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Abstrakt
Tato bakalá°ská práce se zabývá vývojem
multiplatformní mobilní aplikace s vyuºi-
tím prvk· roz²í°ené reality pro vizualizaci
poloh satelit· Zem¥ a prvk· pozemního
segmentu GPS. Cílem práce je seznámit
£tená°e s moºnostmi multiplatformního
mobilního vývoje, frameworky pro vývoj
aplikací vyuºívajících roz²í°ené reality a
s daty a procesy pot°ebnými k výpo£tu
pozic satelit·. Na základ¥ analýzy t¥chto
£ástí byla vyvinuta aplikace umoº¬ující
zmín¥nou vizualizaci. Tato aplikace byla
následn¥ otestována s uºivateli a na zá-
klad¥ zp¥tné vazby pat°i£n¥ upravena.

Klí£ová slova: roz²í°ená realita, AR,
mobilní aplikace, React Native, Viro
React, vizualizace, satelity

Vedoucí: Ing. David Sedlá£ek, Ph.D.

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

Úvod

Tato práce se zam¥°uje na porovnání dostupných moºností vývoje mobilních
multiplatformních aplikací vyuºívajících roz²í°enou realitu. Porovnává jed-
notlivé technologické moºnosti a vybírá z nich ty nejvhodn¥j²í pro vývoj na
nejroz²í°en¥j²í mobilní platformy reprezentované opera£ními systémy Android
a iOS. Roz²í°ené reality je vyuºito k netradi£ní vizualizaci satelit· Zem¥ a
prvk· takzvaného pozemního segmentu GPS. Základem této vizualizace je
skute£ný globus, který je dopln¥n prvky roz²í°ené reality pro znázorn¥ní pozic
jednotlivých satelit·, jejich orbit a prvk· pozemního segmentu GPS. Tato
vizualizace je dopln¥na informacemi o jednotlivých objektech a m·ºe slouºit
nap°íklad jako u£ební pom·cka pro ºáky základních a st°edních ²kol. Své
místo nalezne také mezi nad²enci o vesmír a lidskou techniku v n¥m, pop°í-
pad¥ mezi zájemci o roz²í°enou realitu, protoºe se jedná o jedinou aplikaci na
principu propojení reálného globusu a vizualizace pozic satelit· kolem n¥j.

1.1 Motivace a cíle

Technologický pokrok se dotýká tém¥° kaºdé oblasti lidského p·sobení a
jednou z nich je práv¥ i vzd¥lávání. Se zvy²ující se dostupností mobilních
za°ízení a nár·stem jejich výkonu, se otevírají nové moºnosti pro jejich vyuºití
jako netradi£ních u£ebních pom·cek. Pokud navíc dojde ke spojení s virtuální
(virtual, VR) £i roz²í°enou (augmented, AR) realitou, která má mezi populací
stále jakousi herní pov¥st, m·ºe vzniknout netradi£ní u£ební pom·cka, která
ºáky uchvátí mnohem více neº nap°íklad oby£ejná mapa. Zárove¬ nap°íklad
vizualizace v této podob¥ m·ºe informace zobrazovat v ²ir²í perspektiv¥ a ºáci
s ní mohou interagovat, coº m·ºe podnítit je²t¥ v¥t²í zájem. Hlavním cílem této
práce je tedy vytvo°ení multiplatformní mobilní aplikace vyuºívající prvk·
roz²í°ené reality pro vizualizaci satelit· Zem¥ a pozemního segmentu GPS.
Tato vizualizace bude vyuºívat globus jako podkladový objekt pro zmín¥nou
vizualizaci. Krom¥ samotné vizualizace satelit· bude aplikace slouºit i jako
zdroj informací o jednotlivých prvcích. S tím souvisí i dal²í cíle mezi které
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1. Úvod .............................................
pat°í informování £tená°e o moºnostech vývoje multiplatformních aplikací
a framework· umoº¬ující tyto aplikace doplnit roz²í°enou realitou. A dále
také p°iblíºení problematiky sledování a po£ítání pozic satelit· Zem¥ a s tím
souvisejících datových zdroj·, formát· a matematických model·.

1.2 Struktura práce

Tento text je d¥len do ²esti kapitol kde kapitola 1 je tento úvod. Kapitola 2
se zabývá pr·zkumem technologií týkajících se vývoje multiplatformních
mobilních aplikací a framework· pro roz²í°enou realitu. Dále rozebírá také
pot°ebné technologie pro vizualizaci a poskytování informací o satelitech,
tedy zdroje pro získání pot°ebných dat, jejich formát a následné matema-
tické zpracování. Kapitola 3 se zabývá návrhem samotné aplikace. Rozebírá
detailn¥ cílovou uºivatelskou skupinu, její poºadavky a návrh uºivatelského
rozhraní. Tento návrh je následn¥ zpracován a realizován do výsledné aplikace.
Funk£ní detaily a popis jednotlivých prvk· je rozebrán v kapitole 4 týkající
se samotné implementace. Výsledná aplikace byla otestována s referen£ní
uºivatelskou skupinou. Metodika, pr·b¥h a výsledky tohoto testování jsou
zpracovány v kapitole 5. Poslední kapitola 6 se zabývá zhodnocením celé
práce a nastín¥ním moºných budoucích roz²í°ení.
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Kapitola 2

Analýza

V této kapitole se budu zabývat analytickou £ástí práce. Konkrétn¥ se jedná
o analýzu vhodných technologií a postup· pro multiplatformní vývoj mo-
bilních aplikací, analýzu dostupných framework· pro roz²í°enou realitu na
mobilních za°ízeních a následn¥ o p°iblíºení technologií pro poskytování in-
formací o satelitech Zem¥. Zejména o sluºby poskytující data pro tyto ú£ely,
formát t¥chto dat a jejich následné zpracování pomocí matematických model·.

