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Abstrakt

Tato bakalad®ska prace se zabyva vyvojem
multiplatformni mobilni aplikace s vyuCi-
tim prvk- roz2i°ené reality pro vizualizaci
poloh satelit- Zem¥ a prvk- pozemniho
segmentu GPS. Cilem préace je seznamit
£tend®e s mao°nostmi multiplatformniho
mobilniho vyvoje, frameworky pro vyvoj
aplikaci vyulivajicich roz2i°ené reality a
s daty a procesy pot°ebnymi k vypo£tu
pozic satelit-. Na zaklad¥ analyzy t¥chto
£asti byla vyvinuta aplikace umao®-ujici
zmin¥nou vizualizaci. Tato aplikace byla
nasledn¥ otestovana s uCivateli a na z&-
klad¥ zp¥tné vazby pat°i£n¥ upravena.

Klifova slova: roz2i°end realita, AR,
mobilni aplikace, React Native, Viro
React, vizualizace, satelity

Vedouci: Ing. David Sedlafek, Ph.D.

Vi

Abstract

This thesis deals with the development of
a multiplatform mobile application visual-
izing the positions of Earth satellites and
GPS ground segment using augmented
reality. The thesis aims to acquaint the
reader with the possibilities of multiplat-
form mobile development, frameworks
for the augmented reality application de-
velopment, and with the data and pro-
cesses needed to calculate satellite posi-
tions. Based on the analysis of these parts,
an application was developed to enable
the mentioned visualization. The appli-
cation was then tested with users and
modi ed accordingly based on user feed-
back.

Keywords: augmented reality, AR,
mobile application, React Native, Viro
React, visualization, satellites

Title translation:  Multiplatform
augmented reality application for Earth
satellite visualization
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zam¥°uje na porovnani dostupnych ma°nosti vyvoje mobilnich
multiplatformnich aplikaci vyu®ivajicich roz?i°enou realitu. Porovnava jed-
notlivé technologické mao®°nosti a vybira z nich ty nejvhodn¥j2i pro vyvoj na
nejrozzi°en¥j2i mobilni platformy reprezentované opera£nimi systémy Android
a i0S. Rozzi°ené reality je vyuCito k netradi£ni vizualizaci satelit- Zem¥ a
prvk- takzvaného pozemniho segmentu GPS. Zakladem této vizualizace je
skute£ny globus, ktery je dopln¥n prvky roz2i°ené reality pro znazorn¥ni pozic
jednotlivych satelit-, jejich orbit a prvk- pozemniho segmentu GPS. Tato
vizualizace je dopln¥na informacemi o jednotlivych objektech a m-°e slou®it
nap°iklad jako ufebni pom-cka pro °aky zakladnich a st°ednich 2kol. Své
misto nalezne také mezi nad2enci o vesmir a lidskou techniku v n¥m, pop°i-
pad¥ mezi zajemci 0 roz2i°enou realitu, proto®e se jedna o jedinou aplikaci na
principu propojeni realného globusu a vizualizace pozic satelit- kolem n¥j.

l 1.1 Motivace a cile

Technologicky pokrok se dotyka tém¥° ka°dé oblasti lidského p-sobeni a
jednou z nich je prav¥ i vzd¥lavani. Se zvy?2ujici se dostupnosti mobilnich
za’izeni a nar-stem jejich vykonu, se oteviraji nové ma°nosti pro jejich vyuCiti
jako netradi£nich u£ebnich pom-cek. Pokud navic dojde ke spojeni s virtualni
(virtual, VR) £i roz2i°enou (augmented, AR) realitou, ktera ma mezi populaci
stale jakousi herni pov¥st, m-°e vzniknout netradi£ni u£ebni pom-cka, ktera
°aky uchvati mnohem vice ne® nap°iklad oby£ejna mapa. Zarove- nap°iklad
vizualizace v této podob¥ m-%e informace zobrazovat v 2ir2i perspektiv¥ a °aci
s ni mohou interagovat, co® m-%e podnitit je2t¥ v¥t2i zajem. Hlavnim cilem této
prace je tedy vytvo°eni multiplatformni mobilni aplikace vyu®ivajici prvk:
rozzi°ené reality pro vizualizaci satelit- Zem¥ a pozemniho segmentu GPS.
Tato vizualizace bude vyu®ivat globus jako podkladovy objekt pro zmin¥nou
vizualizaci. Krom¥ samotné vizualizace satelit- bude aplikace slou®it i jako
zdroj informaci o jednotlivych prvcich. S tim souvisi i dal?i cile mezi které
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1. Uvod

pat°i informovani £tena°e o mo°nostech vyvoje multiplatformnich aplikaci
a framework- umo®-ujici tyto aplikace doplnit roz2i°enou realitou. A dale
také pcibli°eni problematiky sledovani a po£itani pozic satelit- Zem¥ a s tim
souvisejicich datovych zdroj-, format- a matematickych model-.

B 12 struktura prace

Tento text je d¥len do 2esti kapitol kde kapitola 1 je tento Gvod. Kapitola 2
se zabyva pr-zkumem technologii tykajicich se vyvoje multiplatformnich
mobilnich aplikaci a framework- pro roz2i°enou realitu. Dale rozebira také
pot°ebné technologie pro vizualizaci a poskytovani informaci o satelitech,
tedy zdroje pro ziskani pot°ebnych dat, jejich format a nasledné matema-
tické zpracovani. Kapitola 3 se zabyva navrhem samotné aplikace. Rozebira
detailn¥ cilovou ulivatelskou skupinu, jeji po®adavky a navrh uCivatelského
rozhrani. Tento névrh je nasledn¥ zpracovan a realizovan do vysledné aplikace.
Funk£ni detaily a popis jednotlivych prvk- je rozebran v kapitole 4 tykajici

se samotné implementace. Vysledna aplikace byla otestovana s referen£ni
uCivatelskou skupinou. Metodika, pr-b¥h a vysledky tohoto testovani jsou
zpracovany v kapitole 5. Posledni kapitola 6 se zabyva zhodnocenim celé
prace a nastin¥nim mo®°nych budoucich rozzi°eni.



Kapitola 2

Analyza

V této kapitole se budu zabyvat analytickou £4sti prace. Konkrétn¥ se jedna
0 analyzu vhodnych technologii a postup- pro multiplatformni vyvoj mo-
bilnich aplikaci, analyzu dostupnych framework- pro rozzi°enou realitu na
mobilnich za°izenich a nasledn¥ o p°ibli®eni technologii pro poskytovani in-
formaci o satelitech Zem¥. Zejména o slu®by poskytujici data pro tyto Ufely,
format t¥chto dat a jejich nasledné zpracovani pomoci matematickych model-.

l 2.1 Roz?i°ena realita

Roz2i°ena realita je oznafeni pro realny obraz sv¥ta dopln¥ny, jinymi slovy
rozzi°eny, o virtualni objekty. Tyto objekty mohou byt vyuCity jak konstruk-
tivn¥, to znamena °e n¥jakym zp-sobem dopl-uji prost®edi, tak i destruktivn¥
k zakryti £i pozm¥n¥ni £4sti skuteEného sv¥ta [32]. Rozdilem oproti virtuélni
realit¥ je tedy to, °e zatimco ve virtualni realit¥ je v2e, co vidi uCivatel kom-
pletn¥ virtualni, v roz2i°ené realit¥ je v°dy n¥jaka £ast zalo°ena na skuteEném
vnimani okoli uCivatele, které je a® nasledn¥ dopln¥no virtualnimi objekty.

Zakladnim principem je tedy snimani okolniho sv¥ta pomoci kamery p°i-
pojené k vypofetnimu za’izeni, kterym m-°e byt jak po£itag, tak v dne2ni
dob¥ diky nar-stu vypo£etniho vykonu i mobilni telefon. V této scén¥ mohou
byt detekovany p°edem de nované znaky a v p°ipad¥ mobilnich telefon- jsou
vyulivana i data z dostupnych senzor- urfujici nap®iklad pozici a nato£eni
telefonu ve scén¥. Na zaklad¥ t¥chto detekci jsou poté do prostoru vlio°eny
v realném £ase virtualni objekty (text, 2D £i 3D objekty, video, zvuky).

Trh roz?i°ené reality ma nakro£eno ke zdarné budoucnosti, kdy odbornici
odhaduiji néar-st trhu ze zhruba 4.32 miliardy USD v roce 2017 na celkovych
149 miliard USD v roce 2025 [2]. Jedna se tedy o trh s velkym potencidlem
r-stu a tedy i potencialn¥ velkou cilovou skupinou.
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2. Analyza
B 211 D¥leni

Jednim z ma®nych d¥leni rozzi°ené reality je d¥leni dle zp-sobu aktivace akci
spou?t¥nych v aplikaci. Akci je my2leno nap°iklad zobrazeni 3D modelu, okna
s informacemi, spu2t¥ni videa, apod. Timto d¥lenim se nadale budu zabyvat.
Déle AR m-°eme d¥lit nap°iklad podle vyuCité technologie (mobilni telefon,
Head-Up display, projekce, ...) £i lokace kde se rozzi°eni vyu®iva (vnit°ni,
venkovni) [6].

Marker-based AR Tento druh vyuliva p°edem de novanych specialnich
znafek tzv. marker-, které se vyulivaji jako spou2t¥£e akci v roz2i°ené
realit¥. Tyto specialni znaEky (viz obrazek 2.1) musi byt p°edem zaregis-
trovany v p°isluzném software a mit p°i°azenou akci, ktera se spusti p°i
jejich detekci. Jako znafky v¥t2zinou vyu®ivdme unikatni dvourozm¥rné
obrazce, které Ize snadno generovat a p°ipadn¥ do nich umistit dodate£né
informace. fasto je znafka vyu®ivana jako reference pro zobrazeni 3D
objektu, ktery si uCivatel nasledn¥ prohli°i a diky interakci s markerem
(ota£eni, p°emis’ovani) m-°e pohybovat i virtualnim objektem.

Obrazek 2.1: P°iklady n¥kolika r-znych marker- [4]

Rozpoznavani vlastnosti objekt- V tomto p°ipad¥ se misto detekce mar-
ker- vyu®iva detekce obrazk:, 3D objekt:, £i dalfich vlastnosti které
jsme schopni programov¥ detekovat. Tento zp-sob by mohlo byt mo®né
°adit do kategorie marker-based jeliko® jde o stejny princip, pouze nede-
tekujeme marker ale jiny objekt.

Marker-less AR  Tato kategorie oznafuje v2echny ostatni druhy, které ne-
pouCivaji jako zaklad detekci marker- pro pozice objekt- v roz2i°ené
realit¥. Hlavnim principem na pozadi tohoto druhu roz?i°ené reality je
tzv. SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) technologie, ktera
je zalo®ena na principu snimani okoli, které je vyu®ito k tvorb¥ virtualni
mapy prost°edi a soufasné lokalizaci uCivatele v n¥m.

Roz2i°ena realita zalo®ena na lokaci Ke spou2t¥ni p°edem de novanych
akci m-°eme vyu°it i data ze senzor- za’izeni. Vhodnym p°ikladem
jsou prav¥ data z GPS senzoru zkombinovana dale nap®iklad s daty
z digitalniho kompasu a akcelerometru. Tento druh roz2i°ené reality je
oblibeny zejména v ramci mobilnich her, kde nejznam¥j2im p°ikladem je
PokemonGO. Hlavni interakce v t¥chto hrach spofiva v dostaveni se na
konkrétni misto a provedeni akci v roz2i°ené realit¥.
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