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Abstrakt

Tato préace se zabyva implementaci Android knihovny polohové zamérené roz-
sifené reality. Soucasti prace je prizkum existujicich feseni, navrh zaméreny
na vykon a plynulost, implementace a uzivatelské testovani. Vysledkem je fun-
gujici aplikace zobrazujici body zajmu skrze ndhled fotoaparatu na zafizeni se
systémem Android.

Klic¢ova slova polohové zaméiend rozsirend realita, Android knihovna, sen-
zory, body zdjmu, rozsifena realita, geo-rozsifend realita, nahled fotoaparatu

Abstract

The aim of this thesis is to implement location-based augmented reality library
for Android. There are four parts in this thesis — analysis of existing solutions,
design focused on performance and smoothness, implementation and usability
testing. The product of the thesis is working application displaying points of
interest through camera view of the device with operating system Android.

Keywords location-based augmented reality, Android library, sensors, points
of interest, augmented reality, geo-augmented reality, camera preview
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Uvod

V dnesni dobé je nékdy tézké orientovat se ve velkém mmnozstvi informaci,
které obklopuji ob¢any takika na kazdém kroku, a vybrat z nich ty relevantni
a duvéryhodné. Tato diplomova prace mé pomoci bojovat se zminénym jevem
poskytnutim aplikace pro mobilni operac¢ni systém Android, kterd usnadni
schopnost orientace uzivatelu prevazné v okoli turistickych destinaci. Aplikace
bude zobrazovat body z&jmu (restaurace, pamatky apod.) v okoli uzivatele
skrze obrazovku zafizeni a pohled kamery. Informace viditelné na obrazovce
zévisi na pozici pozorovatele vicéi zvolenym bodim a orientaci zarizeni. Tato
technologie se nazyva polohové zamérena rozsitend realita.

Motivaci pro vznik zadani byl pozadavek integrace rozsitené reality do
turistické mobilni aplikace. Jak se ukazalo, hardware v nékterych zafizenich
neni dostatecné vykonny a data poskytovana senzory nepresnd, a proto bylo
nutné navrhnout sofistikované reseni vychazejici z jiz existujicich knihoven na
trhu.

Prace nevysvétluje elementarni pojmy souvisejici s vyvojem mobilnich apli-
kaci pro operacni systém Android, ani neslouzi jako komplexni navod, jak psat
aplikace pro tuto platformu. Mirné pokrodily vyvojar by mél byt schopen im-
plementovat prezentované postupy, obecné vsak ¢tenar pro pochopeni textu
nepotiebuje zadné specifické znalosti.

Prace je strukturovana do ¢tyr samostatnych kapitol. V kapitole analyza je
Ctenar struéné seznamen se specifikami platformy Android a zédklady rozsitené
reality. Déle se v této kapitole vyskytuje reserse existujicich reseni a rozbor
moznych postupt pro navrh knihovny. Kapitola ndvrh definuje operace jed-
notlivych ¢asti knihovny, vybira vhodné postupy a jejim vystupem je diagram
trid pouzity pro realizaci. Nasleduje kapitola implementace, kterd se zabyva
implementac¢nimi detaily vyvijené knihovny. V posledni kapitole testovani jsou
popsany provedené postupy k ovéreni spravného fungovani aplikace a uziva-
telsky test, na zakladé kterého bude vyhodnocena kvalita vysledné aplikace.



UvoDp

Cilem préace je navrhnout a naprogramovat knihovnu pro mobilni ope-
ra¢ni systém Android, kterda bude poskytovat polohové zamérenou rozsirenou
realitu umoznujici jejim uzivatelim usnadnénou orientaci v prostoru. Pri na-
vrhu je dilezité zamérit se na vykon a kvalitu vysledného zobrazeni. Soucasti
prace bude i reserse existujicich reseni, ukazkova aplikace demonstrujici vyu-
ziti knihovny a dokumentace k pouziti knihovny. Vystupni program by mél byt
otestovan samotnymi uzivateli, aby se osvédcilo jeho mozné uplatnéni v praxi.



KAPITOLA 1

Analyza

1.1 Operacni systém Android

Android je v dnesni dobé nejrozsitenéjsi operacni systém pro mobilni zatizeni.
Je zalozen na modifikovaném linuxovém jadru, zdrojové kédy tohoto systému
jsou dostupné jako otevieny softwareE] a vyrobci zafizeni mohou modifikovat
témeér vSechny jeho c¢asti. V dnesni dobé se tento systém rozmdahé nejen ve
sfére mobilnich telefont a tablett, ale i v tzv. nositelné elektroniceﬂ chytrych
brylich, televizich a dopravnich prosttedcich.

1.1.1 Historie

Za zrodem této platformy stala spoleénost Android Inc., kterd byla v roce
2005 koupena spolecnosti Google. Roku 2007 byla pod vedenim Google zalo-
zena Open Handset Alliace, coz je uskupeni vice nez 80 spolec¢nosti z oblasti
telekomunikaci, vyvoje software a vyroby hardware. Tato aliance nasledné
predstavila a uvolnila zdrojové kédy k Android Open Source Project. [38],
1)

1.1.2 Podil na trhu a verze

Posledni dva roky se podil prodeje zafizeni se systémem Android na trhu
s chytrymi telefony pohybuje okolo 80 %, coz doklada tabulka kterd zna-
zornuje prodeje chytrych telefonti podle operacnich systémii po kvartalech
v letech 2014 a 2015.

Hlavnim distribué¢nim kandalem pro sifeni aplikaci na platformé Android
je online obchod Google Play, drive nazyvany Android Market. Tento obchod

!Software s dostupnym zdrojovym kédem a volnym licencovanim [60]

2Miniaturn{ elektronickd zafizeni noSena pod, uvnitf nebo na obledeni. Zaf{zeni muze
byt obleéenim samo o sobé [69]. Typickym pifikladem jsou hodinky nebo chytré naramky
monitorujici télesné funkce, pozici apod.



1. ANALYZA

Tabulka 1.1: Prodej chytrych telefonti na zakladé OS po kvartalech v letech
2014 a 2015 podle Gartner, Inc.

[ Operaénisystém | 1QI4 | 2QI4] 3Q14| 4Qu4[ 1Q15] 2QI15] 3QI5] 4Q15] Celkem
Android | 227 549 | 243 484 | 254 354 | 279 058 | 265 012 | 271 010 | 298 797 | 325 394 | 2 164 658

iOS | 43062 | 35345 | 38187 | 74832 | 60177 | 483086 | 46 062 | 71526 | 417 277

Windows 7 580 8 095 9033 | 10425 8 271 8 198 5 874 4395 61 871
Blackberry 1714 2044 2 420 1734 1325 1153 977 907 12 274
Ostatni OS 1731 1417 1310 1287 1269 1229 1134 887 10 264
Celkem | 281 637 | 290 384 | 305 384 | 367 334 | 336 054 | 329 676 | 352 844 | 403 109 | 2 666 424

Podil OS Android | 80,80 % | 83,85 % | 83,29 % | 75,97 % | 78,86 % | 82,20 % | 84,68 % | 80,72% 81,18%

Tabulka 1.2: Zastoupeni verzi OS Android k 4.4.2016

Verze ‘ Kédovy néazev ‘ API ‘ Zastoupeni ‘
2.2 Froyo 8 0.1 %
2.3.3 - 2.3.7 | Gingerbread 10 2.6 %
4.0.3 - 4.0.4 | Ice Cream Sandwich | 15 2.2 %
4.1x 16 7.8 %
4.2.x Jelly Bean 17 10.5 %
4.3 18 10.5 %
4.4 KitKat 19 33.4 %
5.0 Lollipop 21 16.4 %
5.1 22 10.5 %
6.0 Marshmallow 23 4.6 %

Tabulka 1.3: Zastoupeni fyzické velikosti a jemnosti displejii u zafizeni OS
Android k 4.4.2016

’ ‘ ldpi ‘ mdpi ‘ tvdpi ‘ hdpi ‘ xhdpi ‘ xxhdpi ‘ Celkem ‘

Small 24 % 24 %
Normal 49% 101% | 41.5% [ 239 % | 149 % | 85.3 %
Large 03% | 46% |22% |05% |05% 8.1 %
Xlarge 3.2 % 03% |0.7% 4.2 %
Celkem | 2.7 % | 12.7% | 23 % | 423 % | 25.1 % | 14.9 %

je predinstalovany na zafizenich drtivé vétsiny vyrobcu a spolec¢nost Google
pravidelné uverejnuje porovnani poctt aktivnich zarizeni na zakladé riznych
kritérii, z ¢ehoz mohou tézit vyvojari pi optimalizaci aplikaci. [§]

Tabulka zobrazuje rozdéleni podle verzi a tabulka ukazuje zastou-
peni velikosti a jemnosti displeju u zarizeni s opera¢nim systémem Android.
Velikost displeje se v tabulce nachazi na vodorovné ose a je vyjadiena pii-
slusnym anglickym nazvem. Horizontalni osa obsahuje zkratky pro jednotlivé
jemnosti displeje sefazené od nejnizsi hodnoty pixeli na palec (low density
per inch) po nejvyssi.

4



1.2. Rozsitend realita

1.1.3 Uskali platformy

Nejvétsim problémem programatora software pro Android je roztfisténost to-
hoto systému. Prizkum firmy OpenSignal zamérujici se na vyvoj mobilnich
aplikaci zachytil na vzorku 682 000 stazeni aplikace vice nez 24 000 rtznych
zafizeni od 1 294 ruznych vyrobceu [61]. Diky otevienosti zdrojového kédu mé
kazdy vyrobce moznost modifikovat systém dle svych predstav a také uplatnit
vlastni politiku na aktualizace verzi v zarizenich. Ze zminénych moznosti pri-
zpusobeni systému logicky vyplyva existence mnoho odlisnych a specifickych
verzi systému Android.

Dalsim, méné viditelnym tuskalim operacniho systému Android je nutnost
placeni licen¢nich poplatki drzitelim rtznych patentt, které systém vyuziva.
Jednou ze spole¢nosti profitujicich z kazdého prodaného zarizeni je Micro-
soft, ktery vlastni mj. i patent na praci se souborovym systémem FAT (File
Allocation Table). VysSe poplatki je individualni pro kazdého vyrobce a podle
serveru howtogeek.com se pohybuje od 5 do 15 dolarti za zafizeni. Spole¢nosti
se ve vétsiné pripadi radéji dohodnou, nez aby riskovali nakladnou soudni
bitvu s nejasnym vysledkem. [27], [41]

1.2 Rozsirena realita

Rozsitena realitaﬂ je podle anglické verze serveru Wikipedia ,pfimy nebo
nepiimy pohled na fyzicky svét, ktery byl rozsiren pridanim virtualni, poci-
tacové vytvorené informace“ [39]. Tuto definici pouzil i Borko Furht v knize
Handbook of Augmented Reality [35]. Alternativné lze virtudlni realitu popsat
jako ,,pojem pouzivany pro zobrazeni reality a nasledného pridani digitalnich
prvka“ [2] nebo ,integraci digitdlni informace do uzivatelského prosttedi v re-
alném case“ [35], popr. jako ,obohaceny obraz nebo prostfedi zobrazené na
obrazovce ¢i jiném displeji, ktery byl vytvoren prekrytim prostiedi skutec-
ného svéta pocitacové generovanou vrstvou dat® [29]. VSechny tyto definice
jsou takika shodné a vysvétluji virtudlni realitu jako sloZeni reilného svéta
s néjakym druhem pocitacové vytvorené informace.

1.2.1 Rozdil oproti virtualni realité

Virtualni realita se d& za urcitych okolnosti povazovat za predchiidce té rozsi-
fené. Neni zde exaktni hranice, kterd tyto pojmy rozlisuje, ale za hlavni rozdil
lze povazovat fakt, ze virtualni realita nevyuziva vstupu z kamery zafizeni.
Na rozdil od rozsirené reality se zobrazovany svét sklada bud z animaci nebo
predtocenych scén. [70]

3V anglickém originadlu augmented reality, ¢asto se v literatufe pouziva pouze zkratka
AR
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1.2.2 Rozdéleni

Rozsitenou realitu lze rozliSovat podle prostredi, ve kterém se vyuziva, na
vnitini a venkovni. Nejcastéji se vSak rozdéluje podle zpiisobu volby mista ve
scéné, kde je umistén pocitacové generovany obsah.

1.2.2.1 Marker-based AR

Tento druh rozsifené reality vyuziva tzv. znacek, které umoznuji vlozeni virtu-
alniho objektu do fyzického svéta [68]. Specifickd znacka identifikujici virtualni
objekt musi byt v systému registrovana a prirazena k pozadovanému objektu
jesté pred pouzitim. Znacky by mély byt unikatni, vhodné se jevi pouziti QR
kéda nebo jinych dvourozmeérnych ¢arovych kédu, které je mozné snadno vy-
generovat a umistit do nich dodatecné informace, kterymi mize byt napf.
odkaz na zobrazovany obsah. [35]

1.2.2.2 Markerless AR

Do této kategorie lze zaradit veskeré druhy rozsirené reality, které nevyuzivaji
znacky pro identifikaci pozice virtualniho objektu na obrazovce zafizeni.

¢ Rozpoznavani prirozenych vlastnosti objektt Pouziva techniky pro
rozpoznani obrazkl, 2D a 3D predméti, vzora ¢i pohybt a na zdkladé
znamych kombinaci zobrazuje objekty pro rozsiteni této reality. Ptikla-
dem algoritmu pro rozpozndvani obrazu je detekce rohtt ve scéné. Rozdil
oproti rozsifené realité pouzivajici znacky je podle [35] ve vyuziti priroze-
nych vlastnosti prostiedi. Autor se priklani k tomuto rozdéleni, prestoze
nékteré publikace tento pristup zarazuji do stejné skupiny, ktera je zde
nazvana marker-based.

e Vyuziti senzori zarizeni Rozsirujici obsah aplikace je pridédvan na za-
kladé tdaji z libovolnych senzorti komunikujicich se zarizenim. Témito
senzory je typicky GPS modul v kombinaci s ur¢enim orientace kamery
zalizeni, kterou lze spocitat napr. z hodnot dvojice akcelerometr a mag-
netometr. Tento pristup pouziva pravé polohové zamérena rozsirena re-
alitalT] kterou se zabyvé tato prace.

e Uzivatelsky nebo jiny vstup Rozsifend realita je do scény generovana
na zakladé néjakého vnéjsiho vstupu, kterym miize byt napriklad dotyk
uzivatele, data prijata sitovym prenosem, zvukovy vstup nebo pritom-
nost jiného zarizeni v okoli.

4Polohové zaméfend rozsifens realita vyuzivd aktualni polohy a orientace zafizen{ k vy-
poc¢tiim pozice generovaného obsahu na obrazovce
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1.2. Rozsifena realita

Obréazek 1.1: Vyhled z kokpytu stihaciho letounu s rozsifenou realitou [52]

1.2.3 Oblasti vyuziti

Moznosti vyuziti rozsifené reality jsou takika neomezené a s trochou fantazie
lze této technologie vyuzit témér ve vsech oblastech lidského zivota. Uvedeno
je pouze nékolik pro autora nejzajimavéjsich a nejuzitecnéjsich priklad.

e Armada V armadé se rozsifena realita vyuzivd mj. pfi vycviku vojaki.
Realny svét je pomoci bryli nebo promitani na sklo vozidla obohacen
o modelové situace a takto se simuluji bojové podminky, pfi kterych
vojaci rozhoduji o Teseni dané situace. Vojenské bryle pro no¢ni vidéni
jsou také zalozeny na technologii rozsifené reality. [70]

Velké mnozstvi vojenskych operaci zalezi na geografii, a proto letectvo,
namornictvo i pozemni jednotky vyuzivaji rozsitené reality pri navigaci
[4]. Prikladem je pohled z kokpitu stihaciho letounu na obrazku

e Turismus Polohové zamérena rozsirend realita primo vybizi k vyuziti v ob-
lasti cestovniho ruchu. Pti namiteni kamery zafizeni s aplikaci rozsirené
reality na néjaké zajimavé misto, lze zobrazit uzitecné informace. U pa-
matek, které byly zniCeny, lze zobrazit jejich ptivodni vzhled pifimo na
mistech, kde se drive nachazely. Zajimavym a prikopnickym projektem
z roku 2010 bylo zobrazeni Berlinské zdi pomoci mobilni rozsitené reality
viz. snimek obrazovky na obrazku [71]

e Televize Casté vyuziti technologii pro rozsifenou realitu lze pozorovat
v televiznich zabavnich, sportovnich a zpravodajskych prenosech. Typic-
kymi priklady jsou animace zprav ¢i pocasi v pozadi za moderatorem,

7



1. ANALYZA

Obrazek 1.3: Rozdéleni hristé pti zivém utkani amerického fotbalu za pomoci
pridanych grafickych prvka [52]

plovouci otazky ve védomostnich kvizech ¢i grafické pomtcky pii analyze
probéhlych situaci v zivém sportovnim poradu. Obrazek ukazuje vy-
uziti pridané grafiky pri utkanich amerického fotbalu pro rozdéleni izemi
na zony.

e Vzdélani Ve skolach se dnes vyuzivaji interaktivni tabule a diky tablettum
se objevuji nové vyukové moznosti. Vyuku lze tedy inovovat néstroji
s rozsifenou realitou pro efektivnéjsi uceni. Jednim z poskytovatel vy-
ukovych néstroju rozsirené reality je cCeskd spolecnost Corinth s.r.oEl
vyvijejici aplikaci pro platformu Windows, ktera zobrazuje interaktivni
trojrozmérné modely z oblasti geologie a biologie. Ukazka fungovani apli-
kace s modelem listu je zobrazena na obrazku [1.4]

Shttp://www.ecorinth.com/
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® Corinth Anatomy 4

Obrazek 1.4: Vzdélavaci aplikace Corinth zobrazujici organy v lidském téle

[25]

Obrazek 1.5: Pouziti aplikace rozsitené reality zobrazujici pripraveny model
orgédnu pacienta primo pii operaci [74]

e Lékarstvi Soucasnym trendem v lékafstvi jsou operace za pomoci moder-
nich technologii véetné rozsirené reality. Operujicimu doktorovi se mo-
hou zobrazovat pocitacem generované aktualni informace o pacientovi
pfimo pri provadéni operace [70].

Na obrazku muze ¢tenar pozorovat realné pouziti aplikace rozsirené
reality, kterd pomdahé lokalizovat kritické struktury v téle pacienta, jako
jsou tumory a cévy. Vse se déje pomoci zobrazeni modelu pripraveného
pred operaci na zdkladé provedenych vysetieni. [74]
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e Herni pramysl Na trhu se dnes objevuji speciélni bryle (napt. Microsoft
HoloLensED, které poskytuji hraci unikatni zazitek pomoci virtualni nebo
rozsitené reality.

e Vozidla Nékterda vozidla zobrazuji informace o jizdé primo na prednim
skle, at uz se jednad o aktudlni rychlost, spotfebu paliva ¢i navigaci na
zadané misto.

e Ostatni Dalsimi oblastmi, kde se pouziva rozsitena realita, jsou marketing,
astronomie, filmovy pramysl, prekladani textd, architektura, zkouseni
obleceni nebo navody na sestaveni ¢i opraveni produktu [70]. Budoucnost
AR muze byt v hologramech, videokonferencich nebo napi. chytrych
brylich.

1.3 Reserse existujicich reseni

Autor préce provedl priuzkum knihoven nabizejicich funkce polohové zamérené
rozsifené reality urcené k zobrazovani bodid zdjmu. Pro porovnavani kvality
jednotlivych reseni byly pouzity telefony ruznych vyrobci, ceny, stari a verze
operac¢niho systému Android. Konkrétné se jednalo o Huawei P8 Lite (Android
5.0), Samsung Galaxy S III (Android 4.3) a Lenovo A2010 (Android 4.5).
Pokud byly k dispozici, porovnavaly se referenc¢ni aplikace jednotlivych SDK
(Software Development Kit), v opa¢ném piipadé bylo nutné naprogramovat
jednoduché zkusebni aplikace vyuzivajici zédkladnich funkci danych knihoven.

1.3.1 Dostupné vyvojové sady pro Android

Nize je uvedeno shrnuti nejpouzivanéjsich knihoven pro Android, zdkladni
informace o nich a stru¢ny popis implementace polohové zameérené rozsirené
reality. Pro ilustraci jsou pripojeny snimky obrazovky zachycujici aplikace
pouzivajici popisované knihovny.

Wikitude SDK

Rakouska spolecnost Wikitude GmbHE] se sidlem v Salzburgu je s vice nez 50
tisici aktivnimi registrovanymi vyvojari jednim z nejvétsich svétovych posky-
tovateltl technologii pro virtualni realitu. Soucasna verze vyvojové sady nese
nazev Wikitude SDK 5 a existuje pro Android, i08S, jako rozsiteni do nastroji
Xamarin, Unity, Cordova, Titanium a v neposledni fadé podporuje vyvoj apli-
kaci pro chytré bryle Epson, Google Glass nebo Vuzix. Wikitude SDK nabizi
mnohem vice nez polohové zamérenou virtualni realitu. Dokaze rozpoznavat
2D i 3D objekty a dosazovat témér jakékoliv objekty na znackou uréend mista
ve scéneé.

Shttps: //www.microsoft.com/microsoft-hololens
"http://wuw.wikitude.com
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02 Familyd & © Z 2 ol B 11:36

< Wikipedia

(a) Zobrazeni animace na zdkladé (b) Zobrazeni bodii z4jmu pomoc{
znacky v Casopisu aplikaci LAPP aplikace Wikitude

GROUP ARP| powzivajici Wiki-

tude SDK

Obrazek 1.6: Ukazka pouziti Wikitude SDK

Pro ucely této diplomové prace je dulezitd pouze ¢ast SDK vénujici se
polohové zamétrené virtualni realité. Jednotlivé ¢asti SDK nelze rozdélit a je
nutné pouzit vzdy celou knihovnu zabirajici nezanedbatelnych 12,6 MB. Z e-
mailové komunikace s poskytovatelem vyplynulo, Ze rozdéleni SDK neplanuji.
Wikitude SDK nabizi licencovani zavislé na aplikaci nebo ¢asové predplatné
sluzeb. Nejlevnéjsi verze, kterd neumoznuje vyuzivat nékteré pokrocilé funkce,
stoji H90€ za aplikaci na jedné platformé. Licence je platna po celou dobu
zivotnosti aplikace, neposkytuje vSsak podporu a aktualizace prostiedi. Kni-
hovnu lze bezplatné vyzkouset po neomezenou dobu, na pozadi bude vsak
vzdy zobrazen vodoznak Wikitude. Z hlediska funkénosti se aplikace jevi jako
spolehliva. Pri testech na levnéjsich zafizeni dosahovala dostatecné presnosti
zobrazeni i vykonu pti zvysujicim se po¢tu bodii zajmu. Jedinym zjisténym ne-
dostatkem v této oblasti bylo Teseni prekryvu bodu nachazejicich se za sebou.
Na vzhledu znacky je mozné registrovat pritomnost vice bodu a po kliknuti
se zobrazi detail vsech polozek. V moédu rozsirené reality je vSak vidét na-
zev pouze prvni z nich. Knihovna je rozsititelna a tento nedostatek je mozné

8http://www.lappkabel.com/
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02 Family ¢ & © & @ [OR | 19:06 02 Family & & @

8lpointsfofiinterestifound

Arnold Intriérové Centrum

M. Horakové 1364/2, 370 05 Ceské

@ Budgjovice, Czech Republic

(a) Zobrazeni videa ve scéné na (b) Zobrazeni bodi z&jmu pomoc{
zakladé skenovani obalky ¢asopisu aplikace Layar

Top Gear za pomoci aplikace La-

yar

Obrazek 1.7: Ukazka pouziti Layar SDK

odstranit doplnénim vlastni logiky zobrazovani.

Obrézky [1.6] demonstruji pouziti frameworku Wikitude SDK v existujicich
aplikacich pro marker-based i location-based rozsifenou realitu.

Layar SDK

Layarﬂ je spolec¢nost sidlici v Amsterdamu zabyvajici se tvorbou aplikaci s roz-
sitenou realitou. Byla zalozena roku 2009 a od roku 2014 je soucasti skupiny
Blipparm, kterd poskytuje profesionalni reseni na miru pravé v této oblasti.
Jednim z produkti je vyvojova sada Layar SDK, aktudlné ve verzi 8.4.4. Tato
sada umoznuje vlozit funkcionalitu virtudlni reality do vlastni aplikace a exis-
tuje pro platformy iOS, Android a jako rozsireni frameworku PhoneGap. Layar
SDK nabizi funkce zobrazovani rozsirené reality, at uz se jedna o skenovani
znacek ¢i zobrazeni na zakladé GPS souradnic.

%https://www.layar.com
https://blippar.com
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Stejné jako u Wikitude je nutné zaplatit cenu celého SDK, v pripadé Layar
SDK se jedna o 300€ mésicné po dobu minimalné jednoho roku. K dispozici
je zkusebni verze na 30 dni. ProhliZeni okoli v mdédu polohové zamérené rozsi-
fené reality je prijemné, zobrazuji se ikony a vzdy u jednoho zaméreného bodu
zajmu také detailni informace ve spodni ¢asti obrazovky. U zafizeni s méné
kvalitnimi senzory vsak ¢asto dochdazi k rychlym zménam zaméreného bodu a
je obtizné stihnout precist vsechny detailni informace. Knihovna neposkytuje
zadné feseni pro prekryvajici se body a nékdy se dokonce zobrazuji detailni
informace k bodtm, které nejsou viditelné. Aplikace Layar zobrazuje u bliz-
kych bodu z4jmu prehnané velkou ikonu, coZ lze pozorovat na Knihovna
je schopna plynule zobrazit desitky bodu zajmu a z hlediska vykonu je tedy
naprosto dostacujici.

Obréazky demonstruji pouziti frameworku Layar SDK v existujicich
aplikacich pro marker-based i location-based rozsifenou realitu.

PanicAR

Némecka spolec¢nost doPanic GmbH se sidlem v Regensburgu vyviji a pro-
déava knihovnu, kterd poskytuje vyhradné funkcionalitu polohové zamérené
rozsitené reality. Knihovna nese nazev PanicARE] a je k dispozici pro plat-
formy iOS a Android. Soucasné verze pro Android mé vyvojové ¢islo 1.0.1562
a udajné existuje vice nez 60 aplikaci pouzivajici tuto knihovnu.

Nejvétsi vyhodou PanicAR je jeji jednoucelovost, protoze se zaméruje
pouze na polohovou virtualni realitu. Diky tomu je tato knihovna kompaktni a
zabird pouhych 200kB paméti. Integrace knihovny je jednoduché a jednotlivé
komponenty lze libovolné prizptusobovat. PanicAR nabizi tfi druhy licenci,
z ¢ehoz dvé jsou uctovany zvlast za kazdou aplikaci a platformu. Jednd se
o neziskovou licenci za 99€ a komercni licenci za 899€. Posledni moznosti je
zakoupeni licence pro neomezené mnozstvi aplikaci pro zvolenou platformu za
3499€. Zobrazeni bodt zajmu je prijemné a aplikace fungovala plynule i na
levnéjsich zarizenich. Prekryvani bodi je feSeno naklonem zafizeni a vystou-
penim zastinénych bodf. Origindlni je zvétseni radaru a jeho zobrazeni pres
celou obrazovku pfi polozeni zatizeni do rovnovazné polohy.

Demo aplikaci nebylo mozné spustit na Huawei P8 Lite kvtli ohldsené
a jiz vice nez rok nefesené chybé. Posledni aktualizace knihovny probéhla
pred dvéma lety a posledni prispévek na blogu je z data 31.7.2014. Je tedy
pravdépodobné, ze vyvoj byl zastaven i kvili nekomunikaci ze strany vyvojara.

Na obrazcich[1.8|1ze pozorovat vzhled a FeSeni prekryvi v ukdzkové aplikaci
PanicAR. Za zminku stoji rozsahly radar umistény v pravém dolnim rohu
aplikace.

11http ://panicar.dopanic.com/
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(a) Zobrazeni bodl zadjmu v ukéz- (b) ReSeni prekryvani bodil
kové aplikaci PanicAR v ukdzkové aplikaci PanicAR

Obréazek 1.8: Ukazka pouziti PanicAR

BeyondAR

BeyondA je projekt, jehoz vyvoj ma na svédomi Joan Puig Sanz ze Spa-
nélska. Jedna se o knihovnu, kterd existuje pouze pro Android a umoznuje
programovat aplikace s polohové zamérenou rozsifenou realitou. Pro vylepso-
vani a testovani knihovny existuje BeyondAR GameEl, coz je modularni hra
vyuzivajici rozsitené reality.

Knihovnu lze pouzivat pti dodrzeni licence Apache 2.0 a zdrojové kédy jsou
k dispozici. Zobrazeni bodu zdjmu je plynulé, obcas vSak tyto body ,pluji®
po obrazovce a chvili trvad nez se ustdli na svém misté. Pi prudsich pohy-
bech aplikaci trva déle nez se stabilizuje. Prekryvani bodl neni nijak reseno.
Posledni aktualizace knihovny probéhla zhruba pred dvéma roky.

Na obrazcich jsou zobrazeny snimky obrazovky z rtznych modu pii-
kladové aplikace BeyondAR.

2http://beyondar.com/
13https://play.google.com/store/apps/details?id=com.beyondar
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Obