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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem iOS apli-
kace, kterd slouzi k vizualizaci raznych
geografickych dat. Tato data mohou byt
zobrazena na 2D mapé nebo na 3D mapé
v rezimu rozsirené reality. Prace se za-
byva vSemi ¢asti vyvoje této aplikace -
analyzou, navrhem, implementaci a testo-
vanim. Vénuje se také navrhu vizualizaci
zvolenych geografickych dat, véetné ana-
lyzy a volby jejich otevienych zdroji. Na
zékladé téchto postupt vznikla funkéni
iOS aplikace, kterd vizualizuje 3 zvolené
geografické typy dat v rezimu 2D i v re-
zimu rozsitené reality.

Klicova slova: mobilni aplikace,
rozsifend realita, mapa, vizualizace, i0S,
uzivatelské rozhrani

Vedouci: Ing. Jan Vrébel
QUBIX, s.r.o,

Korunni 810/10,
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Abstract

This thesis focuses on the development
of an iOS app, which is used to visu-
alize various geographical data. These
data can be displayed on 2D map or on
an 3D map in augmented reality. The
thesis deals with all stages of develop-
ment - analysis, design, implementation
and testing. It also focuses on the de-
sign of visualization of chosen geograph-
ical data, including the analysis and se-
lection of their open sources. Based on
these methods, a functional iOS app was
developed, which visualizes 3 chosen geo-
graphical data types both in 2D and aug-
mented reality modes.

Keywords: mobile app, augmented
reality, map, visualization, iOS, user
interface

Title translation: iOS app for
visualization of geographical data in
augmented reality
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Uvod

S vizualizaci geografickych dat se lidé setkavaji témér kazdy den. Miize se
jednat o sledovani predpovédi pocasi, hledani cyklostezek na mapé i kontrola,
jestli na planované cesté autem nejsou kolony. Tyto informace jsou obvykle
zobrazeny na obrazovkach (mobilnich, pocitacovych i televiznich) ve formé
2D map a grafli, v urcitych pripadech i ve 3D. V dnesni dobé se ovSsem do
povédomi dostava novy zptsob vizualizace dat, a to rozsitend realita. Moz-
nost propojit redlny a virtualni svét do jednoho obrazu v realném case dava
moznost jednoduse zobrazit scény, které by jinak byly vysledkem slozitych
technik. Vizualizaci geografickych dat v rozsifené realité se zabyva tato di-
plomova prace.

Téma jsem si zvolil z divodu mého zajmu o rozsifenou realitu a z divodu
pomérné absence aplikaci slouzicich k celu zobrazeni geografickych dat v roz-
sitené realité. Dnes vétsina AR aplikaci, uréenych pro Sirsi verejnost, slouzi
predevsim pro vizualizaci nabytku ¢i hrani her. Geografickd data tedy prilis
prostoru nemaji.

V této praci budou nejprve v prvni kapitole Reserse a analyza popsany
zvolené tii typy geografickych dat véetné jejich vlastnosti a prozkoumaény jiz
existujici aplikace pro jejich vizualizaci. Dale budou popsény oteviené/ne-
placené zdroje téchto dat pro pouziti v této aplikaci a pro kazdy typ dat
bude zvolen nejvhodnéjsi zdroj. Na zavér této kapitoly budou prozkouméany
vhodné vyvojarské nastroje pro tuto aplikaci a budou zvoleny ty nejvice vy-
hovujici. V nésledujici kapitole Navrh bude rozebran navrh uzivatelského
rozhrani, jehoz soucasti bude prizkum odbornych doporuceni. Na jejich za-
kladé bude navrzen mockup, ktery bude slouzit jako vzor pro uzivatelské
rozhrani ve finalni aplikaci. V této kapitole bude také navrzen zptsob vi-
zualizace dat pro mapu i rozsifenou realitu a struény navrh architektury
a trid. V dalsi kapitole Implementace bude popsan postup a detaily im-
plementace aplikace a na zavér probéhne uzivatelské testovani a zhodnoceni
aplikace v kapitole Testovani.






Kapitola 1
Cil prace

Cilem teoretické ¢asti prace je pruzkum 3 zvolenych geografickych typt dat,
véetné analyzy otevienych zdroju zivych dat, které mohou byt v praci vyuzity.
Déle je cilem prozkoumat a zvolit vhodné vyvojarské nastroje pro tvorbu
iOS aplikaci s podporou rozsitené reality a praci s mapami.

Cilem praktické casti prace je navrh, implementace a testovani iOS aplikace
pro vizualizaci zvolenych geografickych dat. V nédvrhové ¢asti bude pritomen
navrh vizualizace dat a také navrh uzivatelského rozhrani. Navrh uzivatel-
ského rozhrani by mél projit dilezitymi fazemi jako tvorba skic a mockupu.
Na zakladé navrhu by méla byt implementovana aplikace pro iOS, ktera
bude disponovat pozadovanymi funkcionalitami. Podrobnéjsi specifikace se
nachazi nize v sekci 1.1. Na zavér bude provedeno testovani pouzitelnosti
a zhodnoceni vysledné aplikace.

B 11 Specifikace aplikace

Hlavnim cilem aplikace je vizualizace specifickych geografickych dat na mapé
a v rozsitené realité. Tato data budou do aplikace pridavany modularné, bude
tedy mozné typy dat prepinat. Nabizi se zde otazka, jestli je vhodné umoz-
nit vizualizaci vice moduli najednou nebo povolit pouze jeden aktivni modul.
Tato aplikace vznika s myslenkou modularity, tedy moznosti pridavat dalsi
datové typy v budoucnu. Vizualizovat nékteré dvojice/trojice dat najednou
miize byt uzitecné a obohacujici. Tato data ovSem musi byt vizualné kom-
patibilni, tedy nesmi se navzajem ptrekryvat a ovliviiovat vnimani uzivatele.
Jelikoz nelze predem védét, jakym zplisobem budou moduly vizualizovany,
nelze vyloucit situaci, kdy by dva rizné moduly zobrazovaly data témér
stejnym zpusobem (napt. obarveni mapy). Pokud by bylo mozné oba typy
zapnout najednou, nastal by vizualni zmatek a neslo by rozumné zjistit, co
vizualizace reprezentuje. Druhym problémem je jednoduchost pouzivani apli-
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1. Cil prace

kace. Pokud by uzivatel chtél prepinat mezi jednotlivymi moduly, musel by
pokazdé vypnout aktivni modul a zapnout novy a musel by tedy provadét
dvakrat vice akci, nez v pripadé prepinani. Z téchto duvodu bude v GeoAR
povoleno zvolit vzdy pouze jeden aktivni modul.

Ve 2D rezimu bude mozné mapu posouvat a priblizovat/oddalovat. Pokud
to zafizeni umoznuje, bude k dispozici vystfedéni mapy na polohu uzivatele.
Na obrazovce také budou pritomny prvky pro prepinani datovych modula.

Rezim rozsitené reality zac¢ne pii prvnim spusténi v rezimu umistovani mapy
na realnou podlozku. Pri prechodu z 2D rezimu ziska souradnici, okolo které
vygeneruje 3D oblast, kterou je tfeba umistit. Béhem umistovani se mapa
udrzuje pred kamerou a prichycuje na detekované redlné plochy a az po stisk-
nuti potvrzovaciho tlac¢itka ztustane na dané pozici. Poté budou k dispozici
prvky jako ve 2D rezimu. Rezim navic umozni zménu umisténi mapy - apli-
kace prejde zpét do umistovaci faze a uzivatel tedy bude moci mapu premistit
na jiné misto.

Aplikace je urcena pro mobilni zarizeni, konkrétné telefony s operacnim sys-
témem i0S. Tato aplikace bude v ramci tohoto projektu nazyviana GeoAR
pro ucely jasné identifikace.



Kapitola 2

ReSerSe a analyza

. 2.1 Rozsifena realita

Aby bylo mozné odtvodnit volbu dat, je tfeba nejprve popsat princip roz-
Sfiené reality (ddle také jako AR!). Jak popisuje Ronald Azuma ve svém
¢lanku [4], AR je doplnek reality, obohacujici realitu o virtudlni objekty.
Jedné se tedy o jakysi kompromis mezi skuteénou realitu a virtudlni reali-
tou’. Azuma se také odkazuje na t¥i parametry, které AR spliuje:

1. Kombinuje realny a virtualni svét
2. Je interaktivni v realném case

3. Je vniméana ve tfech dimenzich

Podle ¢lanku [5] jsou pro zobrazovani rozsitené reality pouzivany tii typy
zalizeni:

HMD ° - jednd se o obrazovku, kterd je pfipevnénd urcitym zptisobem
k hlavé, obvykle k helmé, kterd je na hlavé posazena. V dnesni dobé
je jednim z nejznaméjsich zastupcu této kategorie Microsoft Hololens,
nicméné je nutné podotknout, ze Microsoft tento HMD radi misto roz-
sifené reality do tzv. mized reality [6].

Prirucni zarizeni - jedna se o obrazovky, které mizeme drzet ve svych ru-
kou. V dnesni dobé se jedné zejména o chytré mobilni telefony. Uzivatel
sleduje své okoli pomoci kamery svého telefonu a na obrazovce se doda-
tecné zobrazuji virtudlni objekty. S pomoci senzort jako GPS, gyroskop

! Zkratka anglického pojmu Augmented Reality - rozsifend realita
27de je uzivatel kompletné obklopen virtualni scénou
SHMD - head mounted display - obrazovka piipevnéns k hlavé



2. Reserse a analyza

Obrazek 2.1: Microsoft Hololens 2 [9]

atp. je mozné udrzovat objekty zarovnané s redlnym prostorem, i kdyz
je se zarizenim manipulovano.

Prostorové obrazovky - virtualni obsah je pomoci specialnich projektoru
a hologramu promitan piimo na fyzické objekty. Tento pristup umoznuje
snadnou spolupréci s dalSimi uzivateli.

V dnesni dobé ma sirsi verejnost moznost zazit rozsitenou realitu zejména
pomoci telefonti. Spole¢nost Apple poskytuje ARKit SDK?, které umoziiuje
vyvijet aplikace vyuzivajici rozsitenou realitu pro zafizeni iPhone a iPad
(vyzaduje i0S 11 a vyssi) [7]. S pomoci ARKitu je mozné detekovat hori-
zontalni a vertikalni plochy, rozpoznat obrazek (do aplikace ulozime obrazek
a ARKit ho dokdze rozpoznat v realité). Umoznuje také rozpoznat jas okoli
a prizpusobit tomu material virtualnich objekti a pokud se jednéd o kovové
objekty, dokaze jim v omezené kvalité dodat i odlesky okoli. Zarizeni dokaze
také detekovat osoby a virtudlni obsah jimi mize byt zakryt. Pro Android je
k dispozici ARCore SDK, které nabizi podobnou funkcionalitu jako ARKit.

Apple do svych nejnovéjsich zaifzeni® instaloval LiDAR sensor [8], ktery
umoznuje mérit vzdalenost od sensoru pomoci laserovych paprsku, které jsou
ze sensoru vyslany, a casu, kdy se do sensoru vratily zpét. Tato technologie
umoznuje témto zafizenim skenovat prostor i v aplné tmeé, coz predchozi me-
toda skenovani pomoci kamery telefonu nedokdzala - zde je nutné skenovat
v dobrych svételnych podminkach. ARKit pro tato zafizeni také poskytuje
moznost detekovat kromé osob i redlné objekty, za které je mozné schovat
virtualni obsah.

4Software development kit
5V bfeznu 2021 se nachazi v zafizenich iPhone 12 Pro, iPhone 12 Pro Max, iPad Pro

6



2.2. Vlolba geografickych dat

Obrazek 2.2: Aplikace IKEA Place [10]

Vystiznym piikladem vyuziti AR mutze byt aplikace, ve které uzivatel ka-
merou svého telefonu sleduje sviij pokoj a miize do néj umistovat virtudlni
nabytek a ten pripadné premistovat nebo zvétsovat. Vzhledem k moznosti
skenovat plochy v okoli uzivatele je mozné prichycovat virtudlni objekty na
pozici, kterd koresponduje s pozici detekované realné plochy a vznikne tedy
dojem, zZe se objekt této plochy skuteéné dotyka. Takovouto funkcionalitou
disponuje napt. aplikace IKEA Place (obr. 2.2).

Jak jiz bylo popsano v sekci 1.1, GeoAR bude umoznovat umistit tisek vir-
tudlni 3D mapy na redlnou plochu v okoli uzivatele. Na této mapé budou
vizualizovana zvolend data. Diky rozsifené realité bude tedy mozné si mapu
umistit napt. na pracovni stil a poridit videozdaznam nebo snimek obrazovky.

B 2.2 Volba geografickych dat

V této sekci budou zvoleny 3 typy dat, které budou pritomny v prvotni verzi
GeoAR. Geografickych dat je velké mnozstvi a ne vSechny jsou vhodné pro
pouziti v rozsifené realité. Zvoleny typ by mél byt v AR ¢itelny a pri-
nosny. Po vizualizaci dat v AR by tedy uzivatel mél byt schopny rozpoznat
k jakému mistu nebo oblasti data prislusi a také by zobrazeni v AR mélo
uzivateli pomoci vyresit jeho problém lépe, nez zobrazeni na mapé, pripadné
uzivatele obohatit jinym zptisobem. V AR je oproti mapé pritomny tteti roz-
meér, ktery vynikne predevsim pii zobrazeni mensi oblasti (pokud bychom na
tseku mapy zobrazili celou Ceskou republiku, tento tsek bude téméf plochy
a pridand hodnota oproti 2D mapé bude margindlni). Data by tedy méla
byt specifickd pro mésta, kde se vyskytuji rizné vysoké budovy, které na
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2. Reserse a analyza

mapé vidét nejsou, nebo ve ¢lenitém terénu, jako jsou hory. Mezi nevhodna
data patri tedy ta, kterd jsou spolecnd pro velké oblasti, jako napf. teplota,
oblacnost apod. V AR by obvykle dochazelo k situaci, kdy by pro cely tsek
mapy byla spolecnd jedna hodnota a opét by dochazelo k velmi nizkému pri-
nosu i ¢itelnosti. Vyjimkou mohou byt data, kterd maji stejnou hodnotu pro
velkou oblast, nicméné dokazou efektivné vyuzit tfeti rozmeér v pripadeé, kdy
druhy nemusi byt postacujici.

Prvnim zvolenym typem dat jsou stanovisté tridéného odpadu. Lidé,
kteri t¥idi odpad, chtéji veédét, kde v jejich okoli mohou tyto kontejnery nalézt.
Zajima je predevsim druh kontejnert (plast, sklo, papir...), které se na daném
misté vyskytuji. Tato data ma smysl vizualizovat v AR, jelikoz ve méstech
s velkou hustotou vysokych budov nemusi byt z 2D mapy jasné, kde presné
kontejnery jsou a hife se pak v realité orientuje. 3D mapa v AR uzivatelim
umozni lépe lokalizovat tyto kontejnery, jelikoz se zorientuji podle vysky
a umisténi okolnich budov.

Druhym typem dat je pylovy stav. Mnoho alergikti potifebuje védét, kolik
pylu a jakého typu se venku vyskytuji. Nejc¢astéji jsou lidé alergicti na travni
pyl, ve velkém mnozstvi také na drevni a bylinny [11]. Lidé jsou obvykle
alergicti jen na urcité konkrétni rostliny, a proto se obzvlast u drevin uvadi
i samotné stromy, jejichz pyly jsou aktivni. Kazdy alergen je aktivni v uréitém
obdobi, a proto je nutné mit aktudlni data, pripadné aktivitu pyla vyhleddvat
v kalendarich, které zaznamendavaji mésice, ve kterych se dané pyly obvykle
vyskytuji [12]. Tato data lze vizualizovat na mapé, nicméné kazdou souradnici
je mozné vizualizovat jednou barvou a jelikoz se na jednom misté mohou
vyskytovat pyly vice druhi, je obtiZzné tyto typy zobrazit najednou (musi se
pouzit napt. Srafovani). V AR lze vyuzit tieti rozmér, ktery umozni indikovat
vice typt pylu, napt. zobrazenim nad sebou.

Tretim zvolenym typem je stav silni¢ni dopravy. Tento typ dat je velmi
vhodny pro 2D mapu, nicméné rezim AR muze v uréitych situacich uzivatele
také obohatit. Prikladem muze byt planovani cesty autem. Pokud uzivatel
zjisti, ze v useku, kterym pravidelné jezdi, se tvoii kolona, bude chtit hledat
alternativni cestu. Pokud ovSsem tuto cestu prilis nezné, pohled na 3D mapu
v rozsirené realité mu lépe pomuze si trasu zapamatovat, vzhledem k vizuali-
zaci okolniho terénu a budov. Stav silni¢ni dopravy je pomérné Siroky pojem
a v této praci bude uvazovan stav ve smyslu vytizenosti silni¢nich iseki a ne-
bude informovat o vylukach, nehodach a dalsSich uddlostech - tyto udélosti
je ovsem do jisté miry mozné odvodit z vytiZzenosti.

B 2.3 Priazkum podobnych aplikaci

Aplikaci pro vizualizaci geografickych dat je opravdu velké mnozstvi, a proto
zde budou analyzovany pouze ty, které vizualizuji stejny typ dat. Informace

8



2.3. Priizkum podobnych aplikaci

o poctu stazeni aplikace neni na App Store k dispozici a bude proto pouzita
informace z konkuren¢niho obchodu Google Play pro Android, pokud je tam
stejna aplikace k dispozici.

Kam s nim? Tato mobilni aplikace je zamérend na pomoc uzivateltim s tTi-
denfm odpadu. Jadrem aplikace je mapa Ceské republiky, kde se zob-
razuji ,,Spendliky“ s odpadnimi kontejnery. Po rozkliknuti $pendliku se
zobrazi seznam kontejnert na daném misté a jejich typ, tedy jaky odpad
do daného kontejneru patri. Aplikace umoznuje filtrovat kontejnery po-
moci menu, ve kterém se zvoli typ odpadu, kterého se uzivatel potrebuje
zbavit. Na mapé se poté zobrazi pouze prislusné kontejnery. Aplikace
neobsahuje 3D ani AR rezim a v rezimu mapy nelze prvnim pohledem ro-
poznat typ kontejneru - ty se musi nejprve rozkliknout. Ndhled aplikace
je na obrazku 2.3.

® Cena: Zdarma
® Pocet stazeni: 1 000+

® Hodnoceni: P1ilis malo recenzi pro vyvozeni rozumného zavéru

Mapa tridéného odpadu Praha Jedna se o webovou aplikaci, konkrétné
mapu obsahujici pozice a typ kontejnerti. Oproti aplikaci Kam s nim
lze na mapé ihned rozpoznat typ pritomnych kontejneri, jelikoz jsou
reprezentovany kolacovym grafem, kde barvy grafu indikuji typy kon-
tejneri na daném misté. Po kliknuti na graf se v postrannim panelu
zici. Ukazka webu se nachazi na obrézku 2.4. Jelikoz se jedna o webovou
aplikaci, pocet stazeni a hodnoceni této aplikace neni k dispozici.

