentné body - Iubovolnd pozicia a orientécia, ktort zariadenie mo-
nitoruje

e Odhad osvetlenia - odhady pre teplotu farby a jas v priestore

e Skimanie prostredia (angl. environment probes) - dokdze vytvorit re-
prezentaciu casti prostredia cez tzv. cube mapping - textura ulozena ako
Sest stien kocky

e Detegovanie a sledovanie Iudskej tvare
e Detegovanie 2D obrazkov v priestore

e Detegovanie objektov

AR Foundation je vytvorena nad subsystémami. Subsystém je platformovo
nezavislé rozhranie, ktoré sa stara o nejaka specifickil funkcionalitu systému.
Napriklad rozhranie na detekciu roviny poskytuje XRPlaneSubsystem.
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5.1. Pouzité néstroje a kniznice

Konkrétnu implementdciu subsystému obsahuje poskytovatel (angl. pro-
vider). Aj ked je na kazdom poskytovatelovi, ako implementuje dani fun-
kcionalitu, vac¢sinou je to zaobalenie funkcionality nativnej kniznice pre danu
platformu (napriklad ARKit pre iOS alebo ARCore pre Android). [27]

Cela systém sa nazyva XR Plug-in Framework (XR je skratke z angl. exten-
ded reality - vyraz popisujuci rozsireni aj virtudlnu realitu a ich kombindcie).

Unity XR Tech Stack

Mixed and Augmented | AR VR
Reality Studio (MARS) Apps Apps
. XR Interaction Developer
AR Foundation N Toolkit e
XR Subsystems

XR Plugin

Unity XR SDK
ARCore XR ARKit XR Oculus XR Windows XR Magic Leap VSP/3rd Provider
Plugin Plugin Plugin Plugin XR Plugin Party XR Implementations

Plugin

Obr. 5.1: Diagram ukazujtci Struktiru XR framework-u v Unity, a ako fun-
govanie s roznymi poskytovatelmi implementécii [28]
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5.1.6 Firebase Authentification a Firebase Database

Pre serverovi ¢ast bola vybrand Firebase. Pontka rychle a efektivne riesenie,
ktoré je lahko integrovatelné do Unity projektu. Firebase Authentification a
Firebase Database s SDK, ktoré st potrebné pre pricu s backend serverom
Firebase. Kazdé z nich pontuka int funkcionalitu.

Authentification sa stard o spravu Uctov a umoznuje registraciu a prihla-
sovanie pomocou emailovej adresy, telefénneho cisla a réznych inych uctov
tretich stran ako Facebook, Google, atd'.

Database je modernd NoSQL cloud databaza. Firebase poskytuje nativne
SDK pre viacero platforiem a programovacich jazykov, vratane Unity. Umoznuje
to rychlu a bezpeénti komunikdciu so serverovou castou. [29]

5.2 Firebase server

Autentifikacné cast Firebase sa stard o vytvaranie pouzivatelov a generovanie
ich identifikdtoru. Takisto kontroluje prihlasovanie a odhlasovanie.
Databdzova ¢ast Firebase je velmi jednoduché. Na serveri sa ukladajt len
3 didaje o pouzivateloch - meno a tidaje o schvaleni a roli pouzivatela.
O to sa stard kolekcia users. Kazdy pouZivatel ma vlastny dokument s
klti¢om podla jeho identifikdtora. Dokument pouzivatela pozostiva s mena,
role a §tadia procesu schvalovania. Struktira vypada to nasledovne:

users

| <useria>
approved
type
name

5.3 Unity projekt

Projekt v Unity sa sklada z troch hlavnych scén. Prva scéne sa stara o prihlasenie
a registraciu, d'alsia obsahuje zoznam produktov a ich prezentécii, a posledna
scéna je prezentacia modelu, jej iprava a tiez prechod do rozsirenej reality.

Unity neobsahuje moZnost naéitat scénu s parametrami a to komplikuje
komunikaciu medzi jednotlivymi scénami, pretoze pri ich zaniknuti sa vzdy
znicia vsetky existujuce objekty. Na prenasanie informécii, ktoré si potrebné
(napriklad o prihldsenom pouzivatelovi a prezentécii, ktort je treba otvo-
rit) je vytvorend trieda AppState pomocou navrhového vzoru singleton, ktory
sa stard o to, aby stale existovala jedna inStancia triedy s aktudlnymi in-
forméciami.
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5.3.1 Prihlasovacia scéna

