Bakalarska prace

Ceské

vysoké

uceni technické
v Praze

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra pocitacu

Mobilni editor virtualnich stezek v systému
EduARd

David Tyemnyak

Vedouci: Ing. lvo Maly, Ph.D.
Obor: Softwarové inZzenyrstvi a technologie
Kvéten 2022



ii



EvuT ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE
4 ™
PFijmeni: Tyemnyak Jméno: David Osobni &islo: 465803

Fakulta/Ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/ustav: Katedra pocitactl

L Studijni program: Softwarové inzenyrstvi a technologie
J

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace:

Mobilni editor virtualnich stezek v systému EduARd

Nazev bakalarské prace anglicky:

Mobile editor of virtual trails for EAUARd system

Pokyny pro vypracovani:

Analyzujte strukturu systému EduARd, zejména komunikaci serverové &asti (backend) a existujiciho webového editoru
virtualnich stezek. Dale nastudujte mechanizmus spravy virtualnich stezek a jednotlivé role uzZivatell systému. Na zakladé
analyzy navrhnéte mobilni editor virtudlnich stezek, ktery bude podporovat vhodné pfipady uZiti typické pro mobilni
prostfedi. Dlraz bude kladen na zakotveni jednotlivych bodu stezky v rdmci soufadného systému, zakotveni virtualnich
objektl pro scény s rozsifenou realitou (AR) a tvorbu multimedialnich dat. Aplikaci implementujte pomoci technologie
Flutter s vyuzitim vhodnych knihoven. PFi vyvoji postupujte v souladu s metodikou User-Centered Design (UCD) s vyuzitim
technik testovani bez uzivatel(. Aplikaci otestujte pomoci softwarovych testl a ovéfte jeji funkénost na alespori 2 riznych
stezkach.

Seznam doporucené literatury:

1. L. Simon, Mobilni Flutter aplikace pro fe$eni vyukovych tloh v systému EduARd, BakalaFska prace, Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2021.

2. J. Skala, Systém pro spravu uzivatell projektu EQuARd, Bakalafska prace, Ceské vysoké uceni technické v Praze,
2020.

3. Immersal SDK, https://immersal.com/

4. S. Aukstakalnis, Practical Augmented Reality, Addison Wesley, 2017.

5. D. Schmalstieg, T. Hollerer, Augmented Reality: Principles and Practice (Usabilityd, Addison Wesley, 2016.

Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:

Ing. Ivo Maly, Ph.D. katedra pocitacové grafiky a interakce FEL

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalafské prace:

Datum zadani bakalarské prace: 06.12.2021 Termin odevzdani bakalarské prace: 20.05.2022
Platnost zadani bakalaiské prace: 30.09.2023

Ing. Ivo Maly, Ph.D. podpis vedouci(ho) Ustavu/katedry prof. Mgr. Petr Pata, Ph.D.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)

. J
IIl. PREVZETIi ZADANI

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalarskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych pramenu a jmen konzultant( je tfeba uvést v bakalarské praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



iv



Podékovani

Dékuji Ing. Ivovi Malému, Ph.D. nejen za
vedeni prace, ale rovnéz za velmi vécné
rady a konzultace, diky kterym mohla
tato prace viubec vzniknout. Dale dékuji
své rodiné, pritelkyni a v neposledni radé
také pratelim za jejich dlouhodobou pod-
poru nejen na poli studijnim.

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem pfedlozenou praci vy-
pracoval samostatné, a ze jsem uvedl ves-
kerou pouzitou literaturu.

V Praze, 20. kvétna 2022



Abstrakt

Mobilni editor virtudlnich stezek vznika
zejména pro usnadnéni tvircim uceb-
nic v systému EduARd, kteri ted mohou
upravovat nebo vytvaret ucebnice primo
na misté urceni a zkvalitnit tak jejich ob-
sah. Cilem prace je vytvorit editor ucebnic
v systému EduARd, ktery se zaméruje na
praci s multimedidlnim obsahem, zejména
pak vyzkouset propojeni s rozsitenou reali-
tou. Diilezité je zapojeni do celého ekosys-
tému jiz existujicich aplikaci. Po uvedeni
do problematiky nésleduje analyza stava-
jiciho systému a jeho dil¢ich ¢asti, existu-
jicich aplikaci a datové struktury systému.
Na zédkladé analyzy je pak navrzeno fe-
Seni dle metodiky User-Centered Design.
Névrh probihé v souznéni s jiz existujicim
fesenim webového editoru. Navrh nasle-
duje implementace mobilni aplikace ve
frameworku Flutter ve spojeni s vloZzenou
aplikaci v Unity pro prohlizeni a ukotvo-
vani 3D objekti. Vse zavrsuje automati-
zované a uzivatelské testovani, které ovéri
spravnou funkcionalitu a uzivatelskou pri-
vétivost Teseni.

Klicova slova: Systém EduARd,
mobilni aplikace, Flutter, Unity,
Immersal

Vedouci: Ing. Ivo Maly, Ph.D.
Katedra pocitacové grafiky a interakce
FEL

vi

Abstract

The mobile virtual path editor is created
mainly to facilitate the creators of text-
books in the EduARd system, who can
now edit or create books directly at the
destination and thus improve their con-
tent. The work aims to create a textbook
editor in the EduARd system, which fo-
cuses on working with multimedia content,
especially to test the connection with aug-
mented reality. It is essential to involve
existing applications in the whole ecosys-
tem. After the introduction, the analysis
of the current system and its parts, ex-
isting applications, and data structure of
the system follows. A solution according
to the User-Centered Design methodology
is then proposed based on the analysis.
The design is in line with the existing web
editor solution. The proposal follows im-
plementing a mobile application in the
Flutter framework in conjunction with an
embedded application in Unity for view-
ing and anchoring 3D objects. Everything
is completed by automated user testing,
which verifies the correct functionality and
user-friendliness of the solution.

Keywords: System EduARd, Mobile
applications, Flutter, Unity, Immersal

Title translation: Mobile editor of
virtual trails for EduARd system
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Kapitola 1

Uvod

Spolu s rozmachem a dostupnosti levnych mobilnich zafizeni s neprebernou
funkcionalitou vyvstala moznost jejich vyuziti nejen pro tcely komunikace,
prace a zabavy, ale rovnéz také pro podporu vzdélavani. Ovladani mobilnich
zalizeni se zda byti natolik jednoduché, Ze vétsinou nedéld problém ani
mensim détem. Tyto aspekty prispély k tomu, ze na pidé CVUT, konkrétné
na Fakulté elektrotechnické, diky znalostem a dlouhodobym zkusenostem
v oblasti vyvoje software zacal pred nékolika lety vyvoj sady uc¢ebnich nastroju
obecné zndmych pod ndzvem ,EduARd“ [1].

. 1.1 Predstaveni

Nézev v sobé skryva slovni hiicku v podobé spojeni slov ,,Education® a znamé
technologické zkratky ,AR® (Augmented Reality) - rozsifend realita. Systém
EduARd umoznuje vytvaret virtudlni stezky v prirodé nebo ve méstech, které
je mozné prochazet za vyuziti rozlicnych senzort, vstupu a vystuptt mobilnich
zarizeni. Zejména GPS (Global Position System), prehravani audia a videa,
zobrazovani fotografii a obrazkid. Pro kazdé stanovisté je mozné pridat ikoly
ruzného zaméreni - od klasickych kvizi po porovnavani obrazki.

V dobé tvorby prace jiz existuje nékolik soucasti, respektive dil¢ich aplikaci
systému EduARd - konkrétné se jedna o hlavni opérny bod, kterym je aplika¢ni
server [2] vystavujici API (Aplikaéni rozhrani) pro pristup jednotlivych klienti.
Aplikaéni server zajistuje manipulaci dat a propojeni s databdazi, prihlasovani



1. Uvod

uzivatell, ziskavani potfebnych médii a mnohé dalsi. Mezi uzivatele, které
server obsluhuje fadime nejen zaky samotné, ale i ucitele a administratory
spravujici obsah uc¢ebnic. Kromé webovych verzi, mezi které patii primarné
editor [3] existuje také nepreberné mnozstvi mobilnich aplikaci. Konkrétné
se jedna o prohlizecku 3D scén [4], aplikace pro prichod stezkou, napr.
ve frameworku Flutter [5], v jazyce Java [6] nebo ve frameworku React
Native [7] apod. Dal&f informace a blizsf popis je dostupny na webu'|nebo
v néasledujicich kapitolach.

. 1.2 Motivace

Jak jiz bylo feceno, EduARd jiz mé svou webovou verzi a hned nékolik
mobilnich aplikaci. Jedna se primarné o aplikace postavené na procesech
prichodu stezkou uzivateli. Editor stezek jako takovy existuje pouze jako
webova verze. Pro vétsinu pripada uziti je webovy editor zcela postacujici,
ale v posledni dobé spolu s rostoucimi pozadavky a moznostmi mobilnich
platforem se nabizi moznost vytvorit editor stezek jakozto mobilni aplikaci.

Mobilni aplikace prinasi znacné benefity v situacich, kdy si tvirce stezky
chce ovérit na misté, zda jsou vsechny tikoly dobre rozmisténé, pridana média
aktudlni a 3D objekty spravné ukotvené. Takové tikony se z webové aplikace
vykonavaji pomérné obtizné a ne zcela presné. Mobilni zarizeni naopak neni
prilis vhodné pro psani delSich souvislych textu, kde jej nahradi pohodlnéjsi
psani na klavesnici.

B 13 cie prace

Pro potieby dpravy ucebnic samotnych, ale zejména jejich audiovizualniho
obsahu pfimo na daném misté pri pruchodu stezkou, je potieba konkrétné
zamérit dané scény, umistit nové fotografie apod. Tyto tikony se predevsim
hodi pro mobilni zafizeni, které je vybaveno hned nékolika druhy senzoru -
jmenovité napiiklad gyroskop, akcelerometr a dalsi [g].