® Cena: Zdarma
® Pocet stazeni: —

® Hodnoceni: —

Air Matters Tato mobilni aplikace slouzi k informovani uzivatelt o kvalité
ovzdusi a pylech. Uzivatel muze zadat lokaci a aplikace ho informuje
o aktivnich pylech a jejich hodnotach. K dispozici je také mapa, na které
lze zobrazit hodnoty rizika alergie, pfipadné nékteré konkrétni alergeny.
Data jsou zobrazena formou ,,sSpendlikd* s hodnotami, umisténych na
pozicich méricich stanic. Data tedy nejsou interpolovana a uzivatel se
musi orientovat podle nejblizsi meérici stanice. Ukazka aplikace se na-
chazi na obrazku 2.5.

® Cena: Zdarma
® Pocet stazeni: 100 000+
® Hodnoceni: 44 /5



2. Reserse a analyza

Breezometer Podobné jako predchozi aplikace, i tato slouzi k informovani
o kvalité ovzdusi a pylech. Po zvoleni lokace se v zalozce Pyly zobrazi
hodnoty pylua ve tiech kategoriich - stromy, travy, byliny. Po rozkliknuti
kategorie se zobrazi seznam konkrétnich stromu a jejich pylova aktivita.
Aplikace také disponuje mapou s moznosti ndklonu kamery ve 3D. Na
této mapé se ovSem zobrazuji pouze data o kvalité ovzdusi formou obar-
veni podkladu mapy. Ukazka aplikace se nachazi na obrazku 2.6.

® Cena: Zdarma

® Pocet stazeni: 100 000+
® Hodnoceni: 4.6 / 5

Dopravni situace Tato aplikace umoznuje sledovat dopravni situaci na
tizemi CR. Silnice jsou obarveny podle dopravniho vytizeni® a na mapé
se také vyskytuji ,, Spendliky“ s dopravnimi udalostmi (nehody, uzavirky
apod.). Aplikace také poskytuje informace o dalnicich - popisny text,
trasu a useky délnic. Snimky aplikace se nachézi na obrazku 2.7.

® Cena: Zdarma
® Pocet stazeni: 50 000+
® Hodnoceni: 4.6 / 5

Vodafone CZ LTE 14:38 774 % @) il Vodafone CZ LTE 14:38 74 % @)

3 - .
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; ¥ Kontejnerové stani

Mot 9 ] BelluSova 1823/45
Oy 9
Sé@—éo
() (©  vefejné dostupné misto
ey,
So,, o Bellusova 1823/45, 155 00

Praha 13-Stodulky.

Kontejner na népojové kartony /

(]

tetrapak
Typ 240 normalni HV
Vyvézeno 1x za tyden

1 {
.

Co sem patfi:
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meplr )
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o
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Obrazek 2.3: Snimky obrazovky aplikace Kam s nim.

5Dedukce autora této prace, v aplikaci to neni piimo uvedeno.
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2.3. Priizkum podobnych aplikaci

0 Identifikace x

Mapa tridéného odpadu Komodity: separovany odpad,

Pfistupnost: verejné
Separovany odpad ~

Uréen pro: Papir
Cetnost vyvozu: 3x za tyden
Typ kontejneru: 1100 normaini HV

Pocet kontejnerd: 1

Uréen pro: Plasty véetns PET
Cetnost vyvozu: 3x 23 tjden
Typ kontejneru: 1100 normaini HV

Pocet kontejnerd: 1

Uréen pro: Skio barevné
Cetnost vyvozu: 1x za 6 tydnd
Typ kontejneru: 2500 Reflex SV

| W Pocet kontejneiz 1

Uréen pro: Kovy
Cetnost vjvozu: 1x 2a 6 tydnis
Typ kontejneru: 1100 mini H SV

Podet kontejnerd: 1

Uréen pro: Napojove kartsny
Cetnost wvozu: 1x tydné
Typ kontejneru: 240 normaini HV

Pocet kontejnert: 1

Obrazek 2.4: Snimky webové aplikace Mapa tfidéného odpadu.

a1/l Vodafone CZ = 11:35 156 % @) u!! Vodafone CZ = 11:35 156% @)

< Zpét Svitavy M @ Mapa kvality ovzdusi ™

STTE— ———— - .
onliizy Wroctaw

@
o 99 o e%
o8 ° 0. ¢

aj ®</ LN @ Gmina Ni:
@ Trutnov |
- 20 g
Riziko alergie @ 4
® @ @ @ "
Nymburk .

Hradec Krélové /V 8.8
Vysoké .
o ® 0 4
@ @ @ @ Rymar
@ Svitavy Lostice @

Olomc¢
HODNOTY PYLU p @ @
r

& s 1°c = skmjh 4 vkraj

Zd'4r nad Sazavou
bo

Olge 66 merozie O @ @ @ @Kromé?

Vysoké
v Kostelni Myslova
(WS l
Pelynék &ernobyl Bfiza | (T @
Ne O Ne O b | Ao .
Znojmo
@
Olivovnik Travy
Ne O Ne O @ @
- Ammain
9 il Q
Ovladaci panel Mapa Hodnoceni Ovladaci pane Mapa

Obrazek 2.5: Snimky obrazovky aplikace Air Matters.

11



2. Reserse a analyza

a1 Vodafone CZ = 11:55 54 % @)
{ Prague (Praha), Czechia
Pollen

Daily Pollen Forecast KFizikova

Most common pollen types which trigger

allergic reactions 9
Tree |

Moderate 3/5

Grass L

Off season

Weed ";fg

Off season

e BreezoMeter AQI 65,100

Obrazek 2.6: Snimky obrazovky aplikace Breezometer.
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Obrazek 2.7: Snimky obrazovky aplikace Dopravni situace.
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2.4. Volba zdrojii dat

B 2.4 Volba zdroji dat

V této sekci budou prozkoumény a nasledné zvoleny nejvhodnéjsi zdroje pro
kazdy typ dat vizualizovany v této aplikaci. Zdroje musi svymi daty pokryvat
alesponi 1 kraj CR a musi byt dostupna zdarma, & v tzv. freemium verzi,
kdy pokud uzivatel nezakoupi néjakou formu predplatného, jsou data nebo
pristup k nim (napf. pocet dotazi za den) néjakym zpuisobem omezena - tato
pripadné omezeni a jejich feseni budou v praci diskutovana. Ttet{ podminkou
je rozumnd aktualnost dat.

B 2.4.1 Stanovisté tfidéného odpadu

Celorepublikova oteviena data kontejnerii nejsou aktualné k dispozici a bude
tedy nutné vyuzit pouze lokdlni data.

Datovy portal mésta Brna poskytuje oteviend data o kontejnerech trideé-
ného odpadu [13]. Tato data ovSsem neposkytuji souradnice téchto kontejneru
a misto toho se odkazuji na data o stanovistich, kde jiz souradnice uvedeny
jsou. Tato data jiz ovSem verejné dostupnd nejsou a nelze je tedy vyuzit pro
tuto praci.

Dalsi oteviena data o kontejnerech se nachazi pouze pro tizemi hl.m. Prahy.
Pro zjisténi informaci o kontejnerech slouzicich k t¥idéni odpadu jsou k dis-
pozici dva zdroje. Prvnim z nich je Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy,
jehoz data jsou k dispozici na geoportalu Prahy [14]. Data jsou poskytovana
v souboru ve formatu GeoJSON, GML a Shapefile. Data je tedy tieba stah-
nout celé najednou v souboru a ten v aplikaci zpracovat, nicméné tento sou-
bor je pravidelné aktualizovan. Jednotlivé zdznamy obsahuji ID stanovisté
s kontejnery, typ prijatého odpadu, ¢etnost vyvozu a typ a pocet kontejnert
na stanovisti.

Druhym poskytovatelem dat kontejnert v Praze je Operator ICT a.s., ktery
tato data zpristupnuje prostrednictvim datové platformy Golemio, ktera umoz-
nuje k datam pristupovat zivé pres REST API [15]. Je mozné ziskat vsechna
stanovisté kontejnerti, pripadné ziskat informace o jednom konkrétnim, po-
kud je dotazu ptedano ID tohoto stanovisté. Velikou vyhodou tohoto zdroje
je moznost parametrizovat vyhledavani. Parametrem dotazu mtze byt GPS
soutadnice a vzdalenost, poté budou vraceny pouze stanovisté, ktera se na-
chazi v této vzdalenosti od zadané souradnice.
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2. Reserse a analyza

Pro tcely GeoAR, kde bude vizualizovan pouze tisek mapy v AR, je tato pa-
rametrizace velmi uzitecnd. Kompletni zdznam jednoho stanovisté se nachazi

vvvvv

B soutadnice stanovisté
® piistupnost (vefejné / pouze pro obyvatele domu / nezndma dostupnost)

® typ prijimaného odpadu (8 typu, jednd se pouze o tfidény odpad, kon-
tejnery/kose pro smésny odpad nejsou zahrnuty)

Tento zdroj je tedy vzhledem k parametrizovanym dotazim a podrobnéjsim
zéznamum vhodnéjsi pro pouziti v GeoAR.

l 2.4.2 Pylovy stav

Data o vyskytu aktudlnich pyld jsou pomérné vzacna. Organizace vlastnici
tato data je obvykle pouze publikuji na webu, pripadné formou mobilni apli-
kace, neposkytuje je vSak ve strojové Citelnych formétech. Pristup pres API
poskytuje projekt Ambee [16] a spole¢nost ClimaCell [17]. Tyto zdroje maji
stejné omezeni v pripadé pouzivani zdarma, a to 100 dotazii za den. Jedna se
o pomérné velké omezeni a v pripadé jejich pouziti bude nutné dotazy limito-
vat a zjisténa data ukladat do zarizeni. Oba zdroje obsahuji souhrnny rizikovy
index pro kategorie travni, dfevni a bylinné pyly. ClimaCell navic umoznuje
zjistit aktivitu konkrétnich stromi, neobsahuje ovsem vsechny. V dobé psani
této sekce (pocatek bezna) je na tizemi CR aktivni liska a olSe dle pylového
zpravodajstvi [18]. Pfi testovacim dotazu ptres API spolecnosti ClimaCell
vysel obecny rizikovy index drevin nulovy, jelikoz ani jeden z téchto dvou
stromt nezaznamenava. Vysledek dotazu pres API projektu Ambee sice ne-
obsahoval konkrétni stromy, nicméné rizikovy index drevin vyhodnotil jako
vysoky a situaci v CR tedy odpovida vice, ackoliv je vypis méné podrobny.
Bude tedy pouzit v této praci jako zdroj pylového stavu. Pii dotazovani lze
zadat GPS soufradnice a server vrati odpovéd, kterd obsahuje pocet pyla
pro kazdou kategorii (méfeno v ¢asticich na m?) a také kalkulované riziko,
které muze nabyvat hodnoty Low, Medium, High, Very High. Ukazka celého
zaznamu se nachazi v bloku 2.2.

B 2.4.3 Dopravni situace

Aby vizualizace méla smysl, je nutné, aby data byla poskytovana zivé. Dva vy-
znamni poskytovatelé téchto dat jsou spoleénost TomTom [19] a HERE [20].
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2.4. Volba zdrojii dat

{
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
14.4633,
50.07827
]
},
"properties": {
"accessibility": {
"description": "Pfijem odpadu",
"iq": 1
},
"containers": [
{
"cleaning_frequency": {
"id": 21,
"duration": "P2W",
"frequency": 1
},
"company": {
llemailll . nn ,
"name" :
"phone" :
"Web" B nn
},
"container_type": "",
"description": "",
"trash_type": {
"description":
llidll : 7
}’
"last_measurement": {
"measured_at_utc": "2019-08-27T14:00:32.000Z2",
"percent_calculated": 62,
"prediction_utc": "2019-05-18T07:38:37.000Z"
},
"last_pick": {
"pick_at_utc": "2019-07-09T09:00:37.000Z"
},
"sensor_container_id": 29907,
"sensor_code": "0006/ 016C00214",
"sensor_supplier": "Sensoneo"
}
1,
"district": "praha-13",
"id": 11,
"name": "Sbérny dvir hl. m. Prahy - areal
"station_number": "SDHMP",
"updated_at": "2019-05-18T07:38:37.000Z",
"is_monitored": true

nn
s>

nn
>

"Ciré sklo",

}

s
"type": "Feature"

skladky Dablice",

Vypis kddu 2.1: Ukédzka JSON zdznamu jednoho stanovisté t¥idéného odpadu [1]
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2. Reserse a analyza

{
"message": "success",
"data": [
{
"Count": {
"grass_pollen": 25,
"tree_pollen": 16,
"weed_pollen": 375
.
"Risk": {
"grass_pollen": "Low",
"tree_pollen": "Low",
"weed_pollen": "High"
by
}
]
X

Vypis kédu 2.2: Ukazka JSON zéznamu pylového stavu pro jednu GPS sourad-
nici [2]

Obé spolecnosti se specializuji na tvorbu navigaci a map v oblasti automobil-
niho pramyslu. Taktéz poskytuji pristup k aktudlnim datim o stavu dopravy
véetné prujezdnosti silnic a dopravnich nehod. Spole¢nost HERE umoznuje
az 250 tisic dotazli za mésic, tedy priblizné 8300 za den, zatimco spolec¢nost
TomTom 2500 dotazu za den, tedy zhruba 3x méné. TomTom Traffic API
umoznuje v ramci dotazu zadat GPS soufadnice a poskytne data o nejblizsim
silniénim dseku [21]. Data o vSech usecich jsou k dispozici, pokud se dotazu-
jeme na pole mapy poskytované piimo spolec¢nosti TomTom. HERE Traffic
API umoznuje jako parametr dotazu zadat body lezici na diagondle ¢tver-
cové oblasti, ve které chceme vyhledédvat a v rdmci ni vrati veskeré silni¢ni
useky a data o nich. Vzhledem k AR mapé, kterd bude realizovana formou
¢tvercového tseku, je tato moznost dotazovani vhodnéjsi, nez pres TomTom

Traffic APL.

Ukézka JSON zaznamu pro jeden usek se nachdzi v bloku 2.3. Odpovéd na
dotaz pres HERE API obsahuje hierarchii iseku. Nékteré vétsi tseky jsou
rozdéleny na mensi. Jednotlivé tseky obsahuji:

® obecné informace "TMC’ (nézev/popis silnice a délku celého tseku)

® geometrickd data 'SHP’ (1isek je reprezentovan Fetézem nékolika rovnych
usecek, které jsou vyjadiené GPS soufadnicemi)

® confidence 'CN’ (hodnota, kterd urcuje, jestli jdou data pro dany tsek
ziskdna zivé, nebo musela byt kvili nedostatku dat pouzita z minulosti)
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2.5. Vlyvojarské nastroje

m free flow '"FF’ (potencidlni rychlost, kterou by vozidla mohla tento tsek
projizdeét)

® rychlost 'SU’ (pramérnd rychlost vozidel projizdéjicich timto tisekem)

® jam factor "JF’ (uréuje priijezdnost tiseku. Cim vyssi hodnota, tim hife
lze tisekem projet. V ptipadé uzévérky silnice je hodnota zdpornd)

B 25 Vyvojarské nastroje

V této sekci budou prozkoumany vyvojarské nastroje urcené k vyvoji pro
platformu iOS. Déle budou popsany SDK poskytujici mapové podklady. Pti
volbé bude kladen dtiraz na kvalitni zpracovani 3D map véetné pouzitelnosti
v rozsitené realité a také na snadnost vizualizace vlastnich dat na dané mapé.

B 25.1 Vyvojové prostiedi

Xcode je komplexni vyvojarské prostiedi poskytované spole¢nosti Apple, ur-
¢ené pro vyvoj na vSechny platformy této spolecnosti [22]. Vyvijet je mozné
v jazyce Swift nebo Objective-C. Obsahuje veskeré potfebné komponenty pro
vivoj - editor kédu, debugger, editor UI7, simulator cilového zafizeni apod.
Nabizi se tedy jako nejvhodnéjsi volba vzhledem k cileni na platformu iOS.
Problémem mtize ovSem byt dostupnost potiebnych SDK, jelikoz mnoho au-
toru cili na vice platforem a radéji SDK vytvori pro multiplatformni nastroje.

Dalsi moznosti je vyuzit néktery z hernich engini, podporujicich vyvoj
na platformu i0OS. Herni engine je software slouzici k vyvoji her. Mnoho
velkych hernich spolec¢nosti disponuji vlastnim enginem. Jak pise Jason Gre-
gory ve své knize [23], tyto spoleCnosti enginy velmi prizpusobuji, aby co
nejlépe usnadnily vyvoj specifickych her a nejsou tedy vhodné pro vyvoj
jinych. Prikladem takovéto specifikace mize byt zaméfeni na kvalitni ren-
dering vnitrnich prostor, pokud se hra odehrava celd uvnitt. Existuji ovSem
enginy, které se snazi byt co nejvice obecné - tedy nepredpokladaji vyvoj
specifickych her - a jsou urcené pro verejnost. Nejznaméjsi zastupci téchto
engini jsou Unity a Unreal Engine [24]. Oba tyto enginy podporuji vivoj
na platformu iOS (ale i mnoho dalsich) a jsou si podobné v mnoha dalsich
ohledech. Jejich srovnani se vénovala prace [25] a jeji autor zminuje Unity
jako vhodnéjsi nastroj pro vyvoj na mobilni zafizeni z duvodu vétsi jednodu-
chosti pouzivani a mensich grafickych naroki.

7UI - user interface - uzivatelské rozhrani
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2. Reserse a analyza

"FI": [
{

"TMC": {
"PC":
IlDEll:
"QD":
"LE":
¥,

"SHP": [
{
I
{
¥,
{
¥

1,

"CF': [
{
3

]

b

23135,

"odb. Horomérice",
|I+l| s

0.64082

"value": [
"50.11419,14.3197 50.11423,14.31821 "

"value": [
"50.11423,14.31821 50.11444,14.31139 "

"value": [
"50.11444,14.31139 50.11447,14.31119 "

WTY": TR,
"SP": 50.0,
"SU": 51.84,
"FEY: 49.1,
"JF": 0.0,
"CN": 0.71

Vypis kédu 2.3: Ukdzka JSON zaznamu dopravni situace pro jeden tisek uvnitf

GPS bounding boxu [3]
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2.5. Vlyvojarské nastroje

Tyto tfi moznosti se vSechny jevi jako vhodné pro vyvoj GeoAR. Finalni
volba se tedy bude odvijet od volby SDK v nésledujici sekci, jelikoz zavisi
na tom, které prostiedi bude zvolené SDK podporovat. Zvolené vyvojové
prostiedi bude poté detailnéji popsano ve vlastni sekci.

Bl 2.5.2 SDK pro mapové podklady

Prvnim resenim, které se nabizi, jsou mapy poskytované primo spole¢nosti
Apple, prostrednictvim frameworku MapKit. Tento framework lze jedno-
dusse vyuzit v prostiedi Xcode. MapKit umoznuje vykreslovani mapy a také
pomérné jednodusse umistovat vlastni znacky na mapu. Problémem ovsem je
pouzitelnost pouze ve 2D. Mapa funguje velice dobre v ramci uzivatelského
rozhrani, nicméné pro integraci do SceneKitu® by bylo zapotiebi implemen-
tovat mnoho vlastnich algoritmt, které by prenasely mapu na plochy ve 3D,
které u nize popsanych SDK nejsou potieba.

Google Maps jsou podle prizkumu [26] nejpopularnéjsi mapovou aplikaci.
Nabizi také vlastni SDK pro Xcode a pro Unity. SDK pro Xcode se podobné
jako MapKit zaméiuji na 2D, zatimco SDK pro Unity se specializuje na 3D,
jelikoz se ocekava jeho pouziti ve 3D hréach. Jelikoz GeoAR 3D verzi mapy
vyzaduje, pouziti Google Maps SDK pripada v iivahu pouze pro Unity. SDK
umoznuje vytvorit tisek 3D mapy v¢éetné modeli budov a terénu. Nema ovSem
prilis velkou podporu pro vlastni tipravu a data a je vice vhodné pro projekty,
kde se mapy vyuzivaji ve vychozim stavu.

Mapbox SDK je také zamérené na 3D vizualizaci, nabizi ovsem i 2D mapy.
Od Google Maps se ovsem lis{ zaméfenim na moznost prizpisobit si mapu -
uzivatel miize ve webové aplikaci Mapbox Studio vytvofit vlastni styl mapy,
ve kterém muze zvolit, jaké vrstvy se zobrazi a jakym zptisobem. V této apli-
kaci je také mozné dodat vlastni data (napf. ve formatu GeoJSON) a v apli-
kaci se poté data zobrazuji bez nutnosti implementovat zobrazovaci algo-
ritmus. Nevyhodou ovSem je nutnost tyto data nejprve nahrat do webové
aplikace. V pripadé GeoAR budou data ziskavana zivé a bude tedy nutné
data vizualizovat manualné, nicméné i pro tento zptsob nabizi Mapbox pod-
poru v ramci mnoha funkci, jako jsou napr. prepocty mezi GPS souradnicemi
a souradnicemi v hernim prostoru nebo funkce, které se volaji pri zméné pri-
blizeni nebo posunu mapy. Z tohoto divodu bude Mapbox SDK pouzito
v GeoAR. Mapbox nabizi své SDK pro Unity i pro SceneKit (Xcode). Verze
pro SceneKit je nicméné oznacena jako zastarald a déle jiz neni podporovana
a proto bude pouzito SDK pro Unity.

8framework pro vykreslovani 3D scény
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2. Reserse a analyza

B 25.3 Unity

Jelikoz bylo jako SDK pro mapové podklady zvoleno Mapbox SDK pro Unity,
bude GeoAR vyvijena v tomto prostredi. Unity bude tedy v této sekci detail-
néji popsano.

Unity se vyznacuje podporou velkého mnozstvi platforem, na které je mozné
projekty cilit. Patii mezi né Windows, MacOS, Linux, iOS, Android, ale
mnoho dalsich, ilustrovanych na obriazku 2.8&. Princip je takovy, ze nejprve
se hra nebo projekt vyvine v Unity v jazyce C#, ktery je hlavnim skripto-
vacim jazykem Unity. Poté se zvoli cilova platforma a Unity vytvori balicek,
pomoci kterého je mozné hru ¢i projekt instalovat na zarizeni. Pro platformu
iOS se vytvori Xcode projekt, ktery v programu Xcode otevieme a skrz néj
nainstalujeme na zafizeni. Aby nebylo nutné pfi vyvoji u kazdé zmény sesta-
vovat Xcode projekt, Unity obsahuje okno, kde lze hru pfimo spustit a pfi
vhodném nastaveni lze dotykovy vstup simulovat mysi a klavesnici. Bohuzel
u rozsitené reality nelze jednoduse simulovat kamerovy vstup a situace, kdy
je potfeba detekovat realné plochy, je vhodnéjsi testovat na zafizeni.

i O S android == a Z’} @GL
—JAa L rrs 1) XBOXONE o androidtv

7
9
J[V O S ﬂ b c ARCore g =\-. m(‘xz::: ‘

Obrazek 2.8: Dalsi platformy podporované prostiedim Unity [27]

B Komponentovy model

Herni scéna v Unity se sklada z hierarchie tzv. GameObjectu [28]. Jedna se
o entity, které funguji jako kontejnery a kazdému tomuto objektu lze priradit
komponenty. Mize se jednat o skripty, které ridi logiku objektu, nebo kompo-
nentu vlastnosti, napt. svétlo, zdroj zvuku nebo kolizni obdlku. Tento princip
umoznuje velkou skalovatelnost, jelikoz jednotlivé komponenty lze pouzit na
témér jakykoliv GameObject (pokud neni definovand vyjimka). Samotné Ga-
meObjecty lze ulozit jako tzv. Prefab, ktery slouzi jako sablona, ze které lze
GameObject opakované instancovat do scény a také veskeré zmény provedené
v Prefabu se aplikuji na jeho instance.
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2.6. Shrnuti

B Systém udalosti

Aby bylo mozné skript priradit jako komponentu GameObjectu, musi dé-
dit od zakladni tridy MonoBehaviour. Poté bude objekt moci reagovat na
globélni udélosti [28]. Nékteré z dulezitych udalosti jsou:

Start - Tato funkce se vykona pouze jednou po instancovani prislusného
skriptu. Je vhodné pro inicializaci proménnych.

Update - Vola se kazdy snimek, zde se aktualizuje stav objektu.

LateUpdate - Vola se také kazdy snimek, ale az po funkci Update, hodi se
tedy tehdy, pokud chceme mit jistotu, ze se tento objekt aktualizuje az
poté, co se aktualizoval jiny objekt, na kterém je vypocet zavisly.

OnDestroy - Metoda se zavola pred znicenim GameObjectu.

. 2.6 Shrnuti

V ramci této kapitoly byl popsan koncept rozsitené reality pro Ctenare ne-
zasveécené do této problematiky. Déle byly zvoleny 3 typy geografickych dat
takové, aby jejich vizualizace v rozsirené realité meéla smysl. Témito typy
jsou Stanovisté tridéného odpadu, Pylovy stav a Dopravni situace.
Nasledné byly prozkoumany aplikace, které néjaky z vyse uvedenych typi
vizualizuji. Poté byly zvoleny zdroje dat pro jednotlivd data. U pylového
stavu byla zjisténa komplikace v podobé pomérné velkého omezeni v poctu
dotazu za den. Zpusob, jak tento problém resit, bude popsan v nasledujici
kapitole. Na zavér bylo zvoleno Unity jako vyvojové prostiedi pro platformu
iOS a Mapbox jako SDK poskytujici mapové podklady.
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Kapitola 3

Navrh

Tato kapitola se zabyvd dvéma castmi - ndvrhu vizualizace zvolenych dat
a navrhu uzivatelského rozhrani. V prvni ¢asti bude navrzen zptsob vizua-
lizace dat v rezimu mapy i rozsifené reality a tento zpusob bude ilustrovan.
V druhé ¢asti budou prozkouméana odbornd doporuceni pro navrh Ul a na-
sledné bude uzivatelské rozhrani navrzeno pomoci skic a mockupu.

. 3.1 Vizualizace dat

Jelikoz aplikace obsahuje dva rezimy, je tfeba navrhnout vizualizaci ve 2D
i 3D prostoru. Kazda vizualizace by méla byt pro danou dimenzi co nej-
vhodnéjsi. Diilezité také je, aby uzivatel z vizualizaci v obou rezimech vycetl
stejné informace - nemélo by se tedy stat, ze z dat na mapé uzivatel usoudi,
ze v okoli jeho bydlisté je vysoké mnozstvi travniho pylu a z dat v AR mél
pocit, ze ho prilis neni.

B Stanovisté t¥idéného odpadu

Ve zdejsim pripadé se jedna o bodova data. Data v obou rezimech tedy
budou podobna, aby u uzivatele nedoslo ke zmateni. Hlavni rozdil zde bude
zptisoben budovami na 3D mapé, jelikoz data jsou dostupna pouze pro Prahu,
kde se vyskytuje velké mnozstvi a velkd hustota budov. Pro GeoAR byly
jako dilezité parametry zaznamu stanovisté urceny pristupnost stanovisté
a typ prijimaného odpadu. Jelikoz vizualizovand data nebudou interaktivni,
je nutné oba tyto parametry vizualizovat pfimo na mapé. Velice vhodny
zpusob zobrazeni prijimaného odpadu je kolacovy graf, pouzity ve webové
aplikaci Mapa tridéného odpadu Praha zminéné v sekci 2.3. Graf umozni
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3. Navrh

velice jednodusse rozpoznat, jakého odpadu se lze na daném stanovisti zbavit.

Biologicky odpad
Elektro odpad
Kowvy

Mapojové kartény
Papir

Plasty véetné PET

Sklo barevné
Sklo barevné a bilé
Sklo bile

Textil

Obrazek 3.1: Legenda k Mapé tride-
ného odpadu Praha [26]

Predpoklada se ovsem znalost barev,
a proto bude nutné na mapu pridat
legendu, pripadné do aplikace umis-
tit napovédu, kde budou barvy vy-
svétleny. Maximélni pocet typu od-
padu, které Golemio pro jedno sta-
novisté muze vratit, je 8 - je tedy
zaruceno, ze c¢asti grafu budou ro-
zumneé velké a citelné. Také zvolené
barvy budou odpovidat Mapé tridé-
ného odpadu Praha, aby se dodrzely
standardy. Legenda k této mapé
se nachazi na obrazku 3.1. K to-
muto grafu je tfeba pridat informaci
o dostupnosti kontejneru. Tuto in-
formaci lze zakédovat do samotného
grafu (napf. jinou saturaci barev
nebo rozdilnou prihlednosti) a nebo
informaci umistit do okoli grafu ve

formé barevné kruznice okolo grafu nebo samostatnym indikdtorem. Nizsi
pruhlednost by pomérné jasné indikovala pristupnost objektu, jelikoz ale ser-
ver muze vratit odpoveéd Nezndmd pristupnost, tento stav by neslo jasné in-
dikovat. Vhodnéjsi proto bude okolo grafu utvorit barevnou kruznici, ktera
bude barvou zelena-pristupné, Seda-nezndmé, cervena-soukromé indikovat
pristupnost. Samostatny indikator by mohl zpiisobovat problémy v situa-
cich s velkou hustotou stanovist a mohlo by dojit k vzajemnému piekryvu.
Néavrh grafu se nachézi na obrazku 3.2. V AR budou stanovisté vizualizo-

Obrazek 3.2: Navrh vizualizace odpadnich stanovist ve 2D rezimu.

vana velice podobnym zptisobem. Na danych souradnicich bude umistén 3D
model reprezentujici stanovisté a nad nim (dostateéné vysoko, nezakryto bu-
dovami) bude umistén stejny koldc¢ovy graf ve formé billboardu (obrazek,
ktery je neustédle natofen smérem k pozorovateli). V pripadé potieby bude
graf s modelem propojen 3D tiseckou. Model kontejneru bude obarven barvou

pristupnosti.



3.1. Vizualizace dat

B Pylovy stav

Jak jiz bylo zminéno v sekci 2.4, vizualizovat tato data na 2D mapé je pro-
blematické, jelikoz pro kazdou souradnici mame tdaje o trech kategoriich.
7Z tohoto divodu bude kladen diraz na vizualizaci v rozsitené realité. U této
3D mapy lze vyuzit faktu, ze je priblizena na urcity tsek a z povahy dat
budou data pro tento tsek témér stejna. Lze tedy pouzit data pro stredo-
vou soufadnici toho tiseku a aplikovat je na cely tsek. Odpovéd na dotaz
obsahuje kromé alergického rizika také pocet castic. Pro vizualizaci bude
tedy vhodné pouzit Casticovy systém. Jednotlivé ¢astice budou reprezento-
vany jednoduchym modelem travy/stromu/byliny zvyraznéné barvou (kazdéa
kategorie bude mit svoji barvu) umoziiujici jednodusse odhadnout pocet ¢és-
tic pro kazdou kategorii. Mnozstvi aktivnich ¢astich poletujicich nad mapou
bude pomérové odpovidat poctim castic vracenych serverem. Timto zpiso-
bem bude efektivné vyuzit tfeti rozmér a vizualizace bude také do urcité
miry odpovidat realité (pyl jsou poletujici ¢astice). Navrh 3D ¢éstic pylu se
nachézi na obrazku 3.3.

¢tu dotazl za den na 100. Prvni problém bude fesen zobrazenim piktogramu
kategorii, kterd dosahuji rizika Medium a vyssi. Druhy problém bude resen
interpolaci a ukladanim dat. P¥i prvnim spusténi aplikace za den bude dota-
zéno 10 rovnomérné distribuovanych mist po CR. Tato data budou ulozena
do zatizeni. PTi prohlizeni mapy se piktogramy zobrazi na téchto 10 mistech.
Pokud se mapa priblizi zptisobem, kdy nebude zadny piktogram viditelny,
interpoluji se data z nejblizsich mist ulozenych v zarizeni a piktogram se zob-
razi uprostied oblasti. V ptipadé, ze nejblizsi data budou ve velké vzdalenosti
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3. Navrh

od vsSech ostatnich, provede se novy dotaz. Ulozend mista stard 5 dnu a vice
budou aktualizovana. Navrh 2D vizualizace se nachazi na obrazku 3.4.
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Obrazek 3.4: Navrh vizualizace pylid na 2D mapé. (mapovy podklad pofizen na
serveru Mapy.cz)

B Dopravni situace

Jak je popsano v sekci 2.4.3, k tomuto typu dat je k dispozici pomérné mnoho
parametru a je tedy tfeba je efektivné vyuzit a zakdédovat do jedné vizualni
informace na mapé. Dilezitym je zejména paremetr jam factor, ktery urcuje
prujezdnost iseku. Pokud je jeho hodnota nulova nebo velmi nizka, mizeme
usek prohléasit za bezproblémovy. Tento tdaj je uzitecné doplnit o parametr
rychlost, ktery udavd pramérnou rychlost, kterou vozidla aktualné tsekem
projizdi. Aby bylo mozné udaje vizualizovat, vyuziji se geometrickd data,
kterd je mozné ziskat z dotazu. Tato data obsahuji mnozinu usecek, které
definuji dany tsek.

2D mapa nabyva podobného problému jako pylova situace, a to obtiznost
vyjadrit vice parametrii na stejném misté. Jako nejvhodnéjsi zptisob vizua-
lizace se nabizi obarvit iseky barvou podle miry jam factoru. Bude ovSem
chybét informace o pramérné rychlosti, kterou vozidla projizdéji. Z tohoto
divodu bude pro uzivatele davat smysl prechod do rozsitené reality. Pro 2D
vizualizaci se nabizi dva zptsoby - spojity a diskrétni. Jelikoz data jsou po-
skytovana pro jednotlivé tseky, je mozné nalézt priblizny stied tohoto tseku
a data vizualizovat formou stitku/ikony. Problém ovsem mize nastat, pokud
budou tseky tvorit zatacky nebo ménit smér na krizovatkach. Poté muze byt
nalézéni stfedu problematické resp. stitek uprostfed muze klamat uzivatele,
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3.2. Uzivatelské rozhrani

ktery nebude mit jasnou predstavu o tom, kudy tsek vede. Vzhledem k posky-
tovanym geometrickym tdajim je tedy mozné informace vizualizovat po celé
délce tseku. Nejvhodnéjsi zptisob je obarveni useku, podobné jako v aplikaci
Dopravni situace, zminéné v sekci 2.3. Aby Slo 1épe rozpoznat miru omezeni
silnice, vysoké hodnoty parametru budou rozdéleny do sekci, kde kazda bude
prirazena urcité barvé - zelenad pro bezproblémovy usek, zluta pro mensi zdr-
Zeni, Cervend pro vétsi a cernd pro uzavérku silnice. Jelikoz by si uzivatel
z konkrétni hodnoty nedokazal predstavit situaci, neni nutné vytvaret barev-
nou skalu a mapovani a postaci tedy jen tyto kategorie.

V rozsitené realité je mozné kromé jam factoru vizualizovat také priameér-
nou rychlost, kterd uzivateli da lepsi predstavu o tom, jak rychle lze tisekem
projet. Pro reprezentaci dopravni situace bude pouzita animace malych 3D
modelu vozidel, které budou projizdét tseky obsazené v odpovédi serveru.
Rychlost nebude vyjadrena v textové formé, ale v samotné animaci. Vozidla
budou v ndhodnych intervalech startovat v poc¢atecnim bodé tiseku a budou
cestovat do koncového bodu pres Tetéz tisecek, poskytovanych parametrem
»SHP“. Jejich rychlost bude ddna parametrem ,,SU*. Jakmile se vozidlo do-
stane do cilového bodu, odstrani se. Mira jam factoru bude reprezentovana
barvou 3D modelti. Tato barva bude odvozena stejnym zpiisobem jako barva
useki na 2D mapé z davodu konzistence aplikace. Uzivatel tedy bude moci
pozorovat rychlost vozidel a dle jejich barvy bude moci usoudit, jestli je tato
rychlost pro dany tsek bézna nebo se jedna o kolonu ¢i jiné omezeni. Z ndvrhu
vyplyva, ze muze bézné dojit k situacim, kdy modely zmizi uprostied silnice,
jelikoz zde dojde k ukonceni prvniho a poc¢atku druhého tseku, nicméné de-
tailni a funkéni dopravni systém je jiz nad ramec této prace. Jedna se ovSem
o ndmét pro potencialni budouci rozsifeni tohoto modulu. Hruby névrh 3D
vizualizace se nachézi na obrazku 3.5.

Pro zptehlednéni se souhrn vSech vizualizaci nachézi v tabulce 3.1.

. 3.2 Uzivatelské rozhrani

Bl 3.2.1 Odborna doporuéeni pro navrh Ul

V této sekci budou nejprve sepsdna doporuceni pro navrh uzivatelskych roz-
hrani dle odborné literatury. Dale budou popsany klicové problémy, které
uzivatelé budou pomoci této aplikace Tesit.

P1i nédvrhu uzivatelskych rozhrani mtze dojit k mnoha chybam, které mohou
vést k frustraci uzivatele. Definovat spravné uzivatelské rozhrani je nemozné,
vzhledem k velkému mnozstvi forem a obortim, kde se uzivatelské rozhrani
pouziva. Misto presnych definic se tedy pri ndavrhu vyuzivaji heuristiky. Jedna
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3. Navrh

Obrazek 3.5: Navrh vizualizace dopravni situace na 3D mapé. (mapovy podklad
pofizen na serveru Mapy.cz)

G ficky . . . .
cograticxy 2D vizualizace AR vizualizace
modul

3D model
sunovsis | Nl it o
t¥idéného e POPIEY
odpadu na pozici s kolacovym grafem
odpadu ot ,
stanovisté zobrazenym formou
billboardu
Pikt e, .
1, ogramy . Casticovy systém,
3 pylovych kategorii, L v
Pylovy o, ktery poctem castic
dosahujicich 1z (.
stav . . odpovidé aktualni
stfedniho nebo . .
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K mapé podle
situace
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pohybujici se
prameérnou rychlosti
pro dany tsek

Tabulka 3.1: Tabulka vizualizaci geografickych modula
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se 0 obecnd doporuceni, kterd vznikla na zdkladé pozorovani a experimentu.
Pravdépodobné nejznaméjsi sadu heuristik sestavil Jakob Nielsen a shrnul je
ve svych ¢lancich [29] a [30]. Sadu s postupem ¢asu upravoval a v dosavadni
verzi obsahuje 10 heuristik. Tyto heuristiky, véetné vyvozenych doporuceni
pro navrh, jsou uvedeny nasledovné:

1. Viditelnost stavu aplikace
® Aplikace by méla vzdy informovat uzivatele o svém stavu a jaké
procesy pravé probihaji.
m Uzivatel aplikace GeoAR by tedy mél vzdy védét, v jakém rezimu,
piipadné fazi, se nachazi.
2. Shoda mezi systémem a redlnym svétem
8 Terminy pouzivané v systému by mély korespondovat s témi, které
pouziva uzivatel.
® GeoAR by tedy neméla obsahovat nezvyklé terminy, zargon, atp.
3. Svoboda uzivatele
® Uzivatel by mél mit vzdy moznost vratit se zpét, pokud se dostal
do nechténé situace. Moznost navratu musi byt jasné viditelna.
# GeoAR by méla umoznovat prechod mezi rezimy v kazdé fazi. Prvky
umoznujici navrat zpét by mély byt jasné viditelné.