Téato scéna obsahuje funkcionalitu na prihlasovanie, registraciu a logiku pre-
chodu medzi nimi. Pouzité boli nativne komponenty Unity - InputField pre
zadavanie udajov a Button pre tlac¢idla. Ukazka Ul je v prilohe na obrazku
D.1l

Prihlasovanie a registracia prebieha cez Firebase Authentication SDK po-
mocou prikazov:

FirebaseAuth.DefaultInstance.SignInWithEmailAndPassword
Async(string email, string password);
FirebaseAuth.DefaultInstance.CreateUserWithEmailAndPass
wordAsync (string email, string password);

Po tispesnom prihldsen{ vrati server odpoved s identifikdtorom pouZzivatela
- user ID. User ID sa nasledne pouzije na dotazovanie do databazovej casti, z
kadial aplikacia zisti, aké pravomoci mé pouzivatel.

Firebase Firebhase

Aplikacia Authentification Database

signin{email, password)

userld

userData

i
i
i
i
i
i loadUser{userld)
i
i
i
i
i
i

—eme-]

Obr. 5.2: Proces prihlasovania cez Firebase

Ak sa pouzivatel prihlési a jeho pravomoci mu umoziujt vytvarat, mazaft
a upravovat prezentdcie, aplikdcia mu d4 na vyber z dvoch médov - editaény
a prezentacny, a podla jeho vyberu nac¢ita d'alsiu scénu. Ak méa pouzivatel
pravomoci len na prezentéiciu, aplikdcia naéita d’alSiu scénu automaticky v
prezenta¢nom mode.

43



5.
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5.3.2 Scéna hlavného menu

Scéna obsahuje 3 zakladné prvky:

Horny panel obsahuje informéaciu, v akom maéde je aplikicia spustend
(prezentacny alebo editaény méd) a taktiez obsahuje tlacidlo profilu,
ktoré umoziuje pouzivatelovi odhlasif sa, vypnit aplikdciu a taktiez
spravovat pouZivatelov a zmenif méd - ak to pouzivatelovi umoziuju
pravomoci.

Zoznam 3D modelov je horizontalny posuvny zoznam. Vytvoreny
je pomocou Unity komponenty ScrollView v kombinécii s komponen-
tami ContentSizeFitter a VerticalLayoutGroup, ktoré umoznujua spravne
rozlozenie poloziek zoznamu. Polozka pozostava z obrazku a mena pro-

duktu.

Zoznam prezentacii po kliknuti na produkt sa pod polozkou vytvori
zoznam prezenticii s moZnosfou vymazania a vytvorenia novej pre-
zentacie. Kliknutim na polozku prezentacie alebo na tlac¢idlo vytvorenia
novej prezentacia sa nacita scéna prezentacie modelu.

Ukézka obrazovky hlavného menu je v prilohe na obrazku [D.4]

5.3.3 Scéna prezentacie

Grafické pouzivatelské rozhranie je ukdzané v prilohe na obrazku a po-
zostava z nasledujicich prvkov:
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Zoznam animdicii - vlavo sa nachidza zoznam animécii, ktoré mo-
del obsahuje. Po kliknuti sa animdcia prehrd. KedZe zoznam zaber
vicésiu ¢ast obrazovky ako ostatné prvky, d4 sa skryt kliknutim na ikonu
animacie.

Prechod medzi AR a 3D - v dolnej casti sa nachadza prepina¢ medzi
rozsirenou realitou a klasickym 3D pohladom.

Prednastavené pohlady - umoziuje resetovat pohlad na 3D model -
model sa otoé¢i do zvolenej polohy. Predvolené pozicie sii pohlad zhora,
zboku a spredu. Aj ked této funkcionalita nebola povodne v ndvrhu, pri
vyvoji sa pridala pre zjednodusenie pohladu na model.

Vytvorenie interaktivneho bodu - vykonava sa tlacidlom vpravo
dole. Je vicsia ako ostatné, pretoze ide o hlavnu funkcionalitu obrazovky.
Viac o rieseni vytvéarania interaktivnych bodov je v sekcii

Ulozenie - ulozi prezentaciu na zariadenie. Po kliknut{ sa zobrazi okno,
kde pouzivatel zad4d meno prezenticie.



5.4. Pouzivatelsky vstup a gesté

e Ukoncéenie - ukon¢i prezentaciu a vrati sa do hlavného menu.

Ukladanie a nac¢itavanie prezentacii k 3D modelu sa riesi v rdmci zaria-
denia. Prezentacie sa ukladaju do prie¢inku na zariadeni, ktory je uréeny pre
aplikdciu. Prie¢inok m4 iné umiestnenie a nazov pri kazdej platforme a Unity
poskytuje premennu ktord tento problém riesi za vyvojara:

Application.persistentDataPath

Nésledne je urcené adresarové Struktira, kde sa déata prezenticie (JSON
stbory s obrazkami a videami k nim) ukladaji v nasledovnej hierarchii prie¢inkov:

Models
L,<mode1ID>
L,<presentationName>
interactionPoints. json
imagel-usedInInteractionPoints.png
image2-usedInInteractionPoints.png
videol-usedInInteractionPoints.mp4

Strukttra JSON stboru pre ulozenie informécif o interaktivnych bodoch:

AeBailSDATA « vttt e e e e objekt
L POSIEAOm t ettt e objekt
K et float
/7SS float

Z float

I v w3 PP string
N o= = A pole
172> string
BEXEDALA vt vt string(optional)
imageName ........ooviiiiiiii i string(optional)
VideoName .. .vvvte et string(optional)
animationId......ovueiiiiiii e string(optional)

5.4 Pouzivatelsky vstup a gesta
V aplikicii sa pouzivaju na interakciu s 3D modelom nasledujiice gesta:

e Drag (rolovanie) - pohyb prstu po ploche displeja bez prerusenia kon-
taktu. Gesto sa vicsinou pouziva na listovanie dlhsieho obsahu, ktoré
presahuje obrazovku. Ked'Ze v prezentacnej casti aplikdcie nie je Zziadna
komponenta, ktord by sa mohla prekryvat s tymto gestom, jednoduchy
drag sa da vyuzit na rotdciu 3D modelu.
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e Pinch (zvicsovanie) - dotyk obrazovky dvoma prstami a ich nésledny
pohyb k sebe. Gesto sa najviac vyuziva pri prezerani dokumentov, obraz-
kov alebo mapy, kde si pouzivatel tymto gestom dokdze zvicsit menej
viditelny obsah. [30] Toto gesto je tym pddom prirodzené pre bezného
pouzivatela mobilného telefénu na zviésovanie 3D modelu.

e Spread (zmensovanie) - dotyk obrazovky dvoma prstami a ich nésledné
oddialenie od seba. Gest sluzi ako opacné gesto ku zvic¢sovaniu a teda
obsah zmensuje.

Uzivatelsky vstup bol zamerany hlavne na mobilné zariadenia, ale na tes-
tovanie pri vyvoji a tiez mozné rozsirenia aplikacie v budtcnosti bolo imple-
mentované detegovanie gest aj pre pocitace.

Unity poskytuje triedu Input pre pracu s pouzivatelskym vstupom pre
pocitace aj mobilné telefény. Trieda obsahuje funkcie na zistenie polohy a
poc¢tu dotykov obrazovky. RieSenie reakcie na vstup by ale malo byt v pri
kazdom snimku (pri zavolani funkcie Update), ¢o priddva na komplexite. V
praci je teda rozdeleny vstup na 2 triedy, kde kazda riesi vstup pre inta plat-
formu - Struktira je ukdzand v diagrame na obrazku Hlavné trieda (In-
putHandler) vytvori na zac¢iatku triedu pre danid platformu a nésledne reaguje
na udalosti, ktoré su triedou vyvolané. Zistenie platformy prebieha cez pred-
definované direktivy Unity, ktoré sii vyhodnocované pri kompilacii:

#if UNITY_EDITOR || UNITY_STANDALONE WIN || UNITY_STANDALONE_OSX
inputManager = gameObject.AddComponent<PCInputManager>();
#elif UNITY_IOS || UNITY_ANDROID
inputManager = gameObject.AddComponent<MobileInputManager>() ;
#endif
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5.5. Tvorba interaktivneho bodu

<<lnterface==
InputHandler
IAnylnputManager P
) 0.1 1 + OnRotateModel: event(Vectord)
+ D"ST""'EE.: event(Vectord) ——<_>+ OnZoomModel: event{float)
+ OnPinch: event(fioat) + inputPosition: Vector3
+ GetlnputPosition(): Vector3 - InpulManager: IAnyinputManager

i MonoBehaviour

! i Start()
PClnputManager MobilelnputManager Update()

T

Obr. 5.3: Diagram tried vstupu

5.5 Tvorba interaktivneho bodu

Proces tvorby interaktivneho bodu je opisany v sekcii pripadov pouzitia
pri pripade UC17. PouZivatel sa dotkne tlacidla a néasledne sa dotkne miesta
na modeli, kde chce vytvorit bod. V mieste dotyku na najblizSom bode 3D
modelu sa nasledne vytvori grafika bodu.