IBlizs! popis systému dostupny z [https://fel.cvut.cz/cz/vz/produkty/eduard
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1.3. Cile prace

B 1.3.1 Podporované platformy

Je potieba multiplatformni mobilni aplikace pro vytvareni, ipravy a mazani
virtudlnich stezek v systému EduARd. V tomto pripadé rozumime slovem
multiplatformni dvé klicové mobilni platformy, kterymi jsou opera¢nim systém
iOS spolecnosti Apple a operacni systém Android spolecnosti Google.

B 1.3.2 Uzivatelské rozhrani

Velky duraz je kladen na snadno pouzitelné uzivatelské rozhrani. Mobilni
zafizeni disponuji oproti poc¢itaciim omezenou velikosti pracovni plochy a moz-
nostmi interakei s aplikaci samotnou. Neméné dilezitou ¢asti je prace s rozsi-
Fenou realitou a dalsim audiovizualnim obsahem, ktera bude uprednostnéna
oproti praci s texty. Spolu s témito pozadavky ale plati poucka, ze pokud jiz
existuje podobna aplikace, neni dobré uzivatele ucit nové postupy a zvyklosti,
které by byly v rozporu se stavajicim resenim.

B 1.3.3 Prace s audiovizualnim obsahem

Mobilni zarizeni diky dostupnému hardware nabizi moznosti porizovani fo-
tografii, videa ¢i zvukovych zadznamt. Takové druhy médii jsou dilezitymi
podpurnymi pilifi pro jednotliva zastaveni na virtualnich stezkach. Konkrétné
se jednd o nahravani porizeného audiovizualniho obsahu, jeho prirazovani k
jednotlivym ucebnicim, potazmo jednotlivym tkolim. Déle pak mazani nebo
pripadna vyména obsahu.

B 1.3.4 Prace s rozsitenou realitou (AR)

Rozsitena realita sice mtze byt zahrnovina mezi audiovizualni obsah, ale
ma zde své vlastni umisténi. Divodem je zcela odlisna price s timto typem
média. Aplikace by méla umozniovat ukotveni 3D modelti do prostoru a jejich
prohliZzeni v prostoru. Aby byla pro uzivatele prace pohodlna a jednoducha,
méla by byt moznost prohlizeni a ukotvovani objekti neoddélitelnou soucasti
editacni aplikace. To zaroven usnadnuje budouci vyvoj, jelikoz neni potreba
spravovat vice aplikaci najednou.
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B 1.3.5 Mensi apravy textd a ukold

Mobilni editor by mél nabizet moznost upravit texty obsazené v jednotlivych
ucebnicich. Vzhledem k omezenim mobilnich zafizeni na tyto moznosti neni
kladen takovy diraz. Béhem pruchodu stezkou bude jeji autor prevazné tvorit
audiovizudlni obsah. Co se textii tyce, zde plijde patrné o kratsi poznamky,
které poté doplni ve webovém editoru.

B 1.3.6 Kompatibilita editori

V neposledni fadé je potieba také dodrzet zpétnou kompatibilitu mobilniho
editoru s editorem webovym a dalsimi mobilnimi aplikacemi. To by meélo
byt zajisténo dodrzenim spravné struktury ukladanych a ¢tenych dat dle
specifikace aplika¢niho rozhrani a validaci povinnych poli ve formulérich.



Kapitola 2

Analyza

Proces tvorby aplikace zapocne analyzou stavajiciho feseni - zejména webo-
vého editoru [3], jakozto predchidce a vychoziho Feseni pro tvorbu a tdpravu
ucebnic. Déle je tfeba nastudovat dokumentaci API [9], zjistit jakou strukturu
dat lze ocekdvat v ramci jednotlivych koncovych bodi, a jak s nimi pracovat
[2]. VSe bude probihat se zaméfenim na splnéni klicovych pozadavki, které
jsou vybrany ze slovniho zadani v iivodni kapitole a blize rozepsany v sekci
Systémové pozadavky. Déle pak flow obrazovek aplikace, (prichod a navigaci
mezi nimi), aby na sebe jednotlivé funkéni ¢ésti logicky navazovaly. Nasledné
je potfeba navrhnout pomoci tzv. ,wireframes® [I0] rozmisténi interakénich
prvku a dalsich dulezitych elementt rozhrani.

B 2.1 Stavajici systém

Systém EduARd zahrnuje vicero samostatnych aplikaci operujicich v rezimu
klient, nebo server. Rovnéz z hlediska funkcionality se aplikace déli na nékolik
rozdilnych. Existuji verze Gzce zamérené na jednotlivé platformy, ale rovnéz

aplikace webové. Pro lepsi orientaci uvadim jednoduché schéma (Obrazek 2.1))
prevzaté z bakaldrské prace Anastasie Surikove [3] a niZe pak i jejich seznam.
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Obrazek 2.1: Schéma fungovéni systému EduARd [3]

1. Klient

a.

Editor ucebnic - jak z ndzvu vypovidé, slouzi tvircim ucebnic pro
vytvareni, rychly nahled a dpravy ucebnic. Napsana ve frameworku
React [3]

b. Prohlize¢ ucéebnic - Prohlize¢ek ucebnic existuje hned nékolik,
jsou napsané ve frameworku Flutter [5] nebo v React Native [7]
a historicky taktéz v Javé [6]

c¢. Prohlizecka 3D modeli - Slouzi pro prohlizeni 3D modelid v X3D,
napsand v Unity [4]

d. Web AR - Aplikace Tesici spravu 3D modela, je soucasti webového
editoru, napsand v javascriptu [11]

e. Web administration - Aplikace pro spréavu instituci, napsané
ve Vue.js jez byla soucésti aplika¢niho serveru [2]

2. Server

a. Aplikacéni server - Server poskytujici API rozhrani, napsany
v ASP.Net [2]

b. Marketplace server - Pomocny server, ktery obsluhuje Market-

place, napsany opét v ASP.Net [12]

V ramci praci na mobilnim editoru je vice nez vhodné prozkoumat stavajici
aplikace, aby nova prilis nevybocovala ze zavedeného standardu, na ktery

6



2.2. Aplikacni rozhrani

jiz uzivatelé byli nauceni, a ktery jiz znaji. Tomuto postupu se v ndvrhu uziva-
telského rozhrani rika ,,Strive for consistency“, doslovné ,,Snazte se o konzis-
tenci“. Pokud by aplikace fungovala jinak nez doposud, museli by se uzivatelé
ucit nové postupy, coz by vedlo ke zbytecnym a nezadoucim zmatkim.

B 2.2 Aplika¢ni rozhrani

Vzhledem k tomu, Ze aplika¢ni rozhrani (ddle zkracené API) je jiz navrzeno,
nebylo v soucasné dobé mozné prilis ménit jeho strukturu. Jiz bézi aplikace,
které jsou na tuto datovou strukturu napojené, a jejich funkcionalita by
se timto mohla porusit. Strukturu API je mozné nastudovat v dokumentaci
dostupné online na strance |api.eduard.fel.cvut.czl Dle této dokumentace
bylo zjisténo, ze jednodussi informace o knihach jsou navraceny ve forméatu

formatu Extensible Markup Language (déle zkratka XML) [I4]. Jeho struktura
se od struktury JSON lisi hlavné zaobalenim jednotlivych entit do znacek
podobnych struktuire HTML dokumentti. Oba formaty maji své vyhody, avsak
v dnesni dobé se pro pristup Representational state transfer (dale zkratka
REST) vyuzivé spise struktury dat ve formétu JSON. V posledni dobé pak
kromé REST rozhrani zac¢ind byt stile vice popularni rozhrani GraphQL,
které ovsem neni predmétem této prace.

B 2.2.1 JSON format

Zakladni kostru aplikace poskytuje format JSON, ktery je z obou pristupu
pouzivanéjsi a soucasné pracovné privétivéjsi. Jmenovité zajistuje systém
autentizace a autorizace uzivateld, sadu operaci Create, Read, Update a Delete
(dale zkracené CRUD) pro jednotlivé audiovizuélni soubory, sadu operaci
CRUD pro jednotlivé 3D scény a zakladni strukturu ucebnic. Mimo tyto
dulezité sekce obsahuje JSON API jesté dalsi soucésti, které v soucasné dobé
nejsou pro editor vyuzivany.


https://api.eduard.fel.cvut.cz

2. Analyza

B 222 XML format

Pro potreby detailu jednotlivych ucebnic existuje struktura ve formatu XML,
kterd zajistuje strukturu dokumentu ucebnice, kde méa kazdéd sekce svou
¢ast. Ucebnice je Clenéna do takzvanych ,taski“ lokalizovanych pomoci GPS
souradnic, tyto tasky v sobé obsahuji otazky, které v sobé obsahuji rtizné
druhy médii. Specidlni tlohu zde hraje task s atributem name="intro", ktery
v sobé nese sadu tvodnich obrazovek - téch, které jsou zobrazené jesté pred
zapocetim plnéni kol v ucebnici. Pro tvorbu nebo tpravu ucebnice je
zapotfebi nahrat celou strukturu XML dokumentu. Blizsi rozepsani entit
je zminéno v nasledujici sekci.

. 2.3 Datova struktura

Blizsi popis jednotlivych entit, se kterymi pracuje aplikacni server, je rov-
néz jako dokumentace API koncovych bodi (endpointil) dostupny z webu
apt.eduard.fel.cvut.czl, ve spodni ¢asti pod sekci jednotlivych skupin konco-
vych bodi (endpointi). Aby bylo v budoucnu mozné strukturu dat jednoduse
modifikovat, zminim zde pro uplnost klicové entity v dobé tvorby préce.

B 2.3.1 Signin response (JSON)

Pokud dojde k tspésnému ovéreni uzivatele, vrati se z konzového bodu
accessToken a refreshToken, jak je patrné z ukazky |Kod 2.2l AccessToken
slouzi, jak jiz z nazvu vypovida, k pristupu k jednotlivym datim za prihlase-
nim a refreshToken slouzi k obnoveni accessToken v pripadé jeho vyprseni.
V pripadé netspésného prihlaseni navrati server status 401 a aplikace by
se podle néj méla spravné zachovat - napriklad zobrazit uzivateli chybovou
hlasku.


https://api.eduard.fel.cvut.cz

2.3. Datova struktura

"accessToken": {
"token": "string",
"expiresIn": O,
"claims": [
. pro tuto ukazku podstatné
1,
"jti": "string"
3,

"refreshToken": "string"

Kéd 2.2: Signln response

B 2.3.2 BookList response (JSON)

Po tispésném prihlaseni jiz mtizeme vykonévat i dalsi pozadavky. Seznam vSech
knih (Kod 2.3) je vhodny pro zobrazeni seznamu obdobné jako je tomu ve
webovém editoru. Zde za zminku stoji hlavné fakt, ze atribut ,isPusblished“
je sice z aplikaéniho serveru navracen, avsak nevraci spravnou hodnotu -
spravna informace o publikovani knihy je dostupna az v jejim detailu ve
strukture XML. Dale pak atributy ,description“ a ,language“ nemusi byt
vzdy totozné s jejich protéjskem ve strukture XML.

L
{
"id": O,
"name": "string",
"description": "string",
"numberOfAttempts": O,
"number0fTasks": O,
"mD5": "string",
"createdAt": "2022-05-08T09:03:13.262Z",
"updatedAt": "2022-05-08T09:03:13.262Z",
"state": O,
"isPusblished": true,
"assetThumbNailId": O,
"image": "string",
"language": "string"
3
]

Kaéd 2.3: BookList response



2. Analyza

B 2.3.3 BookDetail response (JSON)

Tento se dle mych prizkumut nikterak nelisi od struktury dat vracené pro
vSechny knihy, nepokladam proto prilis velkou dulezitost jeho popisu.

B 2.3.4 Assets response (JSON)

Pro préci s audiovizualnim obsahem knihy slouzi prave tyto takzvané , Assets®,
struktura je co mozna nejjednodussi. Jak je vidét v ukdzce jednd se
o ruzné druhy médii - od obrézku az po videa. Kromé samotného zobrazeni je
mozné jednotliva média prifazovat k jednotlivym obrazovkam a tkolim, dale
pak také jako vodni obrazek ucebnice. Jednotlivé multimedialni soubory lze
rovnéz nahravat a mazat.

L
{
"id": O,
"bookId": O,
"name": "string",
"fetchUrl": "string"
b
]

Kod 2.4: Assets response

B 2.3.5 QuestionSet response (XML)

Detailni popis knihy s jednotlivymi tikoly a obrazovkami (Kdd 2.5)). Struktura
XML umoznuje pracovat s knihou jako celkem a ulozit ji formou nahranim
XML souboru. Ucebnice je uvozena tagy ,,questionset®, coz je definice uc¢ebnice
samotné. Tento tag miize mit dalsi atributy, jimiz mohou byt naptiklad
Language® a ,description®, jak jiz bylo zminéno vysSe. Popis dalsich entit
obsahuji néasledujici sekce.
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<questionset>
<task>

<location>
<latitude/>
<longitude/>

</location>

<questionslide>
<questions>

<question/>
<description/>

<images/>
<audio/>
<video/>
</questions>
</questionslide>
</task>
</questionset>

Kad 2.5: QuestionSet entita

B 23.6 Task (XML)

2.3. Datova struktura

Task slouzi jako popis skupiny obrazovek. Jeho popis demonstruje [Kod 2.6,
Kazdy ,task“ ma svou GPS lokaci uvozenou do tagu ,location“. Uvodni
obrazovky jsou pak, jak jiz bylo v tivodu zminéno, oznaceny nazvem ,intro*.
Kazdy task pak v sobé obsahuje 0 —n entit typu ,,questionslide, které v sobé

nori jednotlivé otazky.

<task>
<location>
<latitude/>
<longitude/>
</location>
<questionslide>

. dal3i obsah vynechén

</questionslide>
</task>

Kéd 2.6: Task entita

11



2. Analyza

B 2.3.7 Questionslide (XML)

Tato entita (Kéd 2.7) predstavuje v rdmci prohlizeci aplikace jednu obra-
zovku, kterd muze obsahovat ruzné typy otazek - od obycejné textové otazky
az po multimedialni. Atributy objektu mohou nabyvat hodnot jako je jméno,
titulek a druh zobrazeni.

<questionslide>
<questions>
<question/>
<description/>
<images/>
<audio/>
<video/>
</questions>
</questionslide>

Kaéd 2.7: Questionslide entita

B 2.3.8 Question (XML)

Entita predstavujici otdzku samotnou, jejiz strukturu ukazuje Kod 2.8, Mize
se jednat o ruzné typy otazek, jak jiz bylo zminéno v predchozi sekci. Question
v sobé nese atributy jako order (potradi), typ otézky, zda by se méla otazka
validovat oproti moznostem a atribut shuffle, ktery udava, zda se méa poradi
moznych odpovédi ndhodné promichat.

<question>
<description/>
<variant valid="true">
cervena
</variant>
<variant valid="true">
zelena
</variant>
<variant valid="false">
zluta
</variant>
</question>

Kad 2.8: Question entita
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2.4. Systémové pozadavky

B 24 Systémové pozadavky

Nejen ze samotného zadani prace, ale rovnéz z prvotnich konzultaci vznikl
slovni popis zadani, ze kterého je mozné identifikovat pro tvorbu aplikace
tolik dulezité systémové pozadavky. Tyto pozadavky se pak dale déli na
pozadavky nezbytné pro funkénost systému - typicky pozadavky typu ,,systém
umozni uzivateli upravit strukturu uc¢ebnice* a pozadavky neurcujici faktickou
funkénost systému - typicky pozadavky typu ,aplikace bude dobie rozsititelna
a udrzitelna do budoucna®.

B 2.4.1 Funkéni pozadavky

1. Prihlaseni do aplikace - Aplikace bude umozinovat uzivateli se prihlasit
pomoci uzivatelského jména a hesla

2. Zobrazeni vSech dostupnych knih - Aplikace bude umoznovat uziva-
teli zobrazit vsechny dostupné knihy ve stavu publikované i nepublikované

3. CRUD operace pro knihu - Aplikace bude umoznovat uzivateli vy-
tvorit knihu, zobrazit detail knihy, upravit obsah knihy a smazat knihu

4. CRUD operace pro obrazovky v knize - Aplikace bude umoznovat
uzivateli vytvorit, zobrazit, upravit a smazat jednotlivé obrazovky v knize

5. CRUD operace pro iikoly v knize - Aplikace bude umoznovat
uzivateli vytvorit, zobrazit, upravit a smazat jednotlivé tkoly a jejich
otazky v knize

6. Prace s audiovizudlnim obsahem - Aplikace bude umoznovat nahra-
vani audiovizualniho obsahu a tento obsah posléze prirazovat k jednotli-
vym tkoliim a obrazovkam. Aplikace bude rovnéz umoznovat audiovizu-
alni obsah mazat

7. Propojeni s AR - Aplikace bude umoziiovat propojeni s rozsifenou
realitou, jakozto i ukotveni objektu do scény

13



2. Analyza

B 2.4.2 Nefunkéni pozadavky

1. Rozsiritelnost - Aplikace bude psana tak, aby byla do budoucna snadno
rozsititelna

2. Uzivatelské prostredi - Uzivatelské prostredi bude snadno ovladatelné,
prizptusobené cilové skupiné uzivateli

3. Pozadované platformy - Aplikace bude fungovat na opera¢nim systému
Android a na opera¢nim systému iOS

4. Vykon a stabilita - Aplikace bude dostatecné vykonnd, aby se nezase-
kavala a nebude padat

B 25 Propojeni s AR

Jednim z dilezitych pozadavki je propojeni s rozsifenou realitou, konkrétné
ukotveni a zobrazeni 3D objekti v prostoru. Protoze se jednd o pomérné
velkou cast, je blize rozepsana v samostatné casti.

Pro propojeni s rozsitenou realitou existuje na poli mobilnich zafizeni
nativni feSeni pro obé platformy (Android i iOS). Pro Android se tato
platforma nazyva ARCore [15], pro iOS pak ARKit [I6]. Obé platformy jsou
jiz delsi dobu v produkéni verzi, jsou znacné pokrocilé a pokryvaji velké
mnozstvi funkcionality. Nevyhodou téchto reseni pro multiplatformni aplikace
je, ze by se pro kazdou z platforem muselo vytvorit zvlastni feseni a sdileni
mezi nimi by bylo zna¢né komplikované. ARCore totiz umoznuje ukladat
pozici bodi pomoci tzv. ,,Cloud Anchors* do Google Cloud feseni. Co se
ARKit tyce, tam je moznost vytvorit si soubor, ktery v sobé obsahuje data, a
ten si pak ulozit bud pfimo na zafizeni, nebo synchronizovat pres svij vlastni
server. Struktura dat pro obé platformy je vSak jina a neslo by vytvorit
jednotny obsah bez dalsich modifikaci.