4. Konzistence a standardy

8 Terminy pouzivané v systému by mély byt jednotné a nemélo by se
stat, ze dva rizné pojmy oznacuji stejnou véc. Systém by zaroven
mél v co nejvétsi mire dodrzovat priumyslové konvence.

® Tyto konvence se netykaji pouze termint a pojmt, ale i pozic prvka
na obrazovce, poradi akci atp. GeoAR by tedy méla mit ovladaci
prvky na uzivatelem ocekavanych pozicich.

5. Prevence chyby

® Systém by mél v maximalni miie zajiStovat prevenci chyb. Pred du-
lezitymi kroky by mél byt uzivateli prezentovan potvrzovaci dialog,
ktery uzivatele uvédomi o dulezitosti akce.

® GeoAR by méla uzivatele varovat, ze se chystd opustit rezim nebo
premistit ukotvenou mapu.

6. Rozpoznani pred vzpominanim

® Uzivatel by mél podvédomé rozpoznat elementy a funkce aplikace
misto vzpomindni. Snaha vybavit si, co prvky rozhrani délaji, zvy-
suje kognitivni zatéz.
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® Misto dlouhého navodu k pouziti na zac¢atku aplikace, je vhodnéjsi,
aby aplikace nabizela kratké kontextové tipy. Uzivatel by také ne-
mél byt nucen vybavovat si informace z predeslé obrazovky, aby
splnil kol v nasledujici.

® Instrukce k umistovani 3D mapy by tedy mély byt zobrazeny tésné
pred / pfi umistovani, nikoliv na zacatku aplikace.

7. Flexibilita a efektivita pouzivani

® Systém by mél obsahovat zkratky, umoznujici pokrocilejsim uzi-
vatelim splnit tkoly rychle. Tyto zkratky by ale mély byt pred
zacatecniky skryty, aby nezptisobovaly zmateni.

B Systém by také mél byt konfigurovatelny, aby kazdy uzivatel mél
moznost si ho prizptsobit dle vlastnich pozadavk.

® GeoAR by méla obsahovat nastaveni, umoznujici pokrocilejsim uzi-
vatellim zautomatizovat urcité procesy ¢i prednastavit parametry.

8. Estetika a minimalisticky design

® Uzivatelské rozhrani by nemélo obsahovat prvky, které nejsou vu-
bec nebo jen ziidka potrebovany. Tyto prvky zhorsuji viditelnost

vvvvvv

® GeoAR by tedy méla v jednotlivych rezimech obsahovat pouze nej-

dilezitéjsi elementy a méné podstatné prvky by méla ponechat
v obrazovce s nastavenim a predvolbami.

9. Pomoc pri vyreseni chyby

® Pokud dojde k chybové situaci, chybova hlaska by méla byt psana
v bézném, nikoliv technickém, jazyce. Méla by také vyuzivat tra-
di¢ni vzhled, tedy tucény Cerveny text, pripadné tradi¢ni chybové
ikony.

® Pokud je to mozné, chybova hlaska by meéla obsahovat zkratku,
poskytujici mozné feseni problému.

® V GeoAR by mély pripadné chybové hlasky byt znazornény tra-
di¢ni formou a mély by uzivatele informovat, k jakému problému
doslo, pripadné nabidnout feseni.

10. Podpora a dokumentace

® Pokud systém vyzaduje dokumentaci, méla by byt prehlednd a ne-
méla by uzivatele odvadét od jeho zamyslené ¢innosti. V dokumen-
taci také musi jit jednodusse vyhledavat.

® Dokumentace/napovéda by méla byt prezentovana az v bodé, kdy
ji uzivatel potrebuje.

® V idedlnim pripadé by systém dokumentaci mit nepotieboval.
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Heuristikami pro mobilni aplikace pouzivajici mapy se zabyvali autori ¢lanku [31].
Vychazeli z vyse uvedenych Nielsenovych heuristik a vénovali se predevsim
interakci uzivatele s mapou. Vysledné heuristiky tedy jsou do urcité miry
podobné a je jich také stejny pocet. NizZe se nachézi jejich strucny popis.

Viditelnost kontextovych funkci mapy Funkce by mély byt vzdy vidi-
telné a aplikace by méla uzivatele vzdy informovat o tom, co se pravé
déje.

Shoda mezi systémem a fyzickym okolim uzivatele Na mapé by méla

byt zvyraznéna poloha uzivatele, pfipadné poloha cilové lokality. Uziva-
tel by mél byt schopen rozpoznat své fyzické okoli na mapé.

Kontrola uzivatele nad aplikaci Uzivatel by nemél ztratit kontrolu nad
aplikaci po preruseni (SMS, notifikace, atp.).

Konzistence a standardy Meély by se pouzivat zndmé a c¢asto pouzivané
mapové symboly.

Prevence chyb Odpovida korespondujici Nielsenové heuristice.

Rozpoznani pred vzpominanim Dulezité funkce pro manipulaci s ma-
pou (posun, hledédni, pfiblizovani...) by mély byt co nejvice dostupné
a jednoduché na pouziti.

Jednoduchy design Pro zlepsSeni Citelnosti by se mél vyuzit kontrast a in-
formativni barvy.

Pomoc pri vyreseni chyby Odpovida korespundujici Nielsenové heuristice.

Podpora a dokumentace Odpovida korespundujici Nielsenové heuristice.

vvvvv

aplikace. Uzivatel by nemél byt nucen hledat, v jaké fazi aplikace se nachézi
a premyslet nad vyznamem ruznych ikon a dalSich Ul elementii.

Jelikoz je aplikace GeoAR cilend na platformu iOS, je tfeba uzivatelské roz-
hrani prizpusobit také Human Interface Guidelines [32]. Jedna se o sadu po-
kynu od spole¢nosti Apple jak navrhovat uzivatelské rozhrani pro platformy
vyvijené touto spolec¢nosti. Vzhledem k obsahlosi téchto pokyna zde budou
vypsany jen ty nejvice relevantni pro ndvrh GeoAR. Seznam je nésledujici:

1. Obrazovka pri spusténi

® Pro vyvolani dojmu plynulosti a responzivnosti aplikace je vhodné
mit pfipravenou tivodni obrazovku, ktera se zobrazi béhem nacitani
aplikace.

# GeoAR by tedy takovou obrazovku méla obsahovat.
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2. Nacditani obsahu

® Pokud systém nacita data, musi o tom dat védét uzivateli, aby nedo-
slo k domnénce, zZe je aplikace zamrzla. Prikladem takové indikace
miuize byt rotujici kolecko nebo progress bar.

® Pokud bude GeoAR nacitat data (napf. z internetu), je tieba tento
stav indikovat.

3. Rozsirena realita

B V rezimu rozsitené reality by se mél maximalizovat prostor obra-
zovky vénovany zobrazovani objektu a redlného svéta. Ovladacich
prvka by mélo byt co nejméné a mély by byt pritomny v ramci 2D
prostoru, ktery je vZdy na obrazovce.

® Je vhodné pouzit nativni ndpovédu pro sezndmeni s pouzivanim
rozsitené reality.

® Pokud se virtudlni objekt dotkne realné plochy, zarizeni by mélo
dat zpétnou vazbu, napt. kratkou vibraci.

® Manipulace s virtualnimi objekty by méla probihat pres primé gesta
na objektu, nikoliv pfes 2D ovladaci prvky.

® Pro vstup do rezimu rozsitené reality by mél byt pouzit glyf (obr. 3.6),
ktery je standardem.

<y

Y
<. >

Obrazek 3.6: Glyf reprezentujici rezim rozsifené reality. [32]

® Pokud uzivatel aplikaci prerusi (telefonat, docasné prepnuti na ji-
nou aplikaci,...), muze se stat, ze objekty neztustanou na svych pi-
vodnich pozicich a je tedy v tomto piipadé potieba uzivateli pomoci
objekty vratit zpét.

4. Navigace

® Pokud v ramci aplikace prochazime obrazovky v urcité hierarchii,
je vhodné pouzit nativni navigacni listu, kterd umoznuje se jedno-
dusse vracet v hierarchii zpét a zaroven nadpisem indikuje, v jaké
¢éasti aplikace se nachdzime (spliuje prvni bod v heuristikdch pou-
zitelnosti ze sekce 3.2.1).
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9:41 all = -

{ Mailboxes Inbox Edit

Obrazek 3.7: Ukdzka navigacni listy [32]
® V piipadé, ze v aplikaci mame obrazovky, které jsou na stejné
drovni hierarchie, je vhodné pouzit tzv. Tab bar - nativni listu,
slouzici k prepinani zélozek (obr. 3.8). V pripadé, ze chceme pouze
prepinat jistda zobrazeni, ¢i koncové elementy, je vhodnéjsi pouzit
tzv. Segmented control (obr. 3.9). Ptikladem takového pouziti muze
byt prepinani stylu mapy.

Mamories Shara Albums

Obrazek 3.8: Ukdzka ovlddaciho prvku Tab bar [32]

Obrazek 3.9: Ukéazka ovladaciho prvku Segmented control [32]

® Jestlize chceme prezentovat docasnou obrazovku/element, ktery
neni v ptimé hierarchii, je vhodné pouzit modélni prezentaci ¢i
vyskakovaci okénko. Prikladem modéalné prezentovanych prvku je
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panel, ktery se vysune ze spodniho okraje obrazovky a ktery uziva-
tel muze kdykoliv zasunout zpét.

Cancel Let's grab lunch! Send

onathon.appleseed@icloud.com

Let's grab lunch!
Hi Jon,

Let's grab lunch this week and chat. I've got
some exciting news to discuss with you!|

Cheers,

Amy

gwer rtyui op
a s df gh j k I
& z x ¢ v bnm @&

123 space return

!

Obrazek 3.10: Ukdzka modélniho vysouvaciho panelu [32]

Problémem nacitani obsahu, resp. provadénim delsich operaci v aplikacich
se zabyval J.Nillson v ¢lanku [33]. Doporucuje se témto operacim vyhnout,
to ovSem v pripadé GeoAR nelze, jelikoz nacitd data z internetu a rychlost
stazeni zavisi na rychlosti pripojeni uzivatele. V tomto ptripadé doporucuje
indikovat stav nebo pribéh této operace. Jelikoz GeoAR odesild jednorazové
dotazy a cekd na odpovéd, prubéh také nelze zobrazit. Nejnizsi drovni je
tedy pouze indikéator, ze aplikace provadi operaci a uzivatel tedy védeél, ze
neni zamrzla. Toto lze zobrazit jednoduchou animaci, pripadné vyskakovacim
okénkem, které uzivatele informuje, ze dochazi k operaci na pozadi.

Jelikoz jsou data i mapové podklady nacitany z internetu, je nutné uzivatele
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informovat, pokud zafizen{ neni pripojeno k internetu. Problém s nacitanim
map je v Mapboxu TeSen specidlni texturou, ktera se pouzije na mapu, po-
kud se nepodaii z internetu stdhnout data. Pokud si uzivatel vyzada nacteni
dat moduli a kvili Spatnému ¢i zadnému pripojeni se data stahnout nepo-
dari, uzivatel bude informovan vyskakovacim okénkem, aby bylo zfejmé, ze
k nacteni dat nedoslo.

B 3.2.2 Kli¢ové problémy

Aplikace mé predevsim informativni icel, hlavni problémy tedy budou spoci-
vat ve vyhleddvéani/prohlizeni dat. Souvisejicim problémem je také ovladani
prvku aplikace. Tyto problémy vychézeji z popisu aplikace v sekci 1.1, ktery
vychazi ze zadani diplomové préce.

P1 Posun a priblizovani 2D mapy gesty. Moznost vycentrovat mapu na po-
lohu uzivatele, pokud uzivatel tuto funkci povoli.

P2 Moznost prepinat aktivni geograficky modul v rezimu mapy i AR.

P3 Piepinani klasického a satelitnfho rezimu mapy!.

P4 Zvolit na 2D mapé oblast/bod, kolem které/ho se vygeneruje AR mapa.
P5 Moznost vstoupit do rezimu rozsitené reality.

P6 Umisténi AR mapy na redlnou podlozku. Po umisténi mapa zistane na
misteé.

P7 Otaceni a zvétSovani (nikoliv pfiblizovani) AR mapy gesty.

P8 Priblizeni/oddéleni oblasti vykreslené v rdmci iseku AR mapy.

P9 Moznost vynutit aktualizaci AR mapy pfi zméné stfedové pozice.

P10 Moznost presunout AR mapu na jiné misto.

P11 Zobrazit legendu k dané vizualizaci (napf. legenda barev kontejneri).

P12 Zména nastaveni aplikace.

B 3.2.3 Skicy

V této sekci budou navrhnuty pocatecni varianty uzivatelského rozhrani apli-
kace GeoAR formou rucéné kreslenych skic. Tyto skicy budou nésledovné

Pokud tuto funkci umozni zvolené API pro mapové podklady
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zhodnoceny vzhledem k predchozim doporuc¢enim a pokynum ze sekce 3.2.1.
Bude zvolena nejvhodnéjsi varianta a spolu s pripominkami bude slouzit jako
zéaklad pro navrh mock-upu. Vzhledem k zacileni na platformu iOS, bude na-
vrh prizptsoben velikosti a tvaru obrazovek mobilnich telefoni.

Il Hiavni obrazovka

Vychozi obrazovka po spusténi aplikace by méla byt ta, kterou uzivatel pou-
ziva nejcastéji a kterd mu nejvice usnadni dosahnuti jeho cile. Jako vychozi
tedy byla zvolena obrazovka s mapou, jelikoz na mapé je nutné zvolit lo-
kaci, okolo které bude vygenerovand AR mapa. Na skice s prvni variantou
(obr. 3.11 vlevo) se do ostatnich obrazovek naviguje pres tlacitka (vstup do
nastaveni, do rezimu AR, atd.). Nevyhodou tohoto pfistupu je pomérné velka
zahlcenost obrazovky, coz je v rozporu s 8. heuristikou v sekci 3.2.1 - mapa
je hife viditelna a uzivatel je rozptylovan ptilis mnoho prvky. V druhé skice
na obrazku 3.11 vpravo je proto pouzit pristup s vyuzitim tab baru, ktery
poskytuje nativni Teseni pro navigaci mezi obrazovkami na stejné trovni
hierarchie. Mohou ovSem nastat komplikace, pokud bude obrazovka s rozsi-
fenou realitou umisténa do vlastni zalozky, jelikoz zalozky by na sobé mély
byt témér nezavislé - AR rezim ovSem potiebuje znat GPS souradnici bodu,
okolo kterého mé vygenerovat mapu. Reseni tedy mohou byt nasledujici:

1. Pokud nebyl zvolen stfedovy bod, AR zalozka zobrazi kontextovou na-
povédu vyzyvajici uzivatele ke zvoleni daného bodu na zdlozce s mapou.

2. AR rezim neumistovat do vlastni zalozky, ale prechézet do néj pres tla-
¢itko umisténé na obrazovce s mapou. Pokud ovSem uzivatel bod nezvolil,
toto tlacitko musi byt neaktivni nebo po stisknuti uzivatele vyzvat ke
zvoleni bodu.

3. Pr1i zvoleni stfedového bodu, pripadné opétovném kliknuti na znacku
daného bodu, vyvolat kontextové menu, které umozni prechod do AR.

4. Pokud neni zvolen stiedovy bod, zvolit jako pozici polohu uzivatele (po-
kud je k dispozici) nebo zvolit aktualni stfedovou pozici mapy.

Reseni ¢.1 uvédom{ uzivatele o pot¥ebé zvolit bod pro vygenerovani AR mapy.
Problém ovSem miize nastat, pokud uzivatel nepotiebuje zadat presnou sou-
radnici. Toto TeSeni je tedy vhodné zkombinovat s feSenim ¢.4. AR obrazovka
zustane v tab baru, avsak pokud nebude zvolen stiedovy bod, aplikace infor-
muje uzivatele o tom, ze mapa bude vygenerovina okolo stfedu 2D mapy
(simulace udélosti, kdy uzivatel na zaloZce s mapou vytvori stiedovy bod
presné uprostied obrazovky). Uzivatel bude mit moznost zaskrtnout, ze si jiz
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nepreje tuto informaci obdrzovat. Dalsi vyhodou tohoto Feseni souvisi s heu-
ristikou 7 v sekci 3.2.1. Uzivatel znaly této funkcionality bude moci pouze
vycentrovat mapu na dané misto a po prepnuti na AR zalozku se na tomto
misté vygeneruje AR mapa.

Reseni ¢.2 sice donuti uzivatele zvolit stiedovy bod, nicméné opét dojde k si-
tuaci, kdy se zacne zahlcovat obrazovka prilis mnoha prvky. Uzivateli také
nemusi byt jasné, pro¢ je tlac¢itko neaktivni.

Reseni ¢.3 Tesi problém volby stiedového bodu, ovSem muze byt prehlizeno
a vzhledem k dilezitosti AR rezimu, toto feseni neni zddouci.

Jako findlni feseni pro tento projekt tedy byla zvolena vyse uvedend kombi-
nace Teseni 1 a 4.

Zbyvajici neshodou variant skic je prepinani moduli. Obé varianty pro pre-
pinani vyuzivaji moduldrni panel (popsan v pokynu 4). Lis{ se ovSsem formou
vyvolani. Prvni{ varianta (obr. 3.11 vlevo) vyuziva tlacitko, které vyvold pa-
nel zespodu, druhd varianta (obr. 3.11 vpravo) vyuziva vysuvny panel zprava,
ktery ve schovaném stavu zobrazuje aktualné zvoleny modul. Tato varianta
je vhodnéjsi vzhledem k heuristice ¢.1 v sekci 3.2.1. Uzivatel bude vzdy védét
stav aplikace - tedy jaky modul je aktivni - a nebude muset pro zjisténi této
informace vysouvat panel.

Druhé varianta skicy také obsahuje segmented control pro prepinani stylu
mapy. Toto tlac¢itko mize byt uzitecné, nicméné zabira prostor na obrazovce
a vzhledem tomu, Ze uzivatel nebude mapu prepinat casto, toto nastaveni
bude pfesunuto do zalozky Nastaveni.

Ovladani mapy bude probihat gesty - posun jednim prstem, priblizovani
dvéma prsty. Stredovy bod se bude pridavat v zavislosti na zvoleném APIT -
obvyklé gesto pro pridani znacky na mapu byva delsi podrzeni jednim prstem
¢i klasické kliknuti jednim prstem.

B Obrazovka s rozsifenou realitou

Na zakladé zavéru z predchozi sekce bude obrazovka s rozsifenou realitou
umisténa do vlastni zalozky v tab baru. Na obrizku 3.12 vpravo se nachazi
skica AR zélozky ve fazi umistovani. V horni ¢asti obrazovky se nachazi tex-
tové pole, které bude obsahovat instrukce, usnadnujici uzivateli dokonceni
této faze. Obrazovka také obsahuje tlacitko pro prichyceni 3D mapy k redlné
podlozce. Po kliknuti na toto tlac¢itko dojde k pevnému umisténi a obrazovka
se zméni do faze prohlizeni, zndzornéné na obrazku 3.12 vlevo. Pro dodrzeni
heuristiky 4 v sekci 3.2.1 - zachovani konzistence, je panel pro prepinani
modulil navrzen na stejné pozici a se stejnym vzhledem jako na zdloZce s ma-
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Obrazek 3.11: Skicy dvou variant zalozky Mapa.

pou. Obrazovka také obsahuje tla¢itko pro premisténi mapy (RESET) a pro
aktualizaci mapy v pripadé ze se zménil cilovy stfedovy bod, poloha uziva-
tele, nebo stfed mapy. Na levé strané obrazovky se nachézi posuvnik, ktery
urcuje oblast, jakou tsek mapy obsahuje. Tedy ¢im vyse posuvnik je, tim
mensi oblast zobrazuje, vynikne ovSem vice reliéf a velikost budov. Posuvnik
byl zvolen z dtvodu, aby priblizeni bylo shora i zdola omezené - v pripadé
velkého oddéleni by nastal problém s vizualizaci (3D objekty by byly témér
neviditelné) a dotazovanim pres API - napi. HERE Traffic API ma dotaz po-
moci bounding boxu omezeny na urc¢itou oblast. Vice prvki tato obrazovka
neobsahuje, aby byly dodrzeny pokyny 3 v sekci 3.2.1. Aby se usetfilo co nej-
vice mista, pfimé ovladani mapy (napf. otdceni kolem své osy ¢i zvétSovani
modelu) bude probihat gesty. Témito gesty bude mozné mapu ovladdat ve
fazi umistovani i prohlizeni.

Bl Nastaveni

Treti zdlozkou aplikace je obrazovka s nastavenimi. Jeji nacrt se nachazi na
obrazku 3.13. Hlavni formou navigace nastaveni je seznam polozek. Kazdé
polozka miize reprezentovat konkrétni nastaveni nebo odkazovat do submenu
obsahujici dalsi seznam ptibuznych polozek.
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Obrazek 3.12: Skicy variant AR obrazovky - vlevo upevnénd mapa, vpravo
umistovani mapy

B 3.2.4 Mockup

V této sekci bude prezentovan a popsan navrh aplikace formou mockupu.
Z tohoto mockupu bude vychazet implementace aplikace. Jak je popsano
v ¢ldnku [34], mockup oproti skicdm nabizi vyrazné presnéjsi vzhled a vice se
podoba findlnimu designu. Na rozdil od prototypu ale stale neni interaktivni.

B Zailozka Mapa

Na obrazku 3.14 je v levé ¢asti zobrazen navrh zékladni obrazovky s mapou.
Ve spodni ¢asti obsahuje tab bar, nad nim se nachéazi tla¢itko pro vycentro-
vani na polohu uzivatele. V pravé horni ¢asti se vyskytuje zmenseny panel
s moduly. P7i kliknuti na néj se zprava vysune panel, ktery obsahuje seznam
modult a jejich popis. Pri kliknuti na oblast modulu se dany modul zvoli
jako aktivni a predchozi aktivni se vypne. Pokud jiz zvoleny modul aktivni
byl, zneaktivni se a na mapé tedy nebudou zobrazena zadné geograficka data.
V pripadé vétsiho mnozstvi moduli, které se nevejdou na obrazovku, bude
mozné tento panel vertikalné posouvat. Zasunuti panelu se docili kliknutim
na Sipku vlevo nahofe. Pod zmensenym panelem se nachazi tlacitko napo-
védy, které zobrazi podrobnéjsi informace o zptsobu vizualizace, jak bylo
diskutovano v sekci 3.1. Po stisknuti vyskoci jednoduché okénko, které bude
zobrazovat legendu, konkrétné v pripadé stanovist tfidéného odpadu se zob-
razi informace o prirazeni barev k typtim odpadu.
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Obrazek 3.13: Skica obrazovky s nastavenimi

B Zalozka Nastaveni

Pri kliknuti na zalozku nastaveni v hlavnim tab baru se aplikace premisti na
obrazovku vyznacenou na levé ¢asti obrazku 3.15. Jednotlivé polozky jsou
zobrazeny jako radky. Pokud se jedna o primé nastaveni, lze pomoci prepinace
nastaveni rovnou zménit. Pokud je potieba se zanofit, pfipadné zvolit jednu
z vice moznosti, kliknutim na polozku nastaveni prejde hierarchicky hloubéji
(ilustrovdno na pravé Easti obrazku 3.15). Zpét v hierarchii se lze dostat
pomoci Sipky v levé ¢asti navigacniho panelu.

B Zilozka AR

Zélozka AR je ilustrovana na obrazku 3.16. V levé Casti je vyobrazena faze
umistovani mapy. V horni ¢asti obrazovky je zobrazena pomocné instrukce.
Uprostted je zndzoréna AR mapa. Po kliknuti na tlacitko zamku se mapa pfi-
chyti a obrazovka prejde do prohlizeci faze zobrazené v pravé ¢asti obrazku.
Obrazovka také obsahuje tlac¢itko zdmku pro premisténi mapy a tlacitko ak-
tualizace, které obnovi obsah mapy v pripadé, ze byla mapa ve 2D rezimu
posunuta nebo byl zvolen manudlné jiny stiedovy bod. V levé ¢asti se na-
chazi posuvnik, ktery urcuje priblizeni oblasti. V pravé horni ¢asti se nachéazi
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Nastaveni

Obrazek 3.14: Mockup zalozky Mapa

tlacitko ndpoveédy a panel, které se chovaji identicky jako v zdlozce Mapa. Je-
likoz je zapnuty modul tridéni odpadu, na obrazku je naznacena vizualizace
jednoho stanovisté. Obrazek pouzity na pozadi je citovan v sekci 3.2.4.

B Graf dloh

Nize na obrazku 3.17 se nachézi graf tloh véetné znazornéni stavu Ul Tento
graf je uziteény pro ziskani celkového prehledu logiky a navigace v uzivatel-
ském rozhrani. Obdélniky predstavuji urcité obrazovky aplikace, piipadné je-
jich stav. Utvary ve tvaru Sipky predstavuji akce, které uzivatel mize provést.
Kosoctverce predstavuji logiku aplikace v pripadé, ze vyslednd obrazovka za-
visi na uréité podmince. Sipky predstavuji mozné prechody z jednotlivych
obrazek a provadéni akci. Obousmérné Sipky znamenaji, Ze se na obrazovku
lze vrétit zpétnou symetrickou akei (napf. zasunuti/vysunuti panelu).
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Vychozi modul
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Nastaveni
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Obrazek 3.15: Mockup zdlozky Nastaveni

B Zdroje

Obréazky mapy pouzité v zalozce AR byly pofizeny manudlné ve webové apli-
kaci Mapy.cz (https://mapy.cz/) a néasledné zpracovany v programu
GIMP (https://www.gimp.org/). Zdroj obrazku, pouzitého jako pozadi v re-
zimu AR, je zde.

B 3.3 Navrh t¥id

Pro vyvoj mobilnich aplikaci se obvykle vyuzivaji architektury MVC [35]
nebo MVVM [36]. Jelikoz bude ale aplikace vyvijena v Unity, je vhodné
vyuzit jeji komponentovou architekturu, popsanou v sekci 2.5.3. Kazdy Ga-
meObject ve scéné muze mit prifazeny libovolny pocet skriptu(=komponent).
Unity tedy vybizi k velké fragmentaci kodu, aby byl co nejvice znovupouzi-
telny. Toto se tyka také Ul, kde je vhodné pro kazdy element vytvorit vlastni
tridu, kterd ho ridi. Aby ovSem byly objekty ve scéné provazané a mohly
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Pohybujte telefonem. Jakmile
budete spokojeni s umisténim
mapy, stisknéte ikonu zamku
pro uzamceni pozice.

Obrazek 3.16: Mockup zélozky AR

spolu komunikovat, Unity umoznuje ,,zverejnit* atributy tridy. V inspektoru
komponent (na obrazku C.1) se poté u dané komponenty zobrazi dany atri-
but. Pokud m4 tento atribut jako typ néjaky zakladni datovy typ (string, int,
bool apod.), je mozné pfimo vyplnit jeho hodnotu, kterou se tento atribut po
spusténi inicializuje. Pokud je ovsem jako typ tiida dédici od MonoBehaviour,
muzeme do tohoto pole pretahnout jiny GameObject ze scény, ktery dispo-
nuje komponentou tohoto typu. Vytvori se tim reference a ptivodni ti¥ida poté
miize pracovat s verejnymi atributy a metodami této referencované kompo-
nenty. Diilezité je také zminit, Ze referencovat lze i UI elementy, jako tlacitka,
textova pole apod. Pomoci reference lze odchytavat callbacky tlacitek, ménit
texty, barvy elementu atp.

7Z hlediska Ul je tedy vhodné logiku spravovat v nékolika méalo centrdlnich
komponentach, které budou mit napojené Ul elementy nize v hierarchii. Tyto
nizsi elementy se budou inicializovat pres verejné metody, které budou volat
vyssi tiidy. Nékteré elementy jako panel modulia ¢i legenda k vizualizacim
se zobrazuji ve vice zalozkach. Aby se zabranilo kopirovani kédu ¢ vytva-
feni kopii prefabti, je vhodné mit k dispozici komponentu, kterd bude moci
tyto elementy vyvolavat z jakékoliv ¢asti aplikace. Pro tuto funkcionalitu je
vhodny névrhovy vzor Singleton [37]. Uelem tohoto vzoru je zajistit, aby
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Obrazek 3.17: Graf tloh a uzivatelského rozhrani.
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public sealed class Singleton {
private static readonly Singleton instance = new Singleton();

private Singleton(){}

public static Singleton instance {
get {
return instance;

}

Vypis kédu 3.1: Ukazka navrhového vzoru Singleton

trida méla pouze jednu instanci v celé aplikaci a aby tato instance byla
jednoduse pristupna. Zptisobem, jakym lze singleton vytvorit se nachazi ve
vypisu kédu 3.1. V aplikaci tedy bude pritomna trida typu singleton, ktera
bude spravovat Ul elementy spolecné pro vice zadlozek. Dalsi elementy spra-
vovat nebude, aby byla dodrzena fragmentace. Jednotlivé zdlozky budou mit
vlastni komponenty a stejné tak jednotlivé ¢asti Ul uvniti zalozek.

Pro nastaveni je také vhodné vyuzit singleton vzor, jelikoz k nim chceme
pristupovat z jakéhokoliv mista a ¢ist jejich hodnoty.

Velkou soucasti aplikace jsou geografické moduly. Jelikoz je cilem vytvorit
aplikaci, do které bude co nejsnazsi pridavat dalsi, je nutné vyuzit dédi¢nosti
a polymorfismu. V nejvyssi vrstvé budou t¥idy, od kterych budou dédit jed-
notlivé moduly. Tyto nadrazené tridy bude spravovat dalsi singleton trida,
ktera bude volat vefejné metody moduli. Prikladem muze byt verejnd me-
toda Draw, kterou tento spravce zavold po stisknuti aktualizacniho tlacitka
na komponenteé resici vizualizaci ve 2D rezimu. Kazdy modul tuto metodu im-
plementuje po svém a dojde tedy k riznym vizualizacim. Podrobné;jsi popis
téchto, ale i jinych tfid, bude pritomen v nésledujici kapitole Implemen-
tace.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole bude popsan pribéh a vysledek implementace. Budou zde
také vypsany vyuzité knihovny a vyvojairské nastroje. V ramci kapitoly budou
prezentovany snimky obrazovky aplikace.

B 4.1 Vyvojarské nastroje a knihovny

V sekci 2.5 bylo jako hlavni vyvojarské prostiedi zvoleno Unity a bylo podrob-
néji popsdno v sekci 2.5.3. Vzhledem k pouzitym knihovnam byla zvolena
verze 2019.4, kterd je stale oficidlné podporovand. Unity nicméné neobsahuje
vlastni editor koédu a bylo tedy zapotiebi zvolit externi IDE podporujici jazyk
C+#. Mezi popularnimi moznostmi se nachézi Visual Studio (for Mac), Visual
Studio Code a JetBrains Rider. Vzhledem k vlastnim zkusenostem a faktu, ze
toto IDE je nabizené pfi instalaci Unity, bylo zvoleno Visual Studio for Mac.
VS umoznuje propojeni s Unity a lze nejen otevirat skripty primo z Unity, ale
je také mozné aplikaci debugovat, pokud je aplikace spusténa piimo v Unity.

Pro spusténi sestaveného projektu na mobilnim zafizeni bylo vyuzito pro-
stiedi Xcode 12.4. Jak jiz bylo zminéno v sekci 2.5.3, bez Xcode (a tedy
bez zafizeni s opera¢nim systémem macOS) neni mozné aplikaci na zafizeni
spustit.

B Mapbox SDK

Pro ziskani mapovych podkladi bylo pouzito Mapbox SDK. Lze jej ziskat
formou tzv. unitypackage, tedy balicku, ktery lze oteviit v Unity, které z néj
extrahuje soubory a zahrne je do projektu. Tento balicek obsahuje nékteré
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dalsi knihovny, které jsou potiebné pro funkénost rozsirené reality, nejdule-
funkcionality ARKitu pfimo v Unity. S jeho pomoci lze tedy ziskavat infor-
mace o zjisténych realnych plochéch, promitat obraz z kamery do aplikace
atp.

N4

Nejdulezitéjsi komponentou MapboxSDK je skript AbstractMap. Pokud tento
skript pripojime k néjakému GameObjectu, po inicializaci tento skript vy-
tvori tsek mapy okolo pozice daného GameObjectu. Skript m& mnoho para-
metri, mezi nejdulezitéjsi patii stfedova GPS lokace, priblizeni a poté na-
staveni vizualizace. Je zde moznost zvolit rastrovy podklad mapy, tedy jestli
se ma zobrazovat klasickd, satelitni, hybridni, ¢i jind mapa. Pro GeoAR je
dilezitda moznost vizualizace budov. Mapbox poskytuje vrstvu, kterd obsa-
huje ddaje o realnych budovach a pomoci AbstractMap je mozné tyto budovy
rovnou vizualizovat na mapé. Lze zvolit zpusob jejich texturovani a tprava
jejich chovani - na vytvorené budovy lze pripojit vlastni skripty. Tato mapa
je ovsem vzdy 3D a 2D rezim je tedy nutné simulovat pomoci ortografické
kamery, umisténou kolmo nad mapou. Mapbox poskytuje skripty umoznujici
dotykem mapou posouvat, aniz by se zménila jeji 3D pozice ve svété, ¢imz
se zabrani, ze by se mapa dostala mimo zabér kamery.

Mapbox SDK také poskytuje uzitecné prefaby. Pro praci v AR je prtilozen
prefab 3D kurzoru, ktery se drzi pred kamerou a prichycuje na detekované
realné plochy. Této funkcionality dosahuje s vyuzitim jiz zminovaného Unity
ARKit Pluginu. Pro GeoAR je tento kurzor uzitecny, jelikoz pii umistovani
AR mapy je pozice tohoto kurzoru pouzita k jejimu umisténi. Dalsim uzitec-
nym prefabem je predpripravend sada GameObjectii pro inicializaci rozsirené
reality. Jednda se o hierarchii objektii, které po umisténi do scény s pomoci
Unity ARKit Pluginu spusti detekci a vizualizaci redlnych ploch a propojeni
s 3D kurzorem a herni kamerou.

B JSONObject

V GeoAR se s daty pracuje ve formatu JSON [38]. Jsou v ném nacitana
data ze serveri (aktudlné pro vSechny implementované moduly) a také jsou
v tomto formatu ukladdna nastaveni aplikace. JSON ukldda data na prin-
cipu slovniku, tedy kli¢:hodnota, kde klicem je string a hodnotou mohou byt
objekty typu:

1. string 4. null
2. cislo 5. object
3. boolean 6. pole
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4.1. Vlyvojarské nastroje a knihovny

[
{
"jmeno": "Jan",
"vek": 45,
"jmenaDeti": [
"Jana",
||Hana||
]
"svobodny": false
1,
{
"jmeno": "Jana",
"vek": 16,
"jmenaDeti": []
"svobodny": true
}
]

Vypis kddu 4.1: Ukazka JSON souboru

V souboru JSON mohou byt dva typy struktur: objekt a nebo pole. Objekt
je ohranicen {} zavorkami a uvnitf néj lze deklarovat libovolné mnozstvi
kli¢:hodnota part. Pole je ohrani¢eno [] zavorkami a muze obsahovat objekty
typt vypsanych vyse a nebo dalsi json objekty. Ukazka mozného json souboru
se nachazi ve vypisu 4.1.

Pro efektivni praci s JSON soubory v Unity je v této praci vyuzita knihovna
JSONObject [39]. Knihovna umoznuje vytvoreni objektu tiidy JSONObject.
Parametrem konstruktoru muze byt string, v tomto ptipadé JSONObject
zpracuje vstupni text a nainicializuje prislusné atributy. JSONObject poté
umoznuje ziskavat data pomoci metod HasField(”klic”) a GetField(”klic”).
Prvni jmenovand slouzi ke zjisténi, jestli prislusnd hodnota pro dany kli¢
v jsonu existuje a druhd zminovana slouzi k vraceni hodnoty. Vracen je
nicméné opét JSONObject a pro ziskani konkrétniho datového typu lze za-
volat prislusny atribut (.str pro string, .b pro bool apod.). V pripadé jistoty
pritomnosti atributu lze misto kombinace HasField+ GetField pouzit preti-
zeny operator [|, do kterého lze jako parametr vlozit primo kli¢ a bude vra-
cen stejny vysledek jako pomoci volini GetField, avsak zapis bude kratsi.
JSONObject umi také pracovat s poli, pokud je v jsonu néjaké deklarovano,
lze jej ziskat atributem list. Pokud chceme JSONObject vytvorit manualné,
tedy ne nacist ze souboru, mizeme pridavat hodnoty pomoci metody Add-
Field(7kli¢”, hodnota). Ukéazka prace s JSONObjectem pii nacitani dat pro
stanovisté tfidéného odpadu se nachézi ve vypisu 4.2.
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if (json.HasField("features")) {
JSONObject features = json.GetField("features");
foreach(JSONObject feature in features.list) {
Container c¢c = new Container();
JSONObject coords = feature["geometry"]["coordinates"];
float lat = coords.list[0].f;
float lon = coords.list[1].f;
c.coordinates = new Vector2d(lat, lomn);
JSONObject properties = feature["properties"];
c.accessibility = properties["accessibility"]["id"].1i;
c.trashTypes = new List<Container.TrashType>();
JSONObject bins = properties["containers"];
if (bins == null)
continue;
foreach(JSONObject bin in bins.list) {
c.trashTypes.Add((Container.TrashType)bin["trash_type"] ["id"].1);
}

Vypis kddu 4.2: Ukazka priace s knihovnou JSONObject pfi nacitani dat o sta-
novistich tfidéného odpadu

B 22 Prabeh, problémy a feSeni implementace

Pri implementaci GeoAR bylo treba vyreSit 4 Casti projektu - zobrazeni
map, uzivatelské rozhrani, vizualizace moduli a nastaveni aplikace - a pro-
pojit je dohromady. Velkou ¢ast zobrazeni map poskytuje MapboxSDK, jak
bylo zminéno v predeslé sekci. Neocekdavanym problémem ovsem byla veli-
kost AR mapy. Skript AbstractMap vygeneruje mapu okolo stfedové sourad-
nice, nicméné velikost samotné mapy se mirné méni podle priblizeni mapy.
Rastrové podklady jsou rozdéleny na vrstvy a pfi priblizovani mapy se nej-
prve zvétsuje cela plocha mapy a po dosazeni urcité meze se nacte dalsi
rastrova vrstva a plocha se zmensi na pocatecni velikost. Pokud by si uziva-
tel mapu umistil na svij stl a zarovnal ji s hranami tohoto stolu, nastal
by problém, jelikoz by pfi priblizovani mapa presahovala stiil, dokud by se
nenacetla dalsi vrstva. Tato situace tedy byla vyTesena maskovanim. Kolem
zékladni plochy GameObjectu s mapou byly umistény velké prihledné plo-
chy. Dalsi plochy byly umistény kolmo na plochu s mapou podél jejich hran.
Na tyto plochy byl pouzit shader, ktery tyto plochy po vykresleni geometrie
vykresluje do depth bufferu. Pokud se na objekty, které chceme zamaskovat
pouzije skript, ktery oddaluje jejich potradi ve vykreslovaci fronté, ve vysledné
aplikaci budou tyto objekty neviditelné, jelikoz budou zakryty obrazem z ka-
mery. Tento zplsob funguje na velké okoli této mapy, nicméné pokud se
néjaky objekt vyskytuje nad horizontalni maskovaci plochou a uzivatel se na-
chazi nad téze plochou, tento objekt nebude nic zakryvat. Z tohoto divodu
na objekty, které maji byt schované, i na maskovaci plochy byla pridana kom-
ponenta Collider, ktera v pripadé kolize s dalsim Collider objektem vyvola
callback, ve kterém lze na kolizi reagovat. V tomto callbacku se tedy objekt
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po kolizi schova a pfi opusténi kolize opét zobrazi.

Uzivatelské rozhrani tvori velkou ¢ast aplikace. Jadrem je tab bar, ktery pre-
piné hlavni obrazovky aplikace. Unity nema prilis predptipravenych Ul prvka
a bylo tedy treba pridat vlastni logiku. Ttida TabBar obsahuje pole tlacitek,
které po stisknuti zobrazi prislusny GameObject s komponentou dédici od
tridy TabView a deaktivuje ptvodni. Tyto GameObjecty tvori jadro kazdé za-
lozky a mohou na aktivaci reagovat ve funkci OnTabSelection. Kazda zalozka
poté spravuje vlastni uzivatelské rozhrani, které se schova, pokud se deak-
tivuje jeji zalozka. Neékteré elementy, vcetné hlavniho TabBaru, jsou ovsem
potfebné ve vice, nez jedné zalozce. Ke spravovani téchto elementt slouzi
singleton trida UIMgr, ke které lze diky tomuto navrhovému vzoru pristu-
povat odkudkoliv. Mezi tyto elementy patii napr. vysouvaci panel s moduly,
indikator nacitani nebo nékterda vyskakovaci okénka. Zalozky AR a Mapa
nemaji prilis komplikované Ul, jelikoz se jedna zpravidla o tlacitka, pripadné
posuvnik.

Pokrocilejsi Ul vyzaduje zdlozka Nastaveni (obr. 4.1). Jelikoz nelze predem
urcit, kolik nastaveni bude aplikace v budoucnu potiebovat, je zalozka re-
sena formou posuvného seznamu jednotlivych moznosti. Jednotlivé moznosti
mohou byt pfepinace (zap./vyp.), tla¢itka a nebo také vybér z vice moznosti.
Pro ukladani nastaveni byl vytvoren univerzalni systém, spravovany single-
ton tridou Settings. Obsahuje vycet nastaveni, ktery lze libovolné rozsirovat.
U kazdého typu je tfeba v pfislusnych funkcich vratit datovy typ, které na-
staveni reprezentuje, a vychozi hodnotu. Poté jsou nastaveni ukladana jako
univerzalni typ object a na zafizeni uchovana ve formatu JSON. Pri nacitani
dat lze pomoci zjisténého typu prevést polozku v JSONu na puvodni datovy
typ. Pti pridavani nového nastaveni tedy sta¢i do posuvného seznamu pridat
polozku, s komponentou dédici od tiidy SettingOption. Tato tiida vyzaduje
v Unity inspektoru definovat vyctovy typ nastaveni a umoznuje pretizit me-
todu, kterd se vyvola po stisknuti dané polozky. V této metodé poté miizeme
dané nastaveni upravit. V rdmci této prace jsou dostupna nasledujici nasta-
veni:

Satelitni mapa Piepina¢ urcujici vzhled mapy, méni zakladni a satelitni
podklad mapy.

Vychozi priblizeni Uzivatel miize nastavit miru ptiblizeni AR mapy po
jejim prvnim umisténi.

Vychozi modul Lze zvolit modul, ktery se nastavi jako aktivni po spusténi
aplikace. Je mozné nastavit ,, Zadny“ modul.

Zobrazit napovédu pri spusténi Pokud uzivatel u ivodni napovédy zvo-
lil moznost ,,Pristé nezobrazovat®, zde v nastaveni m& moznost tuto
zmeénu vratit zpét pomoci prepinace.

Vizualizace moduli vyzadovala také univerzalni systém, aby bylo mozné jed-
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Nastaveni
£ Vychozi pfiblizeni
Satelitni mapa L
Vychozi priblizeni
Maximalini
Vychozi modul
Stredni
Zobrazit ndpovédu pfi spusténi
Minimalni N4

€8 ‘ o

Settings Settings

Obrazek 4.1: Snimek obrazovky zalozky Nastaveni.

nodusse pridavat dalsi moduly. Jadrem je singleton ttida ModuleMgr, ktera
spravuje veskeré moduly a fesi jejich prepinani a aktualizaci. Samotny Ga-
meObject modulu musi obsahovat 4 komponenty, dédici od t¥id:

Module Tato tfida po potomcich vyzaduje definovani nazvu, popisu, ikony,
GameObjectu s ndpovédou a minimalniho ptiblizeni mapy pro moznost
aktualizace dat. Umoznuje ptistup k nize vyjmenovanym tiidam.

ModuleMapVisualizer Slouzi k vizualizaci dat na 2D mapé. Dédi od t¥idy
ModuleVisualizer, kterda obsahuje abstraktni metody spolec¢né pro tento
a AR vizualizér. Témito funkcemi jsou Enable a Disable pro zobraze-
ni/schovani objektt a Draw pro smazani a znovuvykresleni objekt, po-
kud je vyzadana aktualizace.

ModuleARVisualizer Slouzi k vizualizaci dat na AR mapé. Také dédi od
tridy ModuleVisualizer

ModuleDataLoader Slouzi k ziskdvani dat modulia (obvykle ze serveru)
a jejich uchovani v pribéhu aplikace. Obsahuje abstraktni metodu Ge-
tData, ve které potomek ur¢i zpusob ziskani dat ze serveru a pomoci
ModuleDataloaderu data nacéte a uchova si je. Tato data poté vyuziji
vizualizéry pro tvorbu objektt.

GameObject s témito 4 komponentami se prilozi do seznamu modult v Mo-
duleMgr a ten poté vold abstraktni funkce rodi¢ovskych tiid. ModuleMgr
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poskytuje data o modulu uzivatelskému rozhrani, konkrétné panelu s pre-
pindnim moduld. Ten ho zpétné informuje o pripadném prepnuti moduli.
Pokud k nému dojde, ModuleMgr deaktivuje dosavadni modul a zaktivuje
novy. Pokud prijde z uzivatelského rozhrani zddost o aktualizaci dat, nej-
prve zavold metodu GetData aktivniho modulu (jeho ModuleDataLoaderu)
a po zpracovani zavold metodu Draw piislusného vizualizéru (podle aktivni
zélozky). Vizualizér ziskd data z ModuleDataLoaderu a pomoci nich provede
vizualizaci dat na mapé.

Pro nacitani dat ze serveru se vyuziva tiida Unity WebRequest, kterd umoz-
nuje jednoduse nastavit adresu a hlavicku dotazu a ziskat nasledné data.
UnityWebRequest se pouziva uvniti tzv. Coroutine [40]. Jednd se o zpu-
sob, jakym Unity simuluje béh programu na vice vlaknech. Coroutine funkce
musi byt typu IEnumerator. Na rozdil od béznych funkei je mozné pozastavit
béh funkce uvnitt pomoci klicového slova yield. Aplikace po dosazeni klico-
vého slova prerusi béh funkce a pokracovat bude az v nasledujicim snimku
(je také mozné vyckat urcity pocet vterin, vyckat do konce FixedUpdate
atd.). Jelikoz tyto funkce bézi na hlavnim vldkné, nehrozi problémy, které
nastavajl u multithreaded aplikaci, jako je deadlock atp. Coroutine funkce
pro stahovani dat ze serveru nejprve sestavi Unity WebRequest a nasledné
pomoci yield odesle dotaz na server. Aplikace v této funkci ddle nepokrodci,
dokud se nedostavi odpovéd ze serveru. Coroutines se v.GeoAR vyuzivaji
k vice ucelim, napt. vysilani vozidel béhem vizualizace dopravni situace ¢i
pro animace Ul elementti.

Pri nacitani a vizualizaci dat na 2D mapé se vyskytnuly problémy s opti-
malizaci. PTi posunu mapy dochazelo k nacitani novych dat, které vzhledem
k mnozstvi (zejména u stanovist tiidéného odpadu) mohly zpusobit zpoma-
leni aplikace. S postupem c¢asu se také navysovalo mnozstvi objekt na mapé,
které kvili posunu mapy vyzadovaly aktualizaci jejich pozice vzhledem ke
stredové souradnici mapy. Misto automatického nacitani bylo tedy pridano
tlac¢itko aktualizace na stejnou pozici jako v zdlozce AR. Nacitani dat tedy
neprobéhne, dokud uzivatel nestiskne toto tlacitko nebo dokud neprepne ak-
tivni modul.

B Vizualizace moduli

Vizualizace jednotlivych modult vychazela z navrhu v sekci 3.1. Prvnim ty-
pem byly stanovisté tridéného odpadu (obr. 4.2). Zde se vizualizace na mapé
a v AR prili$ nelisila, u obou byl jadrem kolacovy graf. Prislusny vizualizér
ziska z ModuleDataLoaderu data o typech odpadu a pristupnosti stanovisté.
Data obsahuji pomocnou funkci pro ziskani barvy podle typu odpadu. Vi-
zualizér néasledné instancuje pro kazdé stanovisté prefab se tridou PieChart,
ktera se inicializuje pomoci pole obsazenych barev. Pro kazdou obsazenou
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barvu vytvori novy GameObject s komponentou Image, kterda obsahuje kru-
hovy obrazek. Unity umozinuje nastavit barvu tohoto obrazku a zaroven jeho
viditelnou vysec. PieChart tedy podle poctu pritomnych barev kazdému Ga-
meObjectu nastavi vyse¢ podle daného poméru a poté ho otoci kolem své osy,
aby tyto vyseCe za sebou nasledovaly. Na zavér je aplikovina mirna prithled-
nost, aby se zlepsila ¢itelnost v lokalitach s velkym mnozstvim kontejneri.
V rozsirené realité je vyuzit stejny princip, je zde ovSem pridan model kon-
tejneru obarveného podle pristupnosti a kolacovy graf je formou billboardu
umistén nad nim.

AR Map Settings AR Map Settings

Obrazek 4.2: Snimky obrazovky vizualizace stanovist tfidéného odpadu na
mapé a v AR resp.

Pylové data (obr. 4.3) jsou na mapé vizualizovand trojici piktogramu pro
trojici kategorii pyli. Pokud nékterd z kategorii dosahuje rizika Medium nebo
High, zobrazi se prilusny obrazek na mapé na dané soutadnici. V AR je pouzit
¢asticovy systém. Pro kazdou kategorii vizualizér vytvori vlastni ¢asticovy
systém a inicializuje ho ziskanymi daty. Casticovy systém mé nastaven jako
maximalni pocet aktivnich ¢astic tolik, kolik je aktualni pocet ¢astic na m?
v odpovédi z API. Tento pocet je snizen o konstantu kvili zprehlednéni
a zabranéni zahlcen! mapy ¢asticemi v pifpadé vysokého poctu ¢astic. Castice
jsou vystielovany z celé plochy mapy a smétruji nahoru. Je na né aplikovan
mirny sum, aby doslo k vétsi ndhodnosti pohybu.

Vizualizace dopravni situace (obr. 4.4) odpovida navrhu v sekci 3.1. Na 2D
mapé je prujezdnost zobrazena obarvenim silni¢nich tseku. Pro tento ucel
byla vyuzita nativni Unity komponenta Line Renderer. Ta umoznuje vy-
kreslovani série 3D tusecek, které prochazeji zadanymi body. Této kompo-
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B % o 3 e
< o & [
AR Map Settings AR Map Settings

Obrazek 4.3: Snimky obrazovky vizualizace pylového stavu na mapé a v AR resp.

nenté lze nastavit kromé priichozich bodi mnoho dalSich parametri, napf.
tloustka nebo materidl vykreslenych car. Vizualizace v rozsitené realité je re-
Sena pomoci animace vozidel po tsecich s dostupnymi daty. Jednotlivé iseky
v ndhodnych intervalech vysilaji vozidla a predaji jim trasu, kterou vozidlo
musi projet. Vozidlo je obarveno podle vytizenosti tseku (barva koresponduje
s barvami tseki na 2D mapé) a je mu nastavena rychlost, kterou mé trasu
projet. Rychlost je vypocitana vynasobenim parametru ,,SU“, velikosti AR
mapy a koeficientem pro prevod redlné rychlosti do rychlosti v Unity svété.
Tato konstanta byla vypocitana ziskanim casu, za ktery by vozidlo ujelo
vzdalenost mezi dvéma umélymi GPS body. Tyto body byly poté prevedeny
do Unity svétovych souradnic a na zakladé znamé vzdalenosti a casu bylo
mozné vypocitat Unity rychlost. Koeficient byl poté ziskan podilem téchto
rychlosti. Jakmile vozidlo dorazi do cile trasy, jeho GameObject je znicen.
Aplikace uchovavd pocet aktivnich vozidel kvuli optimalizaci a jednotlivé
useky tedy nevytvori dalsi vozidlo, pokud pocet aktivnich vozidel dosahuje
stanoveného limitu. Jakmile nékteré vozidlo dorazi do cile a uvolni se, jeden
z useku vytvori dalsi vozidlo.

B Zmény a vylepseni navrhu

Aplikace byla jiz od rané faze vyvoje prubézné testovana, jelikoz interakce
uzivatelu s rozsifenou realitou nelze jednodusse testovat ve fazi navrhu moc-
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AR Map Settings AR Map Settings

Obrazek 4.4: Snimky obrazovky vizualizace dopravni situace na mapé a v AR
resp.

kupu, ¢i low-fi prototypu. Na zakladé téchto testovani doslo k urc¢itym zmé-
nam v rozlozeni a funkcionalité uzivatelského rozhrani. Tii razné zpusoby
centrovani AR mapy (poloha uzivatele, stred aktudlni oblasti ve 2D mapé,
manuélni stfedovy bod) se ukazaly jako pfilis komplikované na pochopeni.
Uzivatele také méli nejasno v synchronizaci AR mapy s 2D mapou, nékteri
ocekavali, Ze AR mapa bude vzdy synchronizovana. Z tohoto davodu bylo od-
stranéno tlacitko aktualizace ze zalozky AR a premisténo formou textového
tlac¢itka do zalozky Mapa. Pokud uzivatel zacne posouvat 2D mapou, objevi
se na obrazovce tlacitko s napisem ,, Pfenést oblast do AR", po jehoz stisk-
nuti dojde k aktualizaci AR mapy podle 2D mapy. Pokud uzivatel tlac¢itko
nestiskne, AR mapa zustane na své ptivodni GPS soutfadnici. Odebranim
tlacitka také doslo k automatické aktualizaci dat. Pokud uzivatel prenese
oblast 2D mapy do AR, automaticky se nac¢tou data pro tuto oblast a ke
stejné situaci dojde, pokud uzivatel prepne aktivni modul. Nékteré moduly
vyzaduji minimalni priblizeni mapy, aby bylo umoznéno nacitani dat - data
se nacitaji pouze pro urcitou oblast a pri velkém oddéaleni by se ztracela citel-
nost a doslo by ke zmateni uzivatele. V pripadé nedostate¢ného ptiblizeni se
v horni ¢ésti obrazovky objevi textova informace a tlac¢itko aktualizace zméni
vzhled na neaktivni. Vysledné uzivatelské rozhrani zalozky mapa se nachazi
na obrazku 4.5.

Do aplikace byla také implementovana tvodni nidpovéda seznamujici uziva-
tele se zakladnimi prvky ovladani. Uzivatel ma moznost zamitnout, aby se
napoveéda u dalsiho spusténi aplikace zobrazila. Cést napovedy se nachézi na
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s e !
ol 1

Pfenést oblast do AR /-’»@ :

AR Map Settings AR Map Settings

Obrazek 4.5: Snimky obrazovky zalozky Mapa po upravach.

obrazku 4.6. Finalni podoba legend jednotlivych modulu, které se vyvolavaji
informac¢nim tlacitkem, se nachézi na obrazku 4.7.
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Vitejte v GeoAR! Jak to funguje?

Pomoci panelu Ize
prepinat moduly

GeoAR vam umoznuje
zobrazovat riizna geograficka
data ve Vasem okoli, ale i po
dal$ich mistech Ceské

republiky.
Nacist/aktualizovat
situaci Jit na moji polohu
o
P¥isté nezobrazovat OK

Obrazek 4.6: Snimky obrazovky ¢asti ivodni napovédy.

Obrazek 4.7: Snimky obrazovky legend moduli.
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Kapitola 5

Testovani

V této kapitole bude popséan priibéh testovani celé prace. Soucasti bude popis
problémt, které se v rdmci testovani objevily, a diskutovano jejich provedené
feseni nebo navrh feseni téchto problémi do budoucna. Vzhledem k aktualni
koronavirové situaci neni mozné vsechna testovani provadét kontaktneé.

. 5.1 Prubézné testovani

Projekt byl testovan pribézné jiz od navrhové faze. Po dokonceni mockupu
byl vytvoren jednoduchy interaktivni prototyp, ktery prepinal statické obra-
zovky mockupu. Vzhledem k zaméfeni projektu na rozsifenou realitu a in-
terakci s mapami, je ovSem tento prototyp velmi omezeny, jelikoz ani jednu
s uvedenych vlastnosti nedokéze efektivné simulovat. Cilem tedy bylo otesto-
vat zédkladni navigaci v aplikaci. Pfepinani zalozek, zména nastaveni a volba
moduli ucastniktm testovani necinilo potize a nedoslo tedy k zadnym vétsim
navrhovym zménam.

Jakmile vzniklo jadro aplikace v Unity, probihala dalsi testovani, nyni jiz se
zékladni funkcionalitou map a rozsirené reality. Konkrétné byl diraz na zjis-
téni, jestli uzivatelé dokazi bez komplikaci prechazet mezi 2D a AR mapou
a synchronizovat je, jelikoz tuto funkcionalitu nebylo mozné v predeslych fa-
zich otestovat. Toto testovani probihalo na rtiznych iOS zafizenich kontaktni
i distanc¢ni formou. Zde se jiz vyskytly vétsi potize, které jiz byly vcéetné re-
Seni popsany v sekci 4.2. Mezi casti aplikace, které od pocatku neptisobily
komplikace a nedoslo u nich k zaddnym zménam, patiily zalozka Nastaveni
a panel moduli.
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B 5.2 Testovani pouzitelnosti

Na zavér vyvoje bylo provedeno testovani pouZitelnosti. U¢elem tohoto tes-
tovani je zjistit, jestli je pouzivani aplikace jednoduché a nezpusobuje uzi-
vatelim zmateni ¢i jiné komplikace. Testovani se tedy ucastni lidé, kteri
reprezentuji cilovou skupinu aplikace. Obvykle probiha ve specialnich labora-
torich, kde ucastnik aplikaci testuje v monitorované mistnosti. Pozorovatelé
testovani pobyvaji v jiné mistnosti a sleduji priibéh pres kamery ¢i zdznam
obrazovky testovaného zarizeni. Cely pribéh fidi moderator, ktery komuni-
kuje se viemi stranami. Utastnici obvykle prochézeji uréitymi scénéii nebo
sledy uloh a je doporucené, aby nahlas komentovali sviij postup a zminovali
i situace, kdy si s néc¢im nevi rady.

B Testovaci dlohy

Jelikoz aplikace neméd jednoznacny pruchod a jeji pouzivani se odviji od po-
treby uzivatele, je nutné sestavit ilohy zptisobem, aby bylo mozné veskerou
funkcionalitu aplikace otestovat pFirozenym zpisobem. Ulohy by na sebe
mély rozumné navazovat a simulovat rizné scénare pouziti.

Uloha 1 Seznamte se s aplikaci pomoci tvodni napovédy.

Uloha 2 Chystéte se na akei v centru Prahy pofddanou Vasimi prételi. Mu-
site na misto akce jet autem. Presunte tedy mapu na libovolny tsek
néjaké obvykle rusné silnice, po které do centra Prahy pojedete.

Uloha 3 Zajim4 Vés stav dopravy, zvolte tedy jako aktivni modul Dopravni
situaci.

Uloha 4 Prozkoumejte dopravni situaci ve zvolené oblasti na 2D mapé.

Uloha 5 Dopravni situace Vés zajima i v AR. Umistéte AR mapu nékam
do prostoru a prozkoumejte na ni dopravni situaci.

Uloha 6 Pfepnéte rezim mapy (Satelitni x Klasickd) na opac¢ny.

Uloha 7 Po akci zbylo mnoho odpadki a cheete pomoci s tklidem. Na-
jdéte na mapé misto, kde se akce kona (libovolné misto v centru Prahy),
a zjistéte, kde se nachazi nejblizsi stanovisté odpadu, které obsahuje
kontejnery pro plast, sklo i napojové kartony.

Uloha 8 Lokalitu piili§ nezndte. Jakmile cilové stanovisté naleznete, pro-
hlédnéte si jeho okoli v AR.
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Uloha 9 Po pifjezdu domit se chcete projit ven. Piesuiite mapu na Vagi
aktualni polohu.

Uloha 10 Jelikoz jste mirny alergik, zajimé Vas, jakéd je pylova situace ve
Vasem okoli. Tuto informaci zjistéte v rozsifené realité.

Uloha 11 Nastavte si jako vychozi modul Dopravni situaci.

B Ucdastnici testovani

Cilova skupina GeoAR je pomérné Siroka, jelikoz je cilend na vsechny, kteii
chtéji zjistit geografické informace v urcité lokalité. Vékové tedy cilova sku-
pina omezena neni, nicméné predpoklada se schopnost orientovat se v mapach
a manipulovat s nimi. Dalsim predpokladem je obecnda zkusenost s pouziva-
nim dotykovych mobilnich telefonti véetné znalosti tradi¢nich Ul element,
jako tlacitko zpét, tab bar navigace apod. Pro testovani tedy byli zvoleni
ucastnici, ktefi dlouhodobé pouzivaji dotykové mobilni telefony a zvladaji
praci s mapami.

1. Udastnik A

24 let, student fyzioterapie
Distancni testovani

Testovano na zafizeni iPhone 11 s iOS 14.4

Nema prilis velké zkuSenosti s AR, nicméné jeji koncept mu neni
cizi. Mapy pravidelné vyuziva a znd tradi¢ni gesta pro manipulaci
s nimi. Uéastnik byl zvolen jako reprezentant skupiny béznych uzi-
vateli i0S, kteri se umi dobfe prizptisobit novéjsim technologiim.

2. Ud&astnik B

B 20 let, studentka architektury
8 Kontaktni testovani
B Testovano na zafizeni iPhone SE 2. gen. s iOS 14.4

B S rozsitenou realitou se prilis ¢asto nesetkala. Je nicméné zvykla na
pouzivani dotykovych smartphont i map. Uastnice byla zvolena
jako zastupce skupiny mladsich uzivateld, ktef{ nemaji zkusenosti
s modernéjsimi technologiemi jako AR, ale jsou zvykli na velmi
casté pouzivani smartphoni.

3. Uc&astnik C

® 51 let, ifednice

# Kontaktni testovani
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Testovano na zarizeni iPhone SE 2. gen. s iOS 14.4

O rozsitené realité pred testovinim neméla témér zadné povédomi.
S mapami pomérné ¢asto pracuje. Neni ovsem prili§ zvykla na ty-
pické UT elementy i0S. Utastnice byla zvolena jako reprezentant
uzivatelu, ktefi by se s rozsitenou realitou prostiednictvim této
aplikace setkali poprvé.

4. Uéastnik D

21 let, studentka mediciny
Distanéni testovani
Testovano na zarizeni iPhone 11 s iOS 14.4

Ucastnice dlouhodobé pouziva zafizeni s i0S a také ¢asto pouziva
mapy. O rozsirené realité méla malé povédomi. Reprezentuje tedy
mladsi uzivatele i0OS zarizeni, kteri ovsem s AR prilis zkuSenosti
nemaji.

5. U&astnik E

77 let, spravce siti

Kontaktni testovani

Testovano na zafizeni iPhone SE 2. gen. s i0S 14.4

Ucastnik se velkou ¢ast svého Zivota pohybuje v oblasti IT a na-
vzdory vyssimu véku mé dlouhodobé zkusenosti s pouzivanim doty-
kovych smartphont. S mapami pracuje casto a na svém telefonu ma
nainstalovanych mnoho aplikaci urcenych ke zjistovani konkrétnich
geografickych dat.

6. Udastnik F

29 let, iOS developer
Distanéni testovani
Testovano na zarizeni iPhone 12 Pro s i0OS 14.5

Ucastnik je dlouholety uzivatel iOS telefontl a ma i velké zkuge-
nosti s rozsifenou realitou. Mapy mu nejsou cizi a jedna se tedy
o reprezentanta uzivatell, kterl maji zkusenosti se vSemi aspekty
a funkcionalitami GeoAR.

7. Uéastnik G

21 let, student ekonomie

Distancni testovani

Testovano na zafizeni iPhone 11 s i0OS 14.4

Ucastnik neni pfimy uzivatel iOS zaf{zeni, nicméné velmi se zajima
o mobilni telefony a ma tedy zkuSenosti i se zafizenimi iPhone.
Mapy vyuziva velmi Casto, zejména pro navigaci. S rozsifenou rea-
litou m4 zkusenosti z ruznych aplikaci.
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Bl Priabéh testovani

Testovani probihalo vzhledem ke koronavirové situaci ve dvou forméach - kon-
taktni a distanc¢ni. Pribéh testovani v téchto dvou forméch je popsano nize.

Kontaktni forma Pri této formeé probihalo testovani v bydlisti autora této

prace, pripadné v bydlisti tcastnika, podle domluvy. Pokud tucastnik
vlastnil telefon s operacnim systémem iOS, probihalo testovani na ném,
v opacném piipadé byl k testovani vyuzit telefon autora prace (testovaci
telefon vypsén v seznamu ti¢astnikt). Ucastnici byli sezndmeni s ti¢elem
GeoAR a byli uvedeni do pribéhu testovani. Byli také ujisténi, ze do-
chézi k testovani aplikace, nikoliv ticastnikii, a tedy za jakykoliv problém
nemohou oni, ale aplikace. Uastnikiim bylo sdéleno, at komunikuji na-
hlas, véetné jejich Gvah a problémil pii snaze vyftesit ilohu. Po zacatku
testovani byly moderdtorem (autor préce) postupné sdélovany ulohy,
které se ucastnik pokousel splnit. Pokud se vyskytly problémy se spl-
nénim tloh, byly poznamendny a nésledné sepsiany v nasledujici sekci.
Po dokonceni testovani probéhl dialog, kdy ticastnik mohl sdélit svij cel-
kovy nazor na aplikaci véetné nejen pozitivnich i negativnich pripominek
a pociti, ale i navrhi na zlepseni ¢i zmény.

Distanc¢ni forma Tato forma testovani probihala pomoci videohovort. Nut-

nost{ tedy bylo vlastnictvi telefonu s iOS t¢astnikem testovani. Ucastnik
sdilel obrazovku telefonu a bylo tedy mozné pozorovat kazdou jeho akci.
Pri testovani probéhnul stejny tvodni briefing jako pri kontaktni formé,
véetné zavérecného pohovoru. Nevyhodou této formy byla nemoznost
sledovat reakce ucastniki (vyraz v obliceji, snaha poklepat na neaktivni
¢ast obrazovky atp.) a také obcasné vypadky obrazu, kdy se provedend

vvvvvv

komentar s aktudlni situaci na obrazovce.

B Vysledky testovani

V této sekci budou prezentovany vysledky testovani jednotlivymi tcastniky:.
Budou popsany problémy, které se vyskytly béhem feseni tloh a také shrnuty
zavérecné dialogy s tucastniky.

1. Uéastnik A

B Prii testovani ucastnikem A doslo k mensimu problému jiz pti tloze
1 (ivodni népovéda). Ucastnik se na treti obrazovce (Jak to fun-
guje? na obr. 4.6) pokousel rovnou stisknout ilustrovand tlacitka.
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Po chvili si uvédomil, ze napovéda neni interaktivni a poté zavtel
napovédu tlac¢itkem OK. V nésledujicich dlohach problém nena-
stal. Pfi umistovani AR mapy v ramci tlohy 5 se tcastnik chvili
zdrzel, aby pochopil zplsob umistovini a uzamykani mapy. Ne-
jednalo se oviem o piili§ dlouhou dobu. U¢astnik se béhem FeSent
tlohy 6 (prepnuti satelitni/klasické mapy) pokousel mapu zménit
v zélozkdch AR a Mapa, nicméné po pomérné kratké dobé presel
do Nastaveni, kde mapu Gsp&sné zménil. Ucastnik p¥i hleddn{ kon-
tejnert intuitivné oteviel spravnou legendu. Na zavér se ucastnik
nejprve pokousel vychozi modul pfi dloze 11 nastavit v panelu mo-
dult, jakmile ale zjistil, ze toto nastaveni zde pritomno neni, presel
ihned do zalozky Nastaveni, kde tilohu tspésné dokon¢il.

® Ackoliv pfi prvnim pouziti mél icastnik mensi potiZe pochopit prin-
cip umistovani mapy, tak v zavérecném rozhovoru uvedl, ze jakmile
si na tento zpusob zvyknul, tak se mu velice libi a povazuje jej
za jednu z nejzajimavéjsich Casti aplikace, jelikoz ma moznost se
v odeméeném rezimu pohybovat i s mapou, coz tradiéni metody
umistovani do AR neumoznuji. S pochopenim vizualizaci problémy
nemél a navigace v aplikaci mu také nedélala potize. Celkové tedy
aplikaci hodnotil pozitivné s komentarem, ze je tfeba aplikaci chvili
zkousSet, aby se uzivatel seznamil s pouzivanim, nicméné ze vysledek
za tento cas stoji.

2. Uéastnik B

® Podobné jako u ucastnika A, i Gcastnice B se pokousela stisknout
ilustrovana tlacitka na napovédé v ramci tlohy 1. S interakci s ma-
pou a AR problém nenastal. V tiloze 7 méla ticastnice potize nalézt
legendu. Nejprve stiskla tlacitko 7, které otevira tivodni napovédu.
A7 pozdéji zkusila stisknout i tlac¢itko pro legendu. Poslednim pro-
blémem, ktery nastal byla tloha 10. Vzhledem k del$imu tvodnimu
nacitani 10 vychozich lokalit pyli, byla tcastnice zmatend, jelikoz
nevédéla, jestli se uz data nékde zobrazily, nebo udélala néco Spatné.
Komentovala, ze vidi rotujici kolecko, nicméné nespojovala si ho
s nac¢itdnim dat. Situaci vyfteSilo az objeveni piktogramii po na-
¢teni.

B V zavérecném rozhovoru zminila, ze si nebyla jistd presnou funkdé-
nosti aktualiza¢niho tlacitka. Tedy jestli je potieba jej stisknout
pred prechodem do AR ¢i nikoliv. V panelu modulu ji také prekva-
pilo, Ze lze moduly vypnout, tedy nemit zadny aktivni. PTi feSeni
tlohy 10 se ji jeden modul podarilo vypnout a situaci neocekavala.
Zbytek aplikace ji prijde prehledny a pohodlny na pouzivani.

3. Uéastnik C

® Pii plnéni tlohy 1 nastal stejny problém jako u predeslych tcast-
nikt, tedy snaha interagovat s ilustracemi tlac¢itek. Manipulace
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s mapou necinila potize, s vyjimkou pomalejsiho nacitani rastru
z davodu horsiho pripojeni k internetu. Po zvoleni modulta v tdlo-
hach 4 a 7 nastal problém, kdy ucCastnice oCekavala automatické
nacteni dat a nevédéla, ze je nejprve potiebné stisknout aktuali-
zacni tlacitko. Chvili problém cinilo i nalezeni legendy, nicméné
po zjisténi, jak ji vyvolat jiz necinil zadny problém ji opét vyvo-
lat v rdmci tlohy 10. Podobna situace se tykala i prenosu oblasti
do AR. Ucastnice ocekdvala automaticky prenos, nicméné po zjis-
téni, Ze je nejprve tieba stisknout , prenaseci“ tlacitko, pri dalsich
prenosech v ramci testovani nenastal dalsi problém.

8 U zavérecné diskuse i v pribéhu testovani ucastnice zminila, ze
casto hledala zpatecni tlac¢itko. Tento problém byl ¢aste¢né zpiiso-
ben nezvyklosti na iOS, kde se ¢asto pouziva tab bar jako forma na-
vigace, misto vnorené navigace, kde se pro navrat pouziva zpatecni
tla¢itko. Samotna aplikace se ji ovSem velmi libila a po testovani
si aplikaci na chvili ze zvédavosti zapujcila a zkoumala geografické
moduly v dalsich lokalitach.

4. Uéastnik D

» Ucastnice bez problémi prosla ndpovédou i volbou poéateéniho mo-
dulu. Ackoliv ocekdvala automatické nacteni dat, pomérné rychle
ji napadlo stisknout aktualiza¢ni tlacitko. Po stisknuti tlacitka pro
preneseni oblasti do AR ocekavala, ze se ihned prepne zalozka a az
po chvili se rozhodla ji pfepnout manuélné. S manipulaci AR ma-
pou nebyl zadny problém, stejné tak v interpretaci vizualizace. Pti
nacitani dat o pylovém stavu se vzhledem k nizkému riziku nezobra-
zil zadny piktogram a ucastnice tedy byla zmatend, jestli aplikace
funguje spravné. V AR ovSem data pochopila spravneé.

B U zavérecné diskuse tcastnice zminila, Zze az na zmateni ohledné
pylta a prenosu oblasti do AR s aplikaci neshledava zadné problémy
a ze se ji aplikace libi. Zejména ocenila vizualizaci dopravy v AR.

5. Uéastnik E

s Ucastnik mél p¥i testovan{ problémy zejména na zacatku testovani.
Nebylo mu jasné, kde v aplikaci mtze zvolit modul, situaci po-
mohlo az opétovné otevieni ndpovédy. Po zvoleni modulu tcastnik
ocekaval automatické nacteni dat a nepredpokladal, ze je nutné
nejprve stisknout aktualizacni tlacitko. Pfechod do AR a nésledné
umisténi mapy probihalo bez vétsich komplikaci. Ucastnik ocekaval
pritomnost prvku pro zménu obrazu mapy v zilozce Mapa, nikoliv
Nastaveni. V nésledujicich krocich se jiz vétsi problémy nevyskytly.

m Ucastnik by ocenil moznost ménit moduly p¥imo v zélozce Mapa,
prilis se mu nelibila nutnost vysouvat panel. Z aplikaci, které bézné
pouziva nebyl prilis zvykly na zpusob navigace v aplikaci a vice
by mu vyhovovala vnorend navigace s tlacitky Zpét. Celkové by
preferoval vice textovych elementti, nez obrazkovych.
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6. Udastnik F

® Testovani probihalo velmi hladce. Uastnik nemél s za4dnym tikolem
vétsi problémy. Mensi nejasnost vznikla v ramci ilohy 4, jelikoz uzi-
vatel ocekaval automatické nacteni dat, nicméné po chvili stisknul
prislusné tlacitko. Jelikoz si icastnik umistil mapu pomérné blizko
kamefte a také ji mél pomérné velmi priblizenou, u tlohy 8 byly v ko-
lacové grafy v AR pomérné vysoko nad modely kontejneru a chvili
trvalo, nez je ucastnik zaregistroval. Po oddaleni mapy byl ovsem
problém vyfesen. Uastnik také ocekéval, Zze po stisknuti tlacitka
, Prenést oblast do AR aplikace ihned prejde do AR rezimu a az
po chvili do tohoto rezimu presel pres tab bar.

m Utastnik aplikaci hodnotil velmi kladné, zejména ocetioval animaci
dopravni situace v AR. Z hlediska pouzitelnosti neshledava vétsi
problémy a jediné co zminil jako potencialni vylepSeni, bylo auto-
matické nacteni dat po volbé modulu.

7. Ud&astnik G

B Na zacatku testovani doslo opét k problému se snahou interago-
vat s tlac¢itky v ndpovédé. Se zvolenim modulu nebyly problémy,
nicméné tcastnik ocekaval automatické nacteni dat a k ruéni aktua-
lizaci musel byt pobidnuty moderatorem. U¢astnikovi délalo mensi
potize vyhledat kontejner se zminénymi typy odpadi, jelikoz po-
tfeboval neustéle prepinat mezi legendou a mapou. Ovladani AR
mapy mu necinilo potize, nicméné nejprve ocekaval, ze pri prechodu
do AR se mapa ihned synchronizuje.

m Ucastnikovi se velmi libila vizualizace dopravy a pylu a iikal, Ze by
aplikaci rad pouzival i nadéle. Ocenil by ovSsem pritomnost legendy
primo v AR rezimu, bez nutnosti otevirat specidlni panel. Podobné
by rad mél pritomny prepinac¢ satelitni a klasické mapy v zélozce
Mapa misto Nastaveni.

B Shrnuti

Aplikace GeoAR prosla testovanim, které bylo provadéno ucastniky z po-
mérné Sirokého spektra potencidlnich cilovych uzivateli. Snahou bylo umoz-
nit co nejvice kontaktniho testovani, nicméné ne u vsech tcastnikil to bylo
mozné a testovani tedy probihalo distancné.

V ramci testovani byly odhaleny nékteré nedostatky. Mezi nejcastéjsi pattilo
bezpochyby zmateni z posledni stranky tvodni napovédy, kdy vétsina uzi-
vatell zkousSela interagovat s ilustracemi tlacitek. Je tedy nutné v budouci
verzi GeoAR tuto napovédu upravit. Jednou z moznosti je upravit vzhled
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stranky, aby byla vice ilustrovand a nebudila dojem, Ze s ni lze interagovat.
Druhou moznosti je pridat vice stranek a na kazdé z nich uvést pouze jeden
UI element. Timto zptsobem by bylo kazdé tlac¢itko vysvétleno podrobné,
nicméné stranek by bylo pomérné velké mmnozstvi a aby se zabranilo nut-
nosti pokazdé prochéazet celou napovédou az do konce, je vhodné napovédu
realizovat formou modalniho panelu (obr. 3.10), ktery lze kdykoliv zasunout.

Druhym castym problémem bylo pocateéni zmateni ohledné nacitani dat po
volbé modulu. Cést icastnikii testovani ocekavala, Ze po volbé modulu a zasu-
nuti panelu s moduly budou jiz data nactend v oblasti, kterd je momentalné
ve stfedu obrazovky. Tato funkcionalita muze byt v dalsi verzi GeoAR pri-
tomna, nicméné po pfesunu mapy na jiné misto bude stale nutné stisknout
aktualizacni tlacitko.

Ttetim pomérné c¢astym problémem byly nejasnosti ohledné prechodu do AR.
Neékteri ucastnici ocekavali neustalou synchronizaci AR mapy s 2D mapou,
pripadné premisténi do AR rezimu po stisknuti tlac¢itka ,,Pfenést oblast do
AR¥. Pfi implementaci neustalé synchronizace by se znemoznila nezavislost
jednotlivych rezimu, tedy pri kazdém posunu 2D mapy by se nendvratné
prislo o ptredchozi zvolenou lokalitu v AR. Proto se jako vhodnéjsi feseni
jevi automaticky prechod do AR rezimu po stisknuti prenosového tlacitka.
V tomto pripadé bude mozné presouvat 2D mapu bez trvalych nasledki
a uzivatelé nebudou nuceni provadét 2 kroky pro pfenos oblasti a prechodu
do AR.

Dalsi problémy byly vice individudlni a odvijely se od zkuSenosti ticastnikii
s konkrétnim aspektem aplikace. Obvykle Slo o potiZze rozpoznat funkciona-
litu néjakého UI elementu z ¢isté vizudlniho vjemu. Situaci by tedy mohly
pomoci textové popisky pridané k cisté obrazovym elementtim, napr. pod
aktualizacni tlacitko umistit text , Nacist data“.

Problémy s pochopenim vizualizaci a vyc¢teni informaci témér nenastaly, bylo
by ovSem vhodné lépe osSetrit situace, kdy v pripadé, ze nejsou nactena data
(nejsou dostupna pro oblast nebo nespliuji kritéria pro zobrazeni jako napf.
u pyli) se na obrazovce nic nezobrazi a uzivateli neni jasné, jestli se skutecné
provedlo nacteni. Vhodnym fesenim by byl kratky informacni text v neru-
Sivé casti obrazovky, ktery uzivatele informuje, Ze v jeho vybrané oblasti data
nejsou dostupné. U pylového stavu by bylo vhodné zobrazit v urcité formé
i stav nizkého rizika, napr. dalsim piktogramem reprezentujicim celkové bez-
pecnou situaci.

Béhem testovani se nevyskytly vétsi potize s pouzivanim AR rezimu, ackoliv
se ve vybéru ucastnikti nenachézelo mnoho zkusenych AR uzivatel. Bez
problému také bylo pouzivani zalozky Nastaveni, ackoliv nékteri tcastnici
nekterd nastaveni nejprve hledali v ostatnich zalozkach. Po pfechodu do této
zalozky ale zadné problémy nemeéli.
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Kapitola 0
Zavér

Cilem této prace bylo vytvoreni iOS aplikace pro vizualizaci geografickych
dat v rozsitené realité. V teoretické casti byly zvoleny pocatecni tii typy dat
a zvoleny otevrené zdroje, ze kterych lze tato data ziskat. Dale byly zvoleny
nejvhodnéjsi vyvojarské nastroje pro vyvoj aplikace.

V praktické ¢asti byly navrhnuty vizualizace téchto dat pro 2D i AR rezim
vcetné nazornych ilustraci. Déle bylo navrzeno uzivatelské rozhrani s ohle-
dem na odborné doporuceni tykajici se navrhu aplikaci. Navrh byl proveden
formou skic, ze kterych byl po jejich analyze utvoren mockup. Poté byla im-
plementovana aplikace podle mockupu. Vzhledem k pribéznému testovani
a jeho vyhodnoceni doslo ke zménam v nékterych ¢astech uzivatelského roz-
hrani. Na zavér probéhlo testovani pouzitelnosti a na jeho zakladé vyvozena
néktera doporuceni pro budouci dpravy a rozsiteni.

Odborna doporuceni tykajici se navrhu Ul byly z velké ¢asti splnény. Nepoda-
filo se bohuzel vyhnout Gvodni napovédé, kterd nebyla doporucena v ramci
analyzy 6. Nielsenovy heuristiky v sekci 3.2.1. V ptivodnim névrhu napovéda
pritomna nebyla, nicméné na zakladé pribézného testovani v pocatecni fazi
vyvoje se tato ndpovéda ukizala jako nejvhodnéjsi feseni pro seznameni uzi-
vatelu s aplikaci. Doporuc¢ené pokyny spolecnosti Apple, tzv. Human Design
Guidelines (sekce 3.2.1) byly taktéz z velké ¢asti splnény. Aplikace neobsa-
huje vlastni nacitaci obrazovku, jak je zminéno v 1. pokynu, jelikoz Unity
poskytuje vlastni. Z hlediska 3. pokynu v GeoAR prozatim chybi vibrace pri
dotyku mapy s redlnou podlozkou.

Uzivatelé maji moznost vyresit vSechny zminéné klicové problémy (sekce 3.2.2).
Z hlediska bodu P4, 1ze do AR prenést oblast a nelze umistit konkrétni bod.

Aplikace splnuje cil prace i z funkéniho hlediska. Umoznuje vizualizaci dat ve
vsech rezimech. Data jsou ziskdvana zivé a uzivatelé maji k dispozici legendu,
ktera jim umoznuje data spravné interpretovat. Data jsou cilena na celou
Ceskou republiku s vyjimkou stanovist tiidéného odpadu, které jsou cileny

69



6. Zavér

pouze na hl. m. Praha. Aplikace umoznuje aplikaci prizptisobit a nastavit
ruzné vychozi hodnoty.

Pro dalsi vyvoj GeoAR doporucuji nasledujici tpravy a rozsiteni:

B VylepSeni systému animace vozidel pro modul Dopravni situace. Nékteré
useky jsou prilis kratké a zpusobi jen probliknuti nékterych vozidel. Né-
kterd vozidla také mizi uprostred silnic z divodu konce tseku. Byl by
tedy uzite¢ny systém, ktery by tyto navazujici tiseky detekoval a spojoval
je.

B Implementovat doporuceni zminénd v sekci 5.2. Tedy prehlednéjsi ivodni
napoveéda, automatické nacitani po zméné modulu, okamzity prechod do
AR po stisknuti prenosového tlacitka a textové popisky ke vSem elemen-
tum uzivatelského rozhrani.

® Pridat dalsi geografické moduly.
B Pridat dalsi moznosti nastaveni aplikace.

B Prozkoumat a analyzovat moznost pridani filtrovani vizualizaci. Piikla-
dem by mohlo byt zobrazeni pouze kontejnerti, které prijimaji papirové
odpadky.

® Prozkoumat a analyzovat moZnost konfigurace vizualizaci (napf. veli-
kost modelli, zména barev atp). V této praci nebyla moznost konfigu-
race uvazovana z duvodu snahy udrzet aplikaci co nejvice srozumitelnou.
Moznost dale konfigurovat moduly by mohla méast méné zkuSené uziva-
tele. Pro zkusenéjsi uzivatele by ovSem tato moznost konfigurace mohla
byt pfinosna. Z tohoto divodu navrhuji tuto moznost analyzovat jako
mozné budouci rozsiteni GeoAR.
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P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

AR Augmented reality - rozsifena realita
Ul User interface - uzivatelské rozhrani
IDE Integrated Development Environment - integrované vyvojové prostredi

SDK Software Development Kit
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P¥iloha B

Obsah prilozeného média

readme.tXt....covvuiiiiiiiiiiiii, struény popis obsahu média

ProgrammerGuide.pdf ...........ccouuun... programatorské prirucka

src

LGeoAR—pro ject...... slozka s potfebnymi soubory Unity projektu

text

tDP_Zaj ic_Michal_2021.pdf ........... pdf verze zavérecné prace
DP_Source.zip ... zip soubor se zdrojovymi kddy zavérecné prace

R e 1= = PP slozka s videi aplikace
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P¥iloha C

Programatorska prirucka

V této prirucce bude popsin névod, jak oteviit projekt v Unity. Déle bude
strucéné vysvétlena navigace v projektu v Unity a na zavér popis souborové
struktury skriptt.

B Otevieni projektu v Unity

Pro spusténi projektu je velmi doporuceno nejprve nainstalovat Unity s verzi
2019.4.19f1. Pro nejjednodusi instalaci je vhodné stdhnout Unity Hub z ofi-
cidlnich stranek Unity. Po stazeni, instalaci a spusténi lze v zalozce Installs
tlac¢itkem ADD ptidat instalaci. Pro stazeni zminéné verze je nutné oteviit od-
kaz pod textem ,,download archive“, ktery otevie webovou stranku se vSemi
verzemi Unity. Poté staci najit verzi 2019.4.19 a stisknout tlacitko Unity Hub.
Tato verze se poté zacne instalovat prostfednictvim Unity Hubu. Pfi insta-
laci je mozné zaskrnout instalaci Visual Studia. Tuto moznost je doporucené
zaskrtnout, pokud na pocitaci neni zadné vhodné IDE pro editaci a prohli-
zeni C# koédu. Aby bylo mozné na pocitaci s macOS instalovat aplikaci na
telefon, je nutné také zaskrtnout polozku iOS Build Support.

Na prilozeném médiu se ve slozce src nachazi slozka GeoAR-project. Dopo-
rucuji tuto slozku premistit na disk pocitace, aby se projekt nacital rychleji.
V Unity Hubu v zéloZce Projects lze tla¢itkem ADD tento projekt pridat zvo-
lenim slozky GeoAR-project. Poté lze projekt oteviit stisknutim prislusného
radku. Po nacteni projektu je mozné, ze Mapbox SDK bude chtit prostied-
nictvim vyskakovaciho okna vlozit token pro validaci, nicméné v Unity by
mél byt jiz predvyplnény a staci tedy stisknout tlac¢itko Submit.
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C. Programatorska prirucka

B Navigace v projektu v Unity

Unity po prvnim spusténi obvykle otevie prazdnou scénu. Je tedy nutné
ve spodnim prizkumniku soubort prejit do slozky Resources, poté Scenes
a oteviit scénu MainScene dvojkliknutim. Na levé strané okna se nachézi hi-
erarchie GameObjectl piitomnych ve scéné. Po kliknuti na libovolny z nich
se v pravé ¢asti obrazovky objevi inspektor se seznamem vsech pritomnych
komponent na daném GameObjectu. Pokud se jednd o skriptovou kompo-
nentu, lze dvojkliknutim na nazev skriptu v fadku Script oteviit zdrojovy
kéd ve vychozim IDE. Ve spodni ¢asti okna se nachdzi prizkumnik souborii.
Zde lze prochéazet jednotlivé slozky a nachézi se zde jak skriptové kompo-
nenty, tak prefaby, textury apod. Uprostied obrazovky se nachazi okno se
scénou. Zde lze manipulovat s GameObjecty ve scéné, ménit jejich pozici
a celkové si prohlizet aktudlni situaci. V horni ¢asti obrazovky se nachazi tla-
¢itko pro spusténi aplikace v hernim okné. Doporucuji aplikaci spustit pouze
na pocitaci s macOS, jelikoz zde byl projekt vyvijen a testovan. Na pocitacich
s Windows se objevily nékteré problémy - napt. nefungujici Unity WebRequest
a odlisné formatovani pri prevodu z typu double na string. V Unity se také ob-
¢as objevuji ndhodné potize s Unity WebRequest, pokud se tedy zddna data
nenacitaji, doporucuji restartovat Unity nebo aplikaci v telefonu. Ukéazka
mozného usporadani panelt v Unity se nachézi na obrazku C.1.
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Obrazek C.1: Mozné usporadani okna Unity
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C. Programatorska prirucka

B Souborova struktura skripti

V nejvyssi slozce (Assets) se nachézi slozky s knihovnami jako Mapbox SDK,
JSONODbject atd. Soubory vytvorené v ramci této prace se nachazi ve sloz-
kach Resources a Scripts. V prvni zminéné se nachazi vSechny nekdédové
soubory - Prefaby, Sprity, Modely, Materidly apod. Ve druhé zminéné se na-
chazi pouze skripty. Skripty jsou déle roztridéné do slozek pro lepsi ¢itelnost.
Vsechny skripty jsou okomentovany tak, aby bylo mozné kéd pochopit.

V samotné slozce Scripts se nachazi mensi mnozstvi skript, pro které by se
musela vytvaret jednoprvkova slozka. Slozka Masking obsahuje skripty, které
se vyuzivaji pro maskovani AR mapy, jak bylo diskutovano v sekci 4.2. Slozka
Utils obsahuje skript pro riizné pomocné funkce - vypocetni nebo pro pristup
k nékterym GameObjectiim ve scéné.

Slozka Modules obsahuje vSe potiebné pro spravu moduli. V kofeni slozky
se nachdazi skripty, od kterych dédi jednotlivé moduly, jak bylo popsano v se-
znamu 4.2. Nachézi se zde také ModuleMgr, ktery vSsechny moduly spravuje.
V jednotlivych slozkich jsou potom samotné geografické moduly. V kazdé
slozce jsou podédéné tridy, které implementuji pottebné metody a poté slozky
se skripty potfebné pro uchovavani dat (Data) a vizualizaci (Objects).

Nejvétst slozkou je UL Obsahuje veskeré skripty, které ovladaji a zobrazuji
uzivatelské rozhrani aplikace. V koreni této slozky je skript UIMgr, ktery
spravuje Ul spolecené pro 2 a vice zalozek. Ve slozce Modules se nachézi
skripty spravujici vysouvaci panel s Moduly. Slozka Onboarding obsahuje
skripty pro tuvodni nédpovédu. Ve slozce Popups+Panels jsou skripty pro
ruzné vyskakovaci okénka a panely. Skripty pro jednotlivé polozky v zdlozce
Nastaveni jsou ve slozce Settings. Slozka Tabs obsahuje skripty pro ovladani
hlavniho tab baru. Posledni slozkou je Tab Views, ktera obsahuje skripty pro
zobrazeni a ovladani jednotlivych zalozek aplikace (AR, Mapa, Nastaveni).
Prehled vsech skriptii se nachazi nize ve strukturach C.2 a C.3.

79



C. Programatorska prirucka

ST i 1 o 2= Slozka se vsemi skripty aplikace
AppSetup.cs.......... Metoda zavolana pred vsemi metodami Start
AppState.cs.....coviiiiiiiiiiii i Obsahuje stav aplikace
DoubleBuildingsHeight.cs . Modifikator vysky budov na AR mapé
I0SNative.cS.......... Umoznuje provést haptickou odezvu telefonu
Settings.CS.uvviiiiiiiiiiiiiiiia., Spravce nastaveni aplikace
Masking

HideableObject.cs............... Resi logiku maskovani objektu
HideOnCollision.cs....Skript pfipojeny k maskovacim plocham
Mask3DReceiver.CS.....covveeennen... Umozni maskovani objektu
Modules
| Module.CS ..vvvviiiiiiiiiiiiiieennn. Rodicovska tiida modula
| ModuleVisualiser.cs + ModuleMapVisualizer.cs +
ModuleARVisualizer.cs............ Rodicovské tridy vizualizéri
| ModuleDataloader.cs............. Rodicovska trida data loadert
| ModuleMgr.CS..ivvviiiiiiiiiiiiiiii i Spravce modult
| Pollen
P0l11enModule.CS «vuvrrrreernnnnneeeennnnnnnnns Pylovy modul
PollenVisualizer.cs.................. Vizualizér pyla ve 2D
PollenARVisualizer.cs................ Vizualizér pyla v AR
PollenDataloader.cs..........ccovvvvnnnn.. Nacitani dat pyla
Data
| PollenInfo.cs.......... Datova struktura pro pylovy stav
Objects
tPollenMaprject LCS e Piktogram na mapé
PollenARObjects.cs......... Objekt pro vizualizaci v AR
| Traffic
| TrafficModule.cs + TrafficMapVisualizer.cs +
TrafficARVisualizer.cs + TrafficDataloader.cs .. Stejny
typ t¥id jako u modulu Pollen vyse
| Data
| Trafs icSegment.cs...... Datova struktura pro usek silnice
. Objects
tSegmentObject LCS i, Objekt pro usek silnice v AR
LT o P Objekt auta v AR
,__Recycle

| RecycleModule.cs + RecycleVisualizer.cs +
RecycleARVisualizer.cs + RecycleDataloader.cs .. Stejny
typ trid jako u modulu Pollen vyse

| Data
| Container.cs....... Datova struktura pro jedno stanovisté
| Objects
ContainerObject.cs.............. Objekt stanovisté v AR
PieChart.cs ......covvvununn.. Generator koldcovych grafi

Souborova struktura C.2: Souborova struktura skripti - ¢ést 1
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C. Programatorska prirucka

Scripts
| UT
N/ oo~ Spravce globalniho UI
| Modules
tModulePanel SCS.ienn Spravuje vysouvaci panel s moduly
ModulePanelEntry.cs............. UI jedné polozky v panelu
| Onboarding
OnboardingUIl.cs.......covvvevnnnn. Spravce tvodni ndpovédy
OnboardingPage.cs.......cvvevnennn.. Jedna strana napovédy
| Popups+Panels
LegendUI.cs.....oovvvvinnnnnnn Obrazovka s legendou modul
| Settings
SettingOption.cs.......... Rodicovska tiida vSech nastaveni
SettingPicker.cs.......... Nastaveni vybéru z vice moznosti
SettingDetailScreen.cs..... Obrazovka s vybérem moznosti
SettingDetailltem.cs.......... Jednotlivd moznost na vybér
SettingToggle . CS .t vnnnnennneennnn Prepinaci nastaveni
| Tabs
=0 o) - ol of= P Hlavni tab bar
TabBarButton.CS...vvveeennennneennn. Tlacitko na tab baru
TabVieWw.CS vvvriernnnnnieeennn. Rodicovska ttida zdlozek
TabViews
ARTaD . CS ettt et e Zalozka AR
MapTab.CS v et ten e i eaneaaneens Zélozka Mapa
SettingsTab.cs..........oooiiiii.t. Zalozka Nastaveni
| Utils
Finder.cs........... Zpristupnuje nékteré GameObjecty ve scéné
FinderLink.CS....vvvrrrrrrnnnnnnnnns Pomocny skript pro Finder
o To T o= P Riizné pomocné funkce
TouchHandler.cs.......ovvvuuuen... Zjednodusuje detekci dotyku

Souborova struktura C.3: Souborova struktura skripti - ¢ast 2
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