5.5.1 Detekcia miesta dotyku modelu

Pri tomto rieSeni je potrebné zaznamenat miesto na okraji modelu, kde sa
moZe dané grafika vytvorit. V aplikécii sa vyuziva kombinicia komponent
raycast a collider (opisany v sekcii [2.2.4)).

Raycast slazi na detekciu prieniku polpriamky cez objekt. Pouziva sa na
zistenie, ¢o sa nachadza v nejakom smere, ktory je urceny vektorom. Na
vyuzivanie techniky raycast ma Unity vlastni kniznicu.

Ked'Ze aplikicia vyZzaduje vysokd presnost miesta kliknutia na model,
je idedlne vyuzit MeshCollider, pretoze moze mat rovnaky tvar ako model.
VysSia réZia tohto typu komponenty ale nevplyva na vykon, kedZe detekcia
zasiahnutia sa vykondva len pri pouZivatelskom vstupe (teda je omnoho mene;
casta ako pri kazdej Update metéde snimku).

Ked pouzivatel zvoli miesto, na ktorom chce vytvorit interaktivny bod, z
miesta kamery kde bol dotyk sa vytvori raycast smerom dopredu do scény. Na
mieste zédsahu sa nésledne vytvori interaktivny bod. Proces je naznaceny na
obrazku (.4l
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mesh collider

kamera zasiahnuty bod

& (hitpoint)

raycast

Obr. 5.4: Raycast z kamery na collider

5.5.2 Pridavanie obsahu interaktivnheho bodu

Interaktivny bod slizi na zobrazovanie informacii o danej ¢asti modelu. Oproti
navrhu sa pri implementéacii pridalo tla¢idlo na posun bodu, kvoli blokovaniu
pohladu na model. Okno s obsahom interaktivneho bodu m4 teda nasledujtice
casti:

e Manipulacné tlacidld na vrchu - obsahuje tlacidlo vymazania, posunu a
zavretia interaktivneho bodu

e Rolovaci zoznam, ktory obsahuje vsetky informécie o danom bode, ktory
tam tvorca prezentacie pridal. Prva bunka zoznamu je vzdy nadpis bodu.
Pri editacnom méde je posledna bunka vzdy tlac¢idlo na pridanie nového
obsahu.

Bunka zoznamu je jeden typ informaécie. Pri stlaceni tlac¢idla na pridanie
bunky, sa zobrazia vsetky dostupné typy obsahu. PouZivatel si nasledne zvoli
typ a priddvanie obsahu potom pokrauje podla scenarov z predoslej kapitoly.
V aplikécii boli implementované nasledujtce typy buniek:

e Text - jednoduchd bunka, ktora obsahuje textovi informéaciu
e Obrazok - pridanie obrazku zo zariadenia
e Video - pridanie videa zo zariadenia

e AnimaAcia - pridanie moznosti prehrania Specifickej animécie na modeli

Pri editacnom moéde obsahuje kazda polozka zoznamu tlac¢idlo na zmaza-
nie. Na importovanie obrdzku a videa zo zariadenia bolo pouzité kniznica Na-
tiveGallery z obchodu s assetmi Unity (AssetStore) (opisana v sekciif5.1.4). Na
prehravanie videa sa vyuziva Ul komponenta VideoPlayer. Bunky s obrédzkom
a videom obsahuju aj tlac¢idla na zvécsenie obsahu na celil obrazovku pre lepsiu
viditelnost.
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5.6. Rozsirena realita

Vizudl interaktivneho bodu si presiel viacerymi iterdciami zmeny a oproti
prvotnému navrhu v podobe wireframu je viditelnd zmena. UkdZka finilnej
verzie je na obrdzku

SO0

sample text

test title
on
0 sample text @ multiple rows

° CamaroDanceAnim @

Done

Obr. 5.5: Vizudl interaktivneho bodu

5.6 Rozsirena realita

Ako uz bolo spominané v sekcii[5.1.5] na pouzitie rozsirenej reality bola pouzita

kniznica AR Foundation.
KnizZnica poskytuje komponenty, ktoré sa staraji o rozne funkcionality pre

AR. Pre ich vyuzitie je potrebné pochopit ich funkcionalitu a ako ich spojit

dohromady aby bola vytvorend pozadovand funkcionalita. Nasledujice su tie,

ktoré su vyuzité v projekte:

e ARSession

Kazda scéna, ktord vyuZiva rozsireni realitu by mala maf tito kompo-
nentu. Moze byt pripojend k Tubovolnému hernému objektu a stard sa
o detegovanie prostredia. Ak je deaktivovana, tak systém okolie nedete-
guje. Obsahuje taktiez stav inicializdcie AR na danom zariadeni a tiez
informéciu o tom, ak dané zariadenie AR nepodporuje.

ARSessionOrigin

AR zariadenia poskytuju tdaje o okoli pomocou sturadnic z priestoru
relativneho voéi pociatocénej pozicii AR zariadenia. Komponenta AR-
SessionOrigin sa stard o to, aby tieto idaje boli spravne prevedené do
priestoru scény Unity - poc¢ita poziciu, rotaciu a mierku najdenych ploch
a bodov v okoli.
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¢ ARCameraManager

Hlavna komponenta kamery, ktor4 sltzi pre AR pohlad. Umoziiuje pristup
k videu z kamery a tiez k metédam na odhad osvetlenia.

¢ ARCameraBackground

Star4 sa o spravne vykreslovanie obsahu z kamery zariadenia na pozadie
v scéne. Pripaja sa k objektu kamery, na ktorom je ARCameraManager.

e TrackedPoseDriver

Taktiez sa pripdja sa na objekt kamery v scéne a slizi na zmenu polohy a
rotécie kamery v scéne podla pohybu zariadenia po priestore v realnom
svete.

¢ ARInputManager

Bez tejto komponenty nedokaze TrackedPoseDriver ziskaf dita o polohe
zariadenia.

¢ ARRaycastManager

Kontroluje ¢i "lu¢”(ktory je definovany pociatoénym bodom a smerom)
zasiahne niektoré z detegovanych AR objektov (bodov a pléch). M& po-
dobny princip ako klasicky raycast z modulu Unity Physics, ale ked'Ze
AR objekty nemusia mat fyzikdlne vlastnosti v scéne, bolo pre nich vy-
tvorené Specialne rozhranie.

¢ ARPlaneManager

SluZi ako rozhranie pre detekciu ploch v okoli. Poskytuje udalost pla-
neUpdated, ktora sa vyvola pri zmene a preddva informécie o tom, ¢i
plocha bola pridana, vymazanda alebo aktualizovana. Iné skripty moézu
na udalost reagovat a s poskytnutymi informdciami napriklad vytvorit
grafiku danej plochy.

¢ ARPointCloudManager

Rozhranie pre detekciu dolezitych bodov okolia.

Po stlaceni tlac¢idla prechodu do rozsirenej reality sa zapni komponenty
pre chod AR. Po inicializacii komponenty ARSession sa ukéze grafika, ktord
radi pouzivatelovi, aby hybal mobilom po okoli. Ked sa podari najst rovna
plocha v okoli a zavold sa prislusnéd udalost z ARPlaneManager, na obra-
zovke sa objavi grafika plochy. V tomto momente moze pouzivatel kliknit na
Iubovolni ¢ast plochy a 3D model sa na fiu umiestni - raycasting je podobny
v Casti umiestniovania interaktivnych bodov, len s rozdielom, ze je pouzita
trieda ARRaycastManager opisand vysSie. Po umiestneni stale funguji gestd
na manipuldciu s modelom, takze pouzivatel moZe menit velkost a rotdciu (v
AR iba horizontélnu rotéciu) rovnako ako v klasickom 3D zobrazeni. Ukézka
aplikdcie v rezime AR je v prilohe na obrazku
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KAPITOLA 6

Testovanie

Testovanie je dolezitou sticastou vyvoja softvéru. Testovat treba o najcastejsie,
aby predislo chybam a zarucila sa urcitd uroven kvality produktu. Pocas
vyvoja bola aplikacia pravidelne testovand a na zdklade toho sa aj menilo
pouzivatelské rozhranie. Na testovanie bol pouzity tablet iPad 5. generace
(samozrejme s podporou AR) s operaénym systémom iOS 13.5 a Samsung
Galaxy Tab S5e s operacnym systémom Android 9. V skorsich ¢astiach vyvoja
sa pouzival aj iPhone SE so systémom iOS 13.4, ale zariadenie mé prili§ mala
obrazovku a na cel prezentacie 3D modelu je menej prakticky. Avsak kvalita
testovania je dlhy a naroény proces, preto sa neda zarucit aplikicia bez chyb.

6.1 Testovanie pouzitelnosti

Testovanie pouZitelnosti je sposob testovania, ktoré sa snazi zistit ako je ap-
likacia jednoduché na pouzitie. Aplikacia sa testuje na redlnych pouZivateloch.

PouZivatelia vykondvajt uréené tlohy pod dohladom pozorovatela, ktory
sleduje, kde narazia na problémy. Ak viac ludi narazi na rovnaky problém,
malo by sa hladat rieSenie, ako upravit danu cast aplikdcie. [31]

6.1.1 Testovacie tlohy

Dolezité je si uréit dlohy, aké budi testeri vykonavat. Ulohy st navrhnuté tak,
aby presli celou aplikaciou a vykonali ¢o najviac funkcionality. Pocas testovanie
sa vypne nutnost potvrdzovania novoregistrovanych pouzivatelov, aby testeri
nemuseli éakat po registracii a rovno sa mohli prihlasit. V testovacich ilohdch
sa taktiez nenachddza potvrdzovanie registracie pouzivatelom - je to Specifické
funkcia pre administratorov, ktorych je len malé percento pouzivatelov

e Uloha 1 - Registrujte sa v aplikéacii
e Uloha 2 - Prihlaste sa pomocou vasich tdajov
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6. TESTOVANIE

e Uloha 3 - Budeme pokracovat vo vytvarani prezentdcii - zvolte reZim
editacie

e Uloha 4 - Vytvorte novil prezentaciu pre model Chevrolet Camaro 1960

e Uloha 5 -V prezentacii vytvorte interaktivny bod na mieste zadného
svetla auta

e Uloha 6 - Pridajte do bodu ubovolny text a obrazok zo zariadenia
e Uloha 7 - Ulozte bod a zavrite ho

e Uloha 8 - Spustite animaciu s ndzvom CamaroDanceA na modeli
e Uloha 9 - Ulozte prezentéciu s Tubovolnym nézvom

e Uloha 10 - Prejdite do médu rozsirenej reality

e Uloha 11 - Umiestnite model niekam do priestoru

e Uloha 12 - Prejdite naspit na hlavnt obrazovku s modelmi

e Uloha 13 - Prejdite do prezentatného médu

e Uloha 14 - Odhliste sa

6.1.1.1 Testeri

ﬁalej je dolezité uviest kto boli testeri aplikicie. Uvadzam ich vek, zamest-
nanie a mobilny telefén, ktory pravidelne pouzivaji. Vsetci testeri testovali
aplikdciu na tablete iPad 5. generacie.

e Tester A

— 27 rokov, programator

— pouziva iPhone X, iOS
o Tester B

— 23 rokov, student

— pouziva Huawei 59 Light, Android
o Tester C

— 24 rokov, programator

— pouziva Nokia 6, Android
e Tester D

— 27 rokov, projektovy manazér

— pouziva iPhone X, iOS
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6.1. Testovanie pouZzitelnosti

6.1.2 Vysledky testovania
e Uloha 1 - Registrujte sa v aplikéacii

V tomto procese velké problémy neboli. Registracia je podobné ako v
inych aplikaciach.

e Uloha 2 - Prihlaste sa pomocou vasich tdajov

Takisto ako pri tlohe 1, aj tu je proces podobny ako vo vacsine aplikacii.
Tester 2 ale zabudol napisat znak zavini¢a v emailovej adrese a chvilu
mu trvalo prist na to, preco sa nevie prihlasit. Uréite by sa hodilo zlepsit
hlasky pri chybe a pridat napriklad kontrolu formatu uz pri vypiﬁani
poli.

e Uloha 3 - Zvolte rezim editacie

Pri tejto tilohe nebol problém. Jednoduché obrazovka, kde je jasne ukazané,
aky rezim sa spusti.

e Uloha 4 - Vytvorte nova prezentaciu pre model Chevrolet Camaro 1960

Pouzivatelom chvilu trvalo, kym nasli tla¢idlo novej prezentacie. Bolo to
aj formulaciou tejto tlohy - v aplikacii je totiz tlac¢idlo "new version”,
¢o viac znie ako nova verzia modelu, a nie prezentacie. Toto tlacidlo by
sa malo uréite opravit. Hladanie modelu avsak nebol problém. Vsetci
pochopili, Ze ide o horizontalny list a model nasli.

e Uloha 5 - V prezentécii vytvorte interaktivny bod na mieste zadného
svetla auta

Prvym krokom v tomto procese je otoc¢it model tak, aby videli zadné
svetlad. Gesto potiahnutia je intuitivne a hned’ to vSetci vykonali. Pocas
otacania sa ale stavalo, Ze model sa otocil trochu viac do strany a nedalo
sa ho jednoducho vratit naspit. Je to hlavne preto, Ze gesto potiahnutia
otaca model len okolo 2 os.

Pridanie bodu trvalo trochu dlhsie. Pouzivatelom vicsinou trvalo, kym
zistili, Ze treba najprv pouzit tlacidlo plus. No ked uz klikli na tlacidlo,
bolo im jasné, Ze treba kliknit na model - pomohlo aj okno, ktoré radi
pouzivatelovi aby po zvoleni tlacidla klikol na model.

e Uloha 6 - Pridajte do bodu Iubovolny text a obrazok zo zariadenia

Otvorenie a pridanie obsahu pochopili vSetci. Kliknutie na bod je jed-
noduché a tlacidlo plus v interaktivnom bode ma jasnd funkcionalitu.
Takisto ikonky pre rézne typy buniek v interaktivnom bode boli vsetkym
jasné.
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Uloha 7 - Ulozte bod a zavrite ho

Na uloZenie bodu treba najprv kliknit na tla¢idlo done v dolnej éasti.
Vacsina testerov to tak spravila, avSak tester 2 klikol len na zatvorenie
bodu. Pravdepodobne by sa hodilo vyskakovacie okno s upozornenim na
neulozené zmeny, pripadne automatické ukladanie bodov pri zmene.

Uloha 8 - Spustite animéciu s ndzvom CamaroDanceA na modeli
Naéjdenie tlacidla na animéacie bol celkom zdihavy proces pre vsetkych
testerov. Niektori nepokladali ikonu postavicky za animéciu a preto boli
zméteni. Nakoniec to ale vsetci nasli a spustili animéciu modelu.
Uloha 9 - Ulozte prezentéciu s Tubovolnym nézvom

Ulohu zvladli vietci testeri bez problémov. Tkona ukladania (disketa) je
velmi dobre zndma a vsetci ju identifikovali spravne.

Uloha 10 - Prejdite do médu rozsirenej reality

Vsetci testeri poznali skratku AR, preto nebol problém s ndjdenim fun-
kcionality.

Uloha 11 - Umiestnite model niekam do priestoru v okoli

Tester 1 mal problém s umiestnenim na stol, pretoze nebola néjdend
plocha. Potom to ale skiisil na podlahu a model umiestnil. Ostatni tento
problém takisto vyriesili.

Uloha 12 - Prejdite naspit na hlavnt obrazovku s modelmi

Tento tikon bol jasny, niektori chvilu véhali, ale vSetci tlacidlo veelku
rychlo nasli a opustili prezentaciu.

Uloha 13 - Prejdite do prezentacného rezimu

Vicsina testerov klikalo na menu reZimu vlavo hore - ¢o je asi najin-
tuitivnejSie chovanie. AvSak zmena reZimu sa nachddza pod pouZivatel-
skym menu. Po chvili patrania ho vsetci nasli a prepli rezim aplikacie.

Uloha 14 - Odhléste sa

V pouzivatelskom menu sa nachddza aj tlacidlo na odhldsenie, takZe
problém s najdenim tu nebol.



6.1. Testovanie pouZzitelnosti

6.1.3 Zhodnotenie testov

Vzhladom na mensi pocet testerov, je vhodné venovat sa kazdému naznaku
chyby. Testeri zvladali priechod aplikédcie dobre, objavilo sa len par mensich
naznakov zavahania.

Najcastejsie sa vyskytol problém s pridanim interaktivneho bodu. Vsetci
testeri najprv skusili pridat bod bez kliknutia na tla¢idlo plus. Aj ked kazdy
néasledne nagiel spravne tlacidlo, pouZivatelom pripadal prvy spdsob intuitivnej-
si a prirodzenejsi. Takéto chovanie by ale znamenalo risk ndhodného pridania
bodu napriklad pri otdCani. Ako zjednodusenie tohto ovlddania by sa dalo
napriklad implementovat gesto dlhého dotyku ako alternativa na pridanie
bodu. Riesenie ostatnych mensich problémov bolo navrhnuté priamo pri hod-
noteni vysledkov danych tloh.

Video zadznamy z testovania su prilozené k praci na CD.
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Zaver

Vysledkom prace je funkénd aplikdcia pre operacné systémy iOS a Android,
pre ktoré bola praca zamerand. Aplikdcia taktiez funguje aj na systémoch s
Windows a MacOS, ale pre tieto zariadenia samozrejme nefunguje ¢ast s AR a
tiez by bolo potrebné viac testovania a prisposobenie ovladania. Splnené boli
vsetky funkéné poziadavky, ktoré sa urcili na zaciatku prace. V kapitolach
si postupne opisané analyza, navrh, implementacia a testovanie. Aplikacia
pontka zaklad softvéru pre tvorenie interaktivnych prezentécii k 3D modelom
pre prezentaciu produktov v rdmci firmy.

Riesenie obsahuje systém prihlasovania a spravy pouZivatelov s vyuzitim
Firebase ako serverovej casti. Pontka vytvaranie interaktivnych bodov k mo-
delom pomocou jednoduchého kliknutia na model. V ramci interaktivnych
bodov umoziiuje priddvanie textu, obrazku, videa a spusfaca animdcie pre
lepsi popis danych ¢asti a ich funkcionalit. Aplikécia taktiez poskytuje tieto
funkcie v rozsirenej realite.

Moznosti rozsirenia

Praca sa nezaoberala importovanim vlastnych modelov do aplikdcie. Import
roznych formatov za behu aplikicie je zlozity proces, ktory je fazké imple-
mentovat pre Sirokt §kalu roznych 3D modelov. Pri budiicich zlepSeniach by
sa ale priddvanie modelov malo uréite zvazit.

Stcasné riesenie predstavuje aplikciu pre jednu spolo¢nost. Uz pri builde
aplikdcie je urcend sada 3D modelov, ktorti bude obsahovat, a serverové cast
jednd len s pouzivatelmi v ramci jednej firmy (vSetci administratori schvaluju
vSetkych, pouzivatelia nie st rozdeleni na spolocnosti). Mozné rozsirenie je
umoznit viacerym firmdm naraz pouzivat ten isty build aplikdcie a pridat
entitu firmy, podla ktorej budt pouzivatelia rozdeleni. Toto riesenie by uz ale
pravdepodobne vyzadovalo funkciu pridavania 3D modelov.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

AR Augmented reality

CVS Concurrent versions system

GUI Graphical user interface

ID Identification

IDE Integrated development environment
QA Quality assurance

SDK Software development kit

UC Use case

UTI User interface

XR Extended reality
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Obr. B.1: Graf uloh




DODATOK C

Wireframy

Obr. C.1: Prihlasovacia obrazovka
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C. WIREFRAMY

Q Presentation mode Edit mode

Rlows oty to view products and Full Functicnality
#heir predentations. Does not alow to
create, edt or delete presentationsi

Obr. C.2: Zvolenie pociatocného médu po prihlaseni

@ Edit mode O
D

Product A Product B Product C

O Version |

Versioh 2.

Version 3

Create hew version I

Obr. C.3: Obrazovka s produktami a prezanticiami
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Animation | P—
Animation 2.
Animation 3
Move Animation

Animation 10
(@]

3D model

ﬂ New interaction point

Obr. C.4: Obrazovka prezentacie

Product part 2. X

s s s g e
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i A i

n‘ New interaction point
L

Obr. C.5: Obrazovka prezentacie s otvorenym interaktivnym bodom






DODATOK D

Ukazky aplikacie

Interactive 3D

(@)

Register

Obr. D.1: Prihlasovacia obrazovka
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D. UKAZKY APLIKACIE

Sign in

Obr. D.2: Registracny formular

Obr. D.3: Pociato¢né zvolenie rezimu
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Edit mode Oliver Findra

Chevrolet Camaro Chevrolet Car 60

New version

Obr. D.4: Vyber modelu a prezentécie

‘[E]‘ Edit mode Oliver Findra

Users panel

Chevrolet Camaro Chevrolet Camaro 1960

Obr. D.5: Pouzivatelské menu
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D. UKAZKY APLIKACIE

Oliver Findra g 2

Obr. D.6: Schvalovanie pouzivatelov administratorom

©0 B - +)

Obr. D.7: Tvorba prezentacie - 3D rezim
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Sample text

After you found a plane you can
place your model by tapping on

Obr. D.8: Tvorba prezentacie - AR rezim
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DODATOK E

Obsah prilozeného CD

readme.tXt «ver it i e stru¢ny popis obsahu CD
-SSP adresar so spustitelnou formou implementacie
| interactive3d.exe...... Windows verzia (obmedzenda funkcionalita)

| _src
IMPL o zdrojové kédy implementéacie
| interactive-3d=cvut ..................... zlozka Unity projektu
thesis ...oovviiiiiia.. zdrojova forma préace vo formate HITEX
I =5 P text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace vo formate PDF
| _testing.........iiiiiiii video zdznamy z testovania
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