2.1 Roz²í°ená realita

Roz²í°ená realita je ozna£ení pro reálný obraz sv¥ta dopln¥ný, jinými slovy
roz²í°ený, o virtuální objekty. Tyto objekty mohou být vyuºity jak konstruk-
tivn¥, to znamená ºe n¥jakým zp·sobem dopl¬ují prost°edí, tak i destruktivn¥
k zakrytí £i pozm¥n¥ní £ásti skute£ného sv¥ta [32]. Rozdílem oproti virtuální
realit¥ je tedy to, ºe zatímco ve virtuální realit¥ je v²e, co vidí uºivatel kom-
pletn¥ virtuální, v roz²í°ené realit¥ je vºdy n¥jaká £ást zaloºena na skute£ném
vnímání okolí uºivatele, které je aº následn¥ dopln¥no virtuálními objekty.

Základním principem je tedy snímání okolního sv¥ta pomocí kamery p°i-
pojené k výpo£etnímu za°ízení, kterým m·ºe být jak po£íta£, tak v dne²ní
dob¥ díky nár·stu výpo£etního výkonu i mobilní telefon. V této scén¥ mohou
být detekovány p°edem de�nované znaky a v p°ípad¥ mobilních telefon· jsou
vyuºívána i data z dostupných senzor· ur£ující nap°íklad pozici a nato£ení
telefonu ve scén¥. Na základ¥ t¥chto detekcí jsou poté do prostoru vloºeny
v reálném £ase virtuální objekty (text, 2D £i 3D objekty, video, zvuky).

Trh roz²í°ené reality má nakro£eno ke zdárné budoucnosti, kdy odborníci
odhadují nár·st trhu ze zhruba 4.32 miliardy USD v roce 2017 na celkových
149 miliard USD v roce 2025 [2]. Jedná se tedy o trh s velkým potenciálem
r·stu a tedy i potenciáln¥ velkou cílovou skupinou.
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2. Analýza............................................
2.1.1 D¥lení

Jedním z moºných d¥lení roz²í°ené reality je d¥lení dle zp·sobu aktivace akcí
spou²t¥ných v aplikaci. Akcí je my²leno nap°íklad zobrazení 3D modelu, okna
s informacemi, spu²t¥ní videa, apod. Tímto d¥lením se nadále budu zabývat.
Dále AR m·ºeme d¥lit nap°íklad podle vyuºité technologie (mobilní telefon,
Head-Up display, projekce, . . . ) £i lokace kde se roz²í°ení vyuºívá (vnit°ní,
venkovní) [6].

Marker-based AR Tento druh vyuºívá p°edem de�novaných speciálních
zna£ek tzv. marker·, které se vyuºívají jako spou²t¥£e akcí v roz²í°ené
realit¥. Tyto speciální zna£ky (viz obrázek 2.1) musí být p°edem zaregis-
trovány v p°íslu²ném software a mít p°i°azenou akci, která se spustí p°i
jejich detekci. Jako zna£ky v¥t²inou vyuºíváme unikátní dvourozm¥rné
obrazce, které lze snadno generovat a p°ípadn¥ do nich umístit dodate£né
informace. ƒasto je zna£ka vyuºívána jako reference pro zobrazení 3D
objektu, který si uºivatel následn¥ prohlíºí a díky interakci s markerem
(otá£ení, p°emis´ování) m·ºe pohybovat i virtuálním objektem.

Obrázek 2.1: P°íklady n¥kolika r·zných marker· [4]

Rozpoznávání vlastností objekt· V tomto p°ípad¥ se místo detekce mar-
ker· vyuºívá detekce obrázk·, 3D objekt·, £i dal²ích vlastností které
jsme schopni programov¥ detekovat. Tento zp·sob by mohlo být moºné
°adit do kategorie marker-based jelikoº jde o stejný princip, pouze nede-
tekujeme marker ale jiný objekt.

Marker-less AR Tato kategorie ozna£uje v²echny ostatní druhy, které ne-
pouºívají jako základ detekci marker· pro pozice objekt· v roz²í°ené
realit¥. Hlavním principem na pozadí tohoto druhu roz²í°ené reality je
tzv. SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) technologie, která
je zaloºená na principu snímání okolí, které je vyuºito k tvorb¥ virtuální
mapy prost°edí a sou£asné lokalizaci uºivatele v n¥m.

Roz²í°ená realita zaloºená na lokaci Ke spou²t¥ní p°edem de�novaných
akcí m·ºeme vyuºít i data ze senzor· za°ízení. Vhodným p°íkladem
jsou práv¥ data z GPS senzoru zkombinovaná dále nap°íklad s daty
z digitálního kompasu a akcelerometru. Tento druh roz²í°ené reality je
oblíbený zejména v rámci mobilních her, kde nejznám¥j²ím p°íkladem je
PokemonGO. Hlavní interakce v t¥chto hrách spo£ívá v dostavení se na
konkrétní místo a provedení akcí v roz²í°ené realit¥.
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