Pokusy s témito sluzbami jiz v minulosti byly reseny jako zadani jinych
bakalarskych praci, ale prozatim se zadna z nich nejevi jako dlouhodobé feseni
problému. Proto se zde nabizi moznost pri tvorbé editoru rovnéz prozkoumat
stavajici reseni jinych poskytovatell, zda by se nenasla platforma, kterd bude
pro tyto ucely fungovat podstatné jednoduseji.
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2.5. Propojeni's AR

B 25.1 Wikitude

Komeréni feseni zabyvajici se tvorbou SDK pro AR. Maji k dispozici taktéz
balicek pro Flutter. Nevyhodou je prilis vysoka cena a obtizné reSeni kotveni
objektt v prostoru. Vice informaci na \https://www.wikitude.com/|

B 2.5.2 Immersal SDK

Komercni reseni, které nabizi i moznost vyuziti zdarma pro mensi pocty
uzivatelt. Immersal poskytuje SDK pro Unity, které umoznuje ukotvit objekty
do zmapované scény. Diky propojeni s Unity funguje pro platformy Android
i i0S. Vice informaci na |https://immersal.gitbook.io/sdk /|

Na zékladé prizkumu a konzultace s vedoucim prace bylo rozhodnuto,
zZe pro ucely prace bude vyuzito SDK spolecnosti Immersal. Jiné moznosti se
v dobé psani prace nezdaly byti vhodné pro reSeni danych problémii.

15
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Kapitola 3

Navrh reseni

Dle tvodni analyzy, sbéru pozadavku a hlavné diky podnétu, ze se ma jednat
o mobilni editor, bylo rozhodnuto pro idedlni feseni ve formé multiplatformni
mobilni aplikace. Price s audiovizualnim obsahem je v mobilnich aplikacich
jednodussi. Rovnéz je zde pozadavek na propojeni s rozsitenou realitou, pro
coz jsou mobilni aplikace vhodnéjsi alternativou téch webovych zejména diky
snazsimu pristupu k hardware zarizeni a tim padem vyssi vykonnosti software.

. 3.1 Flow obrazovek

Nez zacne samotny navrh obrazovek, je dobré si rozmyslet, jakd bude jejich
hierarchicka struktura. Tento aspekt je dilezity hned z nékolika dtvodi. Prv-
nich z nich je uzivatelska zkusenost a cil na co nejvétsi jednoduchost rozhrani,
déle pak také struktura a predavani dat mezi jednotlivymi obrazovkami.

ukazuje blizsi rozpad této struktury.
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3. Navrh reseni

“ -

ForgottenPass

BookList
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ModelList

BookDetail

BookEditRoot

BookEditCom
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BookEditTasks BookEditGall
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BookScreenDet
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ailQuestions

Obrazek 3.1: Flow obrazovek

. 3.2 Navrh wireframe

Pro névrh uzivatelského rozhrani je dobré zacit takzvanymi ,,wireframes*,
tedy navrhem rozvrzeni ovladacich prvki na obrazovce pro ktery neni dulezité
zaméfeni na barvy, styly apod. V tomto pripadé bylo styli vyuzito, protoze
byly névrhy tvoreny za pouziti knihovny komponent pro software Figma [17].
Jelikoz jiz existuje webova verze editoru, bylo k nadvrhu ptristoupeni se za-
meérenim na to vyuzit co nejvice prvku stejnych nebo podobné resenych.
Zejména se jedna o hlavni navigaci v ramci Gpravy ucebnice. Zde bylo vyuzitu
takzvanych ,tabt“ usnadnujicich prepinani mezi kontextem obrazovky.

Cést navrhu se mize dle potieb provadét opakované s riiznymi variacemi
uzivatelského rozhrani, které budou nasledné vyzkouseny béhem uzivatelského
testovani a v pripadé potreby budou upraveny dle nalezenych poznatk -
budeme postupovat v iteracich. Obecné bude probihat niavrh pomoci meto-
diky nazvané User-Centered Design (déle zkratka UCD), kterd se zamétuje
na navrh uzivatelského rozhrani (dale zkratka UI) s Gzkym zaméfenim na
cilové uzivatele jako takové a jejich konkrétni potieby a zvyklosti [18]. Tato
metodika a postup budou déle popsany v nasledujicich kapitolach, zejména

pak v kapitole
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3.2. Navrh wireframe

B 3.2.1 Priihlaseni

Vychozim a nezbytnym bodem aplikace je prihlaseni, bez néj by nebylo mozné
vykonavat v aplikaci zddné dalsi ikony - viz V tvodni ¢asti je
strucné popsano o jakou aplikaci se jedna, pod popiskem pak formuldr pro
zadani prihlasovaciho jména a hesla. Obzvlasté na mobilnich zafizenich mtze
byt nékdy zadéni hesla slozitéjsi, proto je zde navrzena moznost zobrazit
heslo pomoci ikonky oka v pravé ¢asti vstupu pro zadani hesla. Pod akénim
tlacitkem pak tlacitko pro obnovu hesla v pripadé, ze by uzivatel své heslo
zapomneél.

Obrazovka pro obnovu hesla neni implementovana, protoze by byla zapo-
tTebi nova logika na serveru, ktera by rozlisila zda se jedna o pozadavek na
resetovani hesla z webu nebo z mobilniho zafizeni a vygenerovala by ade-
kvatni odkaz bud pro otevieni webové stranky nebo otevreni aplikace. Nejedna
se vSak o slozitou funkcionalitu, tudiz muze byt doddna po upravach aplikac-
niho serveru. Prozatim je tlacitko presmérovano na web, kde si uzivatel heslo
miuiZze bez problému zménit.

Aplikace pro uéitele pro tvorbu virtudinich
naucnych stezek v prirodé nebo ve mésté.

UZivatelské jméno

ucitel@skola.cz

Heslo

dkkk [

Prihlasit

Zapomenuté heslo

Obrazek 3.2: Prihlasovaci obrazovka
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3. Navrh reseni

B 3.2.2 Seznam udebnic

Aplikac¢ni server na dotaz ucebnic vrati seznam vsech ucebnic, které jsou
v dané organizaci vytvorené, muzeme vidét na Aby doslo k usnad-
néni nalezeni té pravé hledané, obsahuje seznam filtry, které omezi pocet
vyskytt vysledkt. Filtry zabiraji pomérné velkou ¢ast mista, proto bude
dobré je pfi posouvani listu smérem dolt schovat a ziskat tak vice prostoru
pro seznam.

Jednotlivé karty seznamu obsahuji ivodni obrazek ucebnice, jeji nazev,
stav, pocet kol a jazyk. Obdobné je tomu tak i ve webové verzi editoru.
Interakénim prvkem kazdé karty je pak takzvany ,tap“, coz je kratky dotyk
na kartu (klik mysi), ktery otevie detail u¢ebnice.

Uéebnice Q &

Filtry: (EOXINIIEENES ( & Nepublikované

Priichod divokou pfirodou
@ Publikovano B 16 dkold @ Cesky

Prichod divokou pfirodou
@ Publikovano B 16 dkold @ Cesky

Priichod divokou pfirodou
@ Publikovano @ 16dkold @ Cesky

Prichod divokou pfiradou
@ Publikevano B 16 dkold @ Cesky

Prichod divokou pfirodou
@ Publikavano B 16dkold @ Cesky

Priichod divokou pfirodou
@ Pridat ugebnici

o

Ugebnice 3D Seény

Obrazek 3.3: Obrazovka se seznamem ucebnic
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3.2. Navrh wireframe

B 3.2.3 Detail u¢ebnice

Obrézek 3.4 ukazuje takzvany ,,Appbar® v horni ¢asti obrazovky poskytuje
zleva interakéni tlacitko pro navrat zpét na vypis vSech ucebnic, dale pak
popis, ze se jedna o detail uc¢ebnice spolu s nadzvem ucebnice samotné. Déle
pak tlacitko pro smazani ucebnice a tlacitko pro tpravu ucebnice. Pod timto
barem se nachézi ivodni obrézek uéebnice, jeji detailni ndzev, pak také klicové
atributy - stav, pocet tkola a jazyk.

Detail dale obsahuje popis, ktery muze mit riznou strukturu, jelikoz je ve
formatu HTML. Popis nasleduje mapa tikoll, které patii do dané ucebnice.
Mapu by mélo byt mozné zvétsit pomoci interak¢nich tlacitek.

« Detail uéebnice o B

Prichod divokou pfirodou
@ Publikovano B 16dkol @ Cesky

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Sed auctor sit eu lacreet nullam mi arcu. Massa et
cras molestie facilisi porttitor tincidunt a facilisis.
Ultricies pellentesque purus pretium quis.

i iNIGE
Horoméfice

Obrazek 3.4: Obrazovka detailu uc¢ebnice
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3. Navrh reseni

B 3.2.4 Vytvoreni a editace uéebnice

Tvorba, ale rovnéz i editace ucebnic potrebuje pro své fungovani stejny
formulaf, jen se zménénym kontextem, jak naznacuje sada obrazovek na
Obrazku 3.5 Bud se bude jednat o vytvoreni zcela nové ucebnice, nebo
o modifikaci dat stavajicich. Pro vytvoreni se pouzivaji jiné koncové body
API nez pro tpravu, ale struktura dat je viceméné stejnd s rozdilem, ze pri
vytvoreni musi nejprve dojit k vytvoreni ucebnice v JSON struktute a az
poté nahrani XML souboru.

Editace ucebnice probihé na 4 zakladnich obrazovkach - tzv. ,Tabech®,
mezi kterymi lze prepinat v obou smérech. Inspirace pochazi z webové verze,
ale i z jinych aplikaci a dava v tomto pripadé nejvétsi smysl. Ve vrchnim
L2Appbaru“ je zleva interakéni tlacitko pro navrat zpét, textové oznaceni,
zda se jedna o editaci, nebo vytvareni spolu s ndzvem ucebnice. Pravé Cast
potom obsahuje tla¢itko pro ulozeni dat celé ucebnice. Vzhledem k povaze
dat a zavedené funkcionalité na webu by bylo nekoncepéni k ukladani dat
pristupovat jinak.

Obrazovka obecné obsahuje zakladni informace o ucCebnici. Za zminku
stoji vylepsené formularové pole pro zadani poctu pokust, které pro rychlejsi
manipulaci umoznuje zvysovat ¢i zmensovat pocet pokusii pomoci tlac¢itek
plus a minus.

Obrazovka tvodni obrazovky obsahuje seznam vSech tvodnich obrazo-
vek ucebnice, 1ze odtud pridat novou, upravit, smazat, nebo zménit poradi
obrazovek.

Obrazovka tikoly obsahuje seznam vsSech tikolti, které lze editovat a zdroven
do nich ptidavat nebo z nich odebirat jednotlivé obrazovky.

Obrazovka galerie obsahuje vSechny druhy audiovizudlniho obsahu, které
uzivatelé do dané ucéebnice nahrali. Jedna se primarné o prehled dat, které
lze k jednotlivym obrazovkach prirazovat. K rychlé orientaci budou slouzit
filtry dle typu média - obrazek, video a audio.
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3.2. Navrh wireframe

«  Editace utebnice Ulozit ¢ Editace ugebnice Vot «  Editace utebnice Ulozit «  Editace utebnice Uozit

Obecné  Uvodniobrazovky ~ Ukoly  Galeri Obecné  Uvodni obrazovky ~ Ukoly  Galeri Obecné  Uvodniobrazovky ~ Ukoly ~ Galeri  Jbecné  Uvodniobrazovky  Ukoly  Galerie
Nazev 0 i 0
I 0 Uvodni obrazovka Ukol ¢islo 1 B Obrizky ~
Prichod divokou pfirodou
Potet pokusd + 1 Prvni obrazovka Ukol gislo 2
H
] 1 (€]
k £
Jazyk Druhd obrazovka
. 12 ©. - itorer B
Cestina v 0
|
Styl zobrazeni dkold _— © Prague
y 13 Treti obrazovka ©® © ‘

LD (viepa a seznam
2
o & Upravit

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing 43 Audio v

it Sod uctor it aorestmullm m e

Massa et cras molestie facilisi porttitor tincidunt a Ukol &islo 3

facilisis. Ultrcies pellentesque purus pretium quis.

@D Fublikovano

® Pfidat dvodni obrazovku ® Pridat dkol & Nahrét novy soubor
@ Smazat ucebnici

Obrazek 3.5: Obrazovky pro vytvareni a editaci uéebnice

B 3.2.5 Editace ukolu v ucebnici

Kazdy kol v ucebnici je mozné upravit, opét bézné operace pro editaci,
smazani a vytvoreni nového tkolu. Ukol ma sviij ndzev a pozici, kterou lze

taktéz meénit, jak je patrné na |Obrazku 3.6, K tomu by méla byt vyuzita na
mobilnim zafizeni hlavné mapa, predpokladame totiz, ze upravovat pozici
ikolu bude tviirce stezky prevazné na daném misté nebo v jeho okoli.

<« Editace tkolu v uéebnici <« Editace dkolu v uéebnici

Ukoly > Ukol &islo 2 Ukaly > Ukol gislo 2

@ G . A Vyhledat na mapé

@ e BOHNICE
ol @ Prague® @ TomErice=g KOBYLI
_—
%
Obecné Obrazovky
PEICE HOLESOVICE
Nazev
Ukol &islo 2

wienor @ Prague

@ LAT: 50.0879436974378 SMICHON +VINOHRADY
© LNG: 14.421469238308

NUSLE

HLUBODCEPRY KRC

azat U Pohybujte mapou a poté ulozte
@ Smazat tkol @ portivaa P e P @

Obrazek 3.6: Obrazovky pro vytvéareni a editaci ucebnice - detailu tkolu
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3. Navrh reseni

B 3.2.6 Editace obrazovky tkolu

Kromeé tikolu samotného lze upravit i jeho obrazovky . Konkrétne
lze upravit nézev a druh scény. Pokud se jedna o 2D scénu, je mozné pridat
dalsi obsah - otazky, porovnani obrazku a dalsi audiovizudlni obsah. Pokud
se jednéd o 3D obsah, je mozné pridat k obrazovce 3D objekt.

¢ Editace Gkolu v ucebnici « [Editace Ukolu v ugebnici

Ukoly » Ukol&islo2 » Obrazovka1 Ukoly » Ukol&islo2 » Obrazovka1
Obecné Obsah Obecné Obsah

Nazey Tohle bude hodné jednoduché. Zag...

Obrazovka 1

Druh scény
2Dscéna (@) 3D scéna

3D scéna

Vysehrad v

& Smazat obrazovku
[ Upravit pozici 3D scény @ Pidat (Text, Video, Audio, ...)

Obrazek 3.7: Obrazovky pro vytvareni a editaci ucebnice - detail obrazovky

B 3.2.7 Piidani objektu do AR scény

Pro dpravu pozice 3D objektu v prostoru je nezbytné zanechat co nejvetsi
moznou plochu pro zobrazeni dat z kamery - obrazu okoli, na to bylo mysleno

pri ndvrhu obrazovky pro praci s AR, jak ukazuje Vybrany
objekt pak uz jen umistime, nebo odstranime pomoci tlacitka. Pokud to

moznosti dovoli, bylo by dobré rovnéz ménit velikost a rotaci objektu.
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3.2. Navrh wireframe

UloZit pozici scény

Obrazek 3.8: Obrazovky pro vytvareni a editaci u¢ebnice - tprava pozice 3D
objektu ve scéné
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Kapitola 4

Implementace

Pro préci byla hned z nékolika duvodu vybrana technologie Flutter [19]
vyvinuta spole¢nosti Google ve spojeni s SDK v Unity od spole¢nosti Immer-
sal [20]. Blizsi popis architektury a pouzitych technologii bude nasledovat
v jednotlivych sekcich. Po implementaci dojde k uzivatelskému testovani,
kde se ovéri spravna funkcénost aplikace a opravi pripadné chyby.

B 4.1 Flutter aplikace

Vychozim bodem celého feseni je multiplatformni mobilni aplikace ve fra-
meworku Flutter - v jazyce Dart. Mezi divody pro zvoleni frameworku patii
zejména jeho rychlost, protoze se kompiluje do nativniho kédu pro danou
platformu [21], velkd komunita, progresivni vyvoj a v neposledni fadé taktéz
jeho rostouci popularita.

Flutter poskytuje nepfeberné mnozstvi pripravenych ,,Widgetu“ [22], které
staci pouze importovat z knihovny Flutter Material. Jak jiz z ndzvu napovida,
jedné se o elementy vytvorené dle specifikaci a principt designového jazyka
»Material Design“ rovnéz od spole¢nosti Google [23].

Pred samotnym programovanim je potfeba rozmyslet architekturu a struk-
turu aplikace samotné, aby bylo mozné udrzet kéd prehledny a snadno modifi-
kovatelny. Existuji obecné znamé zkratky téchto programovacich paradigmat
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4. Implementace

a témi jsou KISS (Keep it simple, stupid) a DRY (Do not repeat yourself).
Pokud neni zfejmé z anglického nazvoslovi, kéd by mél byt co nejjednodussi
a programator by nemél podobné ¢asti kédu neustéle opakovat. Pro pouzivani
aplikace je potfeba spravné navrhnout strukturu obrazovek a potifebnou
datovou strukturu pro jejich pripadnou obsluhu. Struktura obrazovek jiz byla
navrzena v jedné z predchozich kapitol, nyni je mozné postoupit dale.

B 4.1.1 Architektura aplikace

Flutter aplikace se vétsinou oznacuji za vrstvené, ostatné jako navrh fra-
meworku samotného [24]. Pro potieby prace s daty, modely a obrazovkami do-
slo k pouziti nékterych prvki architektury Model View View Model (MVVM),
kterda oddéluje datovou ¢ast od casti Ul, a prinasi tak prehlednéjsi a lépe
¢itelny kod. Nékteré vhodné prvky jsou vyuzity z architektury Model View
Controller (MVC), kterd navic pridava jesté vrstu controlleru, jenz se stard
a slozitgjsi logiku aplikace [25]. Bliz$i popis pak nabizi nasledujici vypis
adresarové struktury, kde je vse blize specifikovano.

Vychozim adresaiem pro zdrojové kodu Flutter projektu je slozka nesouci
nazev ,lib“. Dalsi strukturu pak framework sam o sobé nenuti a nechéva
volnou ruku programatorovi. V tomto pripadé byl zvolen systém clenéni
nasledovné:

® constants - Sdilen4d neménnd data

® models - Ttridy mapujici modely z API do tfid v dartu a usnadnujici
tak pouziti v ramci aplikace

® providers - Poskytovatelé pro jednotlivé subcasti stavu dat
® router - Pomocné tiidy slouzici pro navigaci aplikaci

B screens - Hlavni Widgety obsahujici jednotlivé obrazovky

vvvvvv

transformace dat
® styles - Nastaveni barevnych schémat, velikosti fontt apod.

® utilities - Pomocn4a sdilend funkcionalita, kterd se primo netyks kon-
krétnich dat

® widgets - Sdilené Widgety napii¢ jednotlivymi obrazovkami v ramci
celé aplikace
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4.1. Flutter aplikace

B 4.1.2 Pouzité rozsitujici balicky

Pro usnadnéni vyvoje bylo vyuzito hned nékolika rozsifujici balicka vytvore-
nych budto primo tvirci Flutteru nebo pak také komunitou. Ty z nich, které
poskytuji komplexni nebo néjakym zptisobem zajimavou funkcionalitu, jsou
nize popsany.

® Dio!|- Http klient pro vykonavani dotazii na API. Dio je jednim z nej-
pouzivanéjsich balickt, jeho hlavni vyhodou je moznost pridani tzv.
LInterceptorti“, jez mohou obohacovat kazdy request o data naptiklad
v hlavickach - skvéle se hodi pro pridavani pristupového tokenu. Do
budoucna se pak nabizi i moznost pridat rozsiteni, které je schopné
vytvaret cache probéhlych dotazi, respektive navracenych dat

® Shared preferences?|- Bali¢ek slouzici pro ukladani perzistentnich dat
lokélniho tlozisté zatfizeni. V tomto pripadé je uklddan pristupovy token,
ktery je pak dostupny i po vypnuti a zapnuti aplikace

® Flutter html’ - Tento bali¢ek zajistuje zobrazeni HTML obsahu ve
formétované podobé - namisto HTML znacek a stylt se zobraz{ vysledny
obsah. Vyuzit je protoze popisek kazdé knihy mize byt diky WYSIWYG
editoru ve formé HTML

® Provider® - Provider zajistuje takzvany ,State management“, neboli
zajistuje persistenci dat naptric Widgety, které jsou jeho potomky. Vyuziva
pritom nativni Widgety Flutteru, takze neptinasi dalsi komplexnost,
naopak oprostuje programatora od psani opakujiciho se kodu a vse ¢ini
prehlednéjsi

® XmD - Parser, ktery se stard o precteni XML soubort stazenych z API
a po sléze i naopak vytvari XML strukturu pro upravena data z jednotli-
vych modelu

® Mapbox® - Mapovy poskytovatel, ktery jako jeden z mala nabizi moznost
stazeni offline map. Pro ucely prace prozatim tato moznost nebyla vyuzita,
ale nejedna se o slozitou funkcionalitu, lze tedy do budoucna snadno
pridat i stahovani offline mapovych podkladu

® File picker/| - Jak jiZ z nazvu napovidé, jednd se o balicek, ktery
umoznuje vybrat soubor ze systému zarizeni a predat ho dale do aplikace

Thttps://pub.dev/packages/dio
Zhttps://pub.dev/packages/shared_preferences
3https://pub.dev/packages/flutter_html
4https://pub.dev/packages/provider
Shttps://pub.dev/packages/xml
%https://pub.dev/packages/mapbox_gl
"https://pub.dev/packages/file_picker
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4. Implementace

B a2 Unity aplikace

Kli¢ovou funkcionalitou pro aplikaci je umisténi a nésledné zobrazeni 3D
objektli v prostoru pomoci rozsirené reality. Jak jiz bylo nastinéno v pred-
chozich kapitolach, nejlepsi volbou pro kotveni a dané pripady uziti se jevi
vyuziti SDK tfeti strany a to finské spole¢nosti Immersal. Jedna se o soucast
napsanou pro herni engine Unity, ktery vSak neslouzi pouze pro vyvoj her,
ale rovnéz i pro celou radu dalsich aplikaci zamérenych na praci s prostorem.

Spolec¢nost nabizi kromé samotného SDK také ukazku vyuziti tohoto kitu
v podobé jednotlivych dem. Pro tcely zobrazeni respektive ukotveni 3D
objektl v prostoru existuje demo s prihodnym nézvem ,,Content placement
demo“. Diky technologii kterou Immersal pro svtj kit vyuziva je vSak potieba
nejprve zmapovat okoli, do né€jz chceme objekt vlozit. Mapovani probiha
pomoci dema s nazvem ,,Mapper“. Povaha demo projektu je takova, ze jsou
organizovany do nékolika scén v ramci jednoho projektu. Mezi scénami lze
béhem béhu aplikace libovolné prepinat, coz piinasi skvélou moznost pro
snadné pouzivani.

Nyni zbyva jesté vyresit, jak ziskat data modell ulozena v databazi. Kromé
ziskani dat je potieba rovnéz vytvorit modely v Unity, aby je aplikace mohla
zobrazit. Pro tyto tcely jiz byla v minulosti aplikace napsana. Cast funkciona-
lity tedy pochéazi z dem piimo od spolecnosti Immersal a dalsi ¢ast - stahovani
a parsovani modeli pro Unity pochézi z bakaldrské prace Dominika Truonga,
ktera se zabyvala zobrazenim 3D scén ve forméatu X3D pouzivanych v ramci
systému EduARd [4]. Bylo potfeba spojeni dema a ¢asti bakalarské prace,
aby mohla vzniknout aplikace, ktera je schopna modely zobrazit a ukotvit
v prostoru. Stazeni a zpracovani dat se sice podarilo, ale spravné zobrazeni
za pomoci demo aplikace Immersal nikoliv. Zobrazeni modeli z aplika¢niho
serveru bylo ponechano pro budouci rozvoj.

Dvé zminéné ukézkové aplikace byly zabaleny do jednoho Unity projektu,
ktery nyni obsahuje dvé scény, mezi kterymi lze prepinat pomoci tlacitka.
Umistovani objektt vyzaduje, aby bylo okoli nejprve zmapovano a byla na
serveru vytvorena mapa. Z tohoto divodu byla dopsana jesté ¢ast kédu
v Unity, kterd resi stazeni zpracovanych map ze serveru. Tyto mapy se posléze
aplikace sama snazi napojit na misto, kde se uzivatel pravé nachazi.
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4.3. Flutter - Unity bridge

B 43 Flutter - Unity bridge

Nyni je zapotfebi obé aplikace vhodnym zptisobem spojit. Nabizi se moznost
nechat je fungovat samostatné a pro prohlizeni a ukotvovani modelt pouzivat
pouze tu ¢ast napsanou v Unity. Existuje vSak podptrny balicek pro Flutter,
ktery pridava moznost ve Flutter aplikaci spustit tzv. ,view* s Unity aplikaci
a dale s ni pak komunikovat [26].

Integrace samotnda vyzaduje nékolik nezbytnych krokt pro obé mobilni
platformy (Android i iOS), které jsou blize popsany v ndvodu rozsifujiciho
balicku [26]. Nad rdmec ndvodu musela byt nékterd nastaveni upravena, aby
spravné fungovala geolokace a zasilani zprav mezi obéma aplikacemi. Tyto
kroky jsou popsany v aplikacnim kédu.

Komunikace s Unity aplikaci probihd pomoci controlleru - tzn. instance t¥idy
UnityWidgetController, respektive Widget samotny pridava celou fadu
callback metod, na které se daji navésit vlastni metody. Napiiklad pomoci me-
tody postMessage(string gameObject, string method, dynamic data)
lze zavolat konkrétni metodu v Unity. Je potfeba, aby metoda byla pub-
lic a aby tfida vyuzivala rozhrani IEventSystemHandler. Pro ukazku zde
uvadim ¢ast kédu (Kéd 4.1) pro komunikaci s Unity.
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// Komunikace z Flutteru do Unity
void setRotationSpeed(String speed) {
_unityWidgetController.postMessage(
’Cube’,
’SetRotationSpeed’,
speed,
)

// Komunikace z Unity do Flutteru
void onUnityMessage (message) {

print(’Message from unity: ${message.toString()}’);
}

// Callback metoda, kterd pfifadi obdrZenjy controller

// na vytvofenou deklaraci

void onUnityCreated(controller) {
_unityWidgetController = controller;

}

// Callback metoda, kterd dava informace o pravé
// naltené Unity scén& zp&t do Flutter aplikace
void onUnityScenelLoaded(ScenelLoaded sceneInfo) {
print (’${sceneInfo.namel}’);
print (’${sceneInfo.buildIndex}’);

Kdéd 4.1: Komunikace z Flutter aplikace do Unity

Pomoci téchto zprav se do Unity aplikace pri startu odesle identifikator
3D scény, kterou aplikace nacte z aplikac¢niho serveru a posléze zpracuje data
ve formatu X3D. Umisténi objektu si pak SDK nacte z internich dat - tato
data jsou bézné ulozena v souboru na konkrétnim zarizeni.
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Kapitola b

Testovani aplikace

Nedilnou soucasti vyvoje kazdého software je testovani. Existuje hned nékolik
druhu testovani, kde se kazdé zaméruje na jinou problematiku a ¢ast aplikaci.
Diiraz bude kladen na automatizované testovani pomoci kédu primo ve
Flutteru, aplikace v Unity automatizované otestovana nebude, nebot jeji hlavni
¢ast je ovlivnéna vyuzitim SDK a jiz vytvorené prace. Dale bude aplikace jako
takova otestovana uzivatelskym testovanim na predem pripravenych scénafich
pruchodu aplikaci.

B 51 Uunit testy

Flutter nabizi vyvojarim sadu testovacich nastroji, mezi které patii unit
testy, testy widgetu a taktéz integracni testy [27]. Vzhledem k tomu, ze doslo
k uzivatelskému testovani, nemd prilis smysl se zamérovat na testy widgetu
nebo integrac¢ni testovani jednotlivych vétsich funkcionalit aplikace, a proto
byl kladen diraz na vytvoreni unit testu.

B 5.1.1 Pokryti aplikace

Pokryti testy neni kompletni. Jak z praxe vypovida, kvalita a zaméreni testt

vvvvvv
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5. Testovani aplikace

nacteni dat o ucebnicich z formatu XML do modeli v jazyce Dart. Tyto
modely se pouzivaji napri¢ celym editorem a jsou nezbytné pro spravné
fungovani témér vsech dil¢ich ¢asti aplikace. Dale musi fungovat i opacna
transformace dat z model v Dartu do XML struktury. Tato transformace byla
rovnéz otestovana. V neposledni fadé byly pridany testy pro BookXmlService,
kterd resi upravy jednotlivych ¢ésti struktury ucebnice - ikoly, obrazovky
a otazky.

. 5.2 Uzivatelské testovani

Testy provadéné uzivateli za redlnych podminek odhaluji primarné chyby a ne-
doresené ¢asti z hlediska uzivatelské privétivosti grafického rozhrani. Mohou se
objevit taktéz i chyby funkcnosti aplikace, ale téch by diky automatizovanym
testiim nemélo byt prilis. Je dobré, aby participant ozfejmil své myslenky
nahlas, aby si tester mohl délat poznamky a ¢asti rozhrani, které nejsou
dostatecné srozumitelné nebo jsou matouci tak mohl vylepsit.

B 5.2.1 Participanti testovani

Pro testovani byli vybrani 4 participanti, jejiz vékové rozmezi se pohybovalo
od 21 do 34 let. Jedna se o participanty se stfednim a vysokoskolskym
vzdélanim. Participanti v tomto vékovém rozmezi a s timto vzdélanim byli
vybrani zdmérné s uvidzenim cilové skupiny, kterd by méla pouzivat editor
pro tvorbu ucebnic.

Pro testovani byla vyuzita zafizeni s operacnim systémem Android, protoze
v dobé testovani nebyla dofesena distribuce aplikace na zafizeni s operacnim
systémem iOS. Jednalo se o ruzné zafizeni, nejvétsi zastoupeni zde méla
zalizeni s opera¢nimi systémy Android 11 a Android 12.

Jednotlivé prichody byly zaméfeny na mensi ipravy textll, praci s audio-
vizualnim obsahem a praci s rozsifenou realitou. Pro prichodu vSemi scénari
meéli participanti volné prochazet aplikaci a odhalit pripadné dalsi chyby.
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B 5.2.2 Testovaci scénare

Pro testovani byly zvoleny testovaci scénare, které se tykaji tizenych béznych
ukonu, které tvirci u¢ebnic budou v mobilni aplikaci tvorit. Jedna se o praci
s audiovizudlnim obsahem a drobné tpravy textt nebo poradi obrazovek.

B Scénar éislo 1 - Pridani nové fotografie k tikolu

Vytvorili jste stezku (ucebnici), kterd prochézi vasimi oblibenymi misty. Béhem
prochazeni chcete pridat néjaké fotografie, aby 1épe ilustrovaly jak to na stezce
vypada.

1. Prihlaseni do aplikace - Ptihlaste se pomoci prihlasovaciho jména
a hesla

2. Vybér ucebnice - Vyberte ucebnici s ndzvem ,Editace uc¢ebnice*

3. Prepnuti do editace - Otevfete ucebnici v edita¢nim rezimu, abyste
mohli pridat vybranou fotografii

4. Nalezeni tkolu - Naleznéte tikol, na kterém se pravé nachazite a v ném
pridejte ivodni obrazovku. Vyplite jeji ndzev a obrazovce nastavte
vybranou fotografii

5. Ulozeni postupu - Nyni je potfeba, abyste uc¢ebnici ulozili a ostatnich
tak mohli vidét, co bylo vytvoreno. Na konci pak zkontrolujte, ze doslo
ke spravnému prirazeni obrazku k obrazovce

B Scénar &islo 2 - Pitazeni 3D scény k obrazovce a jeji ukotveni (
zmapovana scéna)

Nasli jste model, ktery chcete na néjakém zastaveni vasi stezkou zobrazit
a odkézat tak napriklad na zriceninu hradu.

1. Prihlaseni do aplikace - Ptihlaste se pomoci prihlasovaciho jména
a hesla
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2.

Vybér ucebnice - Pomoci filtri muzete vasi ucebnici nalézt snaze -
vyfiltrujte si pouze aktivni ucebnice a najdéte tu, kterou chcete upravit

Editace ucebnice - Prejdéte do editace ucebnice, abyste mohli pridat
AR model

Editace obrazovky v tkolu - Zvolte si tikol, ktery cheete upravit (nebo
néjaky pridejte) a nasledné bud upravte nebo pridejte novou obrazovku.
Pro pridani modelu zvolte moznost 3D scény, kterou nasledné vyberte
a ukotvéte ji v prostoru

UlozZeni ucebnice - V zavéru svou praci ulozte a opustte rezim tuprav

Scénér cislo 3 - Vytvoreni ucebnice s tkoly

Zrovna se prochazite se svymi zaky méstem a napada vis spoustu moznosti
jak dalsi prochazku udélat zajimavéjsi. Co kdyby na mistech, kde zrovna jsme
byly néjaké tikoly? Pripravte si zdkladni kostru ucebnice, kterou pak miuzete
dokoncit na webu.

Prihlaseni do aplikace - Prihlaste se pomoci prihlasovaciho jména
a hesla

Vytvoreni ucebnice - Prejdéte k vytvoreni ucebnice

Obecné informace - Zadejte nazev ucebnice, dalsi pole vyplnte dle
svého uvazeni

Ulozte ucebnici - Ulozte svou praci, abyste nepfisli o vytvorend data

Pridejte tivodni obrazovky - Do ucebnice pridejte alespon jednu
uvodni obrazovku, jméno vyplite dle svého uvazeni a pridejte k ni
uvodni obrazek

PFidejte obsah tivodni obrazovky - Uvodni obrazovce, kterou jste
pravé vytvorili pridejte napiiklad audio. Pokud neexistuje, vytvoite
néjaké a posléze ho pridejte

Vytvorte kol - Po dokonceni tiprav tivodni obrazovky mtizete svou
praci opét ulozit. Pokracujte vytvorenim nového tkolu, jemuz priradte li-
bovolné jméno. V ikolu vytvorte obrazovku, které opét pridejte libovolné
audio

Ulozte svou praci - Jakmile budete mit dokonceno, ulozte svou praci
a zkontrolujte, ze je vse jak ma byt
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B Scénar ¢dislo 4 - Prifazeni 3D scény k obrazovce a jeji ukotveni
(nezmapovana scéna)

Obdobné jako je tomu ve [scénari cislo 2|, chcete umistit model do AR scény,
tentokrat vsak scénu nikdo pred vami nezmapoval. Bez namapované scény
neni mozné model spravné umistit.

1. Prihlaseni do aplikace - Ptihlaste se pomoci prihlasovaciho jména
a hesla

2. Vybér ucebnice - Vyfiltrujte si pouze aktivni ucebnice a jednu z nich
si vyberte

3. Editace ucebnice - Pfejdéte do editace ucebnice

4. Editace obrazovky v tkolu - Zvolte si libovolny tikol (nebo néjaky
pridejte) a nasledné bud upravte nebo pridejte novou obrazovku. Zvolte
moznost 3D scény, kterou nasledné vyberte a ukotvéte ji v prostoru

5. Mapovani scény - scéna neni zmapovand, objekt by neslo zachovat,
prepnéte se prosim do mapovaciho rezimu

6. Mapovani scény - vytvoreni mapy - nyni vytvorte sadu fotografii
svého okoli, pozor - fotografie musi navazovat. Pokud by fotografie nena-
vazovaly, mapovaci aplikace vas na to upozorni. Pokud maéte pocit, ze
jste jiz vytvorili dostatecné mnozstvi fotografii, pokracujte do dalsiho
bodu

7. Mapovani scény - online zpracovani mapy - nyni je potreba vy-
tvorit mapu, to se déld v nastaveni, kde odeslete snimky pro konstrukci
mapy (pozn. zde jsem radéji trochu navedl, protoze to nemusi byt zcela
intuitivni). V seznamu map se posléze objevi vase mapa, vyckejte na jeji
dokonceni. Jakmile bude dokonc¢ena, prejdéte k nasledujicimu kroku

8. Prepnuti do kotvici scény - Nyni, kdyz prepnete na kotveni scény,
aplikace by méla detekovat vasi pozici a namapovat ji na aktualné vy-
tvorenou scénu (vlevo nahote, zeleny indikator). Jakmile je toto splnéno,
muzete ukotvit objekt a ucebnici ulozit
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B 5.2.3 Zjisténé nalezy z testovani

Uzivatelské testovani odhalilo nékolik mensich chyb, jejichz blizsi popis
je mozné najit v tabulce 5.1. Viceméné bylo potfeba nékteré prvky zvy-
raznit nebo vymeénit. Nejvétsi problémy méli uzivatelé s pochopenim funkce
AR c¢asti, ktera pro ucely prace byla upravena zejména po technické stréance
a jeji grafické rozhrani nebylo ménéno. Testovani odhalilo i nékolik mensich
technickych chyb, které byly opraveny.

Nalez Priorita | ReSeni
nalezu

Jsem trochu zmaten || Stredni Doslo ke zvétseni prvku tzv.

z toho zanoreni obrazo- ,2Breadcrumbs*, ktery ukazuje

vek a tkolu, v jisté chvili celou strukturu navigace (kde

uz pomalu ztracim pre- se uzivatel pravé nachdzi) na

hled o tom kde jsem detailech obrazovek. Déale také
k barevnému odliseni aktivniho
prvku

Mapovéani scény mi pfi- | Stiedni Do budoucna vynechat z grafic-

pada slozité, bez ndvodu kého prostiedi ¢asti pro AR ovla-

bych to asi nedokazal daci prvky, které nejsou potieba
- nebylo feseno, protoze se jed-
nalo o ¢ast v Unity

Prepinani v mapovaci || Stredni Celé grafické prostiedi ¢asti pro

¢asti by mé nenapadlo, AR by chtélo do budoucna zjed-

je tam celkem hodné tla- nodusit, ale protoze se jednalo

¢itek hlavné o vyzkouseni funkciona-
lity, nebude zapracovano

Vydésila mé cCervend | Nizka Jedna se o hlasku, ktera je zob-

hlaska hned pri startu razena pokud nastane chyba pri

aplikace stahovani aplikace (v tomto pri-
padé se jednéd o porusend data
ulozend na serveru)

Ikona pro 2D obsah - | Nizka Ikona byla nahrazena jinou, vice

tam mi spis pripada, ze vystihujici

se néjak spatné nahrala,

nez ze by to mélo néco

znamenat

Tabulka 5.1: Odhalené chyby z uzivatelského testovani
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Kapitola 6
Zaveér

V tvodu prace jsem se zabyval analyzou stavajicitho feseni a moznosti, né-
sledoval navrh reseni v podobé prototypu mobilni aplikace. Po dokonceni
prototypu doslo k samotné implementaci, kterd méla tii ¢asti. Prvni ¢asti
bylo vytvoreni aplikace postavené na frameworku Flutter, dalsi ¢asti pak
aplikace v Unity a nakonec pak tyto dvé aplikace propojit. Po implementaci
prislo na radu testovani, ze kterého vyplynulo nékolik mensich chyb, které
byly opraveny.

B 6.1 Spinéné cile

Cilem prace bylo vytvorit multiplatformni mobilni aplikaci pro editovani
ucebnic zamérenou na praci s multimedialnim obsahem. Zvlastni ¢ast zde ma
3D obsah, pro néjz bylo zapottebi vymyslet, jak se bude ukotvovat v prostoru
a nasledné zobrazovat. Mobilni aplikace by se neméla prilis lisit od jeji
webové verze, protoze by to mohlo ptisobit uzivatelim zna¢nou miru zmateni
a frustrace. Format dat musel ztistat kompatibilni napfi¢ riaznymi aplikacemi
v systému EduARd, ¢ehoz bylo docileno zejména dodrzenim struktury XML
a overovanim spravného zobrazeni dat jednotlivych ucebnic ve webové verzi.

Vysledkem prace je aplikace dostupna jak pro Android, tak pro iOS, ktera
umoznuje ucebnice nejen editovat, ale i vytvaret nové. Pro iOS nebyla aplikace
sestavena, protoze to nebylo potfebné, ale v prubéhu vyvoje byla funkcionalita
ovérena na simuldtoru. Mobilni editor se zaméfuje na préci s audiovizudlnim
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obsahem a mensi tpravy vhodné pro mobilni zafizeni. Tato ¢ast aplikace méa
az na drobné vyjimky obdobnou funkcionalitu jako jeji webova verze.

Prohlizeci a kotvici aplikace pro 3D modely je napsana v Unity, ale diky
rozsitujicimu balicku pro Flutter je mozné tyto aplikace propojit dohromady
a vytvorit tak ze 2 aplikaci aplikaci jednu. Aplikace v Unity se spousti
v ramci diléich ¢asti aplikace ve Flutteru. K napojeni aplikace v Unity bylo
pristupovano tak, ze se jedna o prototyp ovérujici funkcnost a moznosti
takového feseni jako celku. To je ostatné jednim z duvodi, pro¢ nebyla
aplikace v Unity prilis upravena a byla ponechiana v podobném duchu jako
puvodn{ ukdzkové aplikace. Upravy v Unity se tykaly propojeni s testovacim
uctem, stahovianim zmapovanych dat a moznosti jednoduse prepinat mezi
scénami pro mapovani a kotveni. Pokus O propojeni s ¢asti bakalarské prace
zamérené na prohlizeni modelu [4] probéhl, ale nebyl dotazen k tspésnému
konci. Data se sice z aplikacniho serveru stdhnou a zpracuji, avsak k ispésnému
zobrazeni za pomoci ukazkové aplikace Immersal se nepodarilo dojit. Nékdy
jsou divodem chybéjici média, jindy neni ziejmé, jak objekt spravné umistit do
AR scény vytvorené kotvici ukdzkovou aplikaci spole¢nosti Immersal. Zakladni
funkcionalita se vSak jevi jako dostatecné stabilni pro budouci rozvoj.

B 6.2 Rozvoj aplikace do budoucna

Motivaci pro tvorbu mobilniho editoru byla primarné moznost pracovat
s multimedidlnimi daty, coz se podatilo. Nebylo vsak mysleno na kompletni
pokryti funkcionality webového editoru, coz by mohlo byt jednim z bodu
budouciho rozvoje aplikace. Déle ztustavaji drobné nedodélky kvuli chybéjici
funkcionalité na strané aplika¢niho serveru - napiiklad funkce pro obnovu
hesla uzptisobend pro mobilni aplikaci.

Co se prohlizeni a ukotvovani 3D obsahu tyce, funkcionalita je implemen-
tovand ¢astecné. Na funkcionalité v Unity se d4 do budoucna déle pracovat,
napiiklad z vysledka uzivatelského testovani je patrné, ze grafické rozhrani
mapovaci aplikace je pro dané ucely prilis komplikované. Zpracovani modelu
z aplikac¢niho serveru je dalsim bodem, ktery stoji za vylepseni. Jelikoz se vsak
jedna o pomérné komplexni funkcionalitu, byla ponechana pro budouci Gpravy.

Co se vyvoje frameworku Flutter tyce, v poslednich verzich byla priddna
podpora pro web a také aplikace pro osobni pocitace. Pro usnadnéni vyvoje
by se tak dalo vyuzit jedné ,codebase* pro editor na mobilnich zarizenich
a na osobnich pocitacich.
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P¥iloha B

Navod pro testovani

Pro lepsi pochopeni, zejména c¢asti pro praci s virtualni realitou je dobré se
seznamit s tim, jak dema od spole¢nosti Immersal funguji, respektive cely
proces vytvoreni mapy a nasledné umisténi objektu do scény.
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Nez se dostaneme k praci s virtudlni scénou, projdeme si jednotlivymi
kroky editace ucebnice, které k ni vedou. Ucebnici je potfeba nejprve vytvorit
zaddnim ndzvu a dalsich obecnych informaci, jak ukazuje

€ Edtacoucebnice

Obecné Uvodni obrazovky Ukoly Galerie

Nazev
{ Proper flutter test }
Pocet pokusu
s +|
Jazyk
(Cesky - ‘

Styl zobrazeni Ukolu

_

Obrazek B.1: Obecné informace o uc¢ebnici

Po tspésném vytvoreni mizeme pridat nékolik ivodnich obrazovek, které
budou zobrazeny pfi otevieni detailu ucebnice v rezimu prochéazeni - viz
obrazek B.2. Kazdé takova obrazovka mutze mit rizny multimedialni obsah.
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¢  Editace ucebnice

Obecné Uvodni obrazovky Ukoly Galerie

= Obrazovka 1 >

@ Pridat tvodni obrazovku

Obrazek B.2: Uvodni obrazovky ucebnice

Po vytvoreni iivodnich obrazovek mtzeme postupovat déle, na sekci s tikoly.
Ukoly jsou lokalizovany pomoci GPS soufadnic a rovnéz maji své jméno.
Navic oproti ivodnim obrazovkam mé kazdy tkol v sobé jesté nékolik dalsich
obrazovek. Obrazovky mohou kromé multimedidlniho obsahu mit referenci
na 3D objekt umistény v AR scéné.

Umisténi je v tomto piipadé podminéno existenci vytvofené mapy v ma-
povaci ¢asti, kterd muze byt budto jiz vytvorena nékym jinym, nebo musi
byt pro konkrétni misto nové vytvorena. Vytvoreni probiha za pomoci GPS,
dalsich senzorickych dat a také pomoci fotografii daného mista - ukdzku
muzeme vidét na |obrazku B.3. Je potfeba vytvorit nékolik fotografii, které
na sebe budou navazovat (aplikace v pripadé tispéchu i nedspéchu zobrazi
adekvatni hlasku). Vytvoreni fotografii probihd pomoci prostfedniho tlacitka
ve spodni ¢asti - senzoricka data si aplikace sama doplni.
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<& Edltap? ‘u‘cc‘ebnlce B Ulozit

Workspace Mode
68 In Queue:

Obrazek B.3: Mapovani scény

Jakmile je potizeno nékolik fotografii, je potieba odeslat data ke zpraco-
vani na servery spolecnosti Immersal. K tomu slouzi tlac¢itko napravo vedle
tlacitka pro potizeni fotografii. Zde vybereme moznost ,,Submit for Map

Construction®, jak je vidét na [obrazku B.4.
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< Editace ucebnice

Switch to content placement

Workspace Mode
Uploaded Images: 68 In Queue: 0
Tat50,08352, Lon: 14.36314, Alt: 374.0, HAce: 13.1, VAce: 3.6
Workspace Mode Options
Capture GPS Coordinates
re RGB images

Check image connectivity

Delete Images

% Add Anchor Image

%ﬁ Submit for Map Construction

Obrazek B.4: Vytvoreni nové mapy

Stav zpracovani mapy muzeme sledovat pifimo v aplikaci, jak ukazuje
Tlacitkem nalevo od tlacitka pro porizovani fotografii se v mapovaci
¢asti prepneme do vizualiza¢niho rezimu. Ve vizualiza¢nim rezimu si uprostied
v horni ¢asti obrazovky mizeme vSimnout tlac¢itka ,Download Maps“, které
zobrazi prehled vsech map a jejich stav.
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<& Editace ucebnice B Ulozit

Visualize Mode

Successful Localizations: 0/0

Lat: 0.000000, VLon: 0.000000, VAlt: 0.0, VBRG: 0.0

O New
O Test

Obrazek B.5: Piehled vSech mych map

Kdyz je mapa tspésné zpracovana (ukazuje se u ni zelend ikonka), mizeme
se pfepnout do ¢4sti pro umistovani objektu (obrazek B.6) pomoci tlac¢itka
»Switch to content placement®, kde dojde ke stazeni tispésné zpracovanych
map a nasledné se aplikace pokusi lokalizovat uzivatele za pomoci internich
mechanismi (GPS soufadnice a dalsich senzoricka data + nami vytvorena
mapa). Pokud dojde k tspésné lokalizaci, méla by se ikonka v levé horni ¢ésti
obrazovky obarvit zelené a my vime, ze nyni je mozné objekt umistit do scény.
Umisténi je mozné i diive, avsak patrné nedojde k jeho spravnému zachovani
na daném misté kvili chybéjicim geoloka¢nim datim.
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C  mamonice B Ulozit

Successful localizations: 0/1

Switch to map

Obrazek B.6: Umisténi modelu do AR prostoru

V soucasné dobé neni dofeseno ukladani dat o pozici 3D objektu v prostoru
na server, neni tedy tfeba pozici ukladat pomoci tlacitka ,Ulozit“. Pokud
dojde ke spravnému umisténi v rdmci zmapované scény, objekt by se mél
ulozit v rameci lokélniho dlozisté zarizeni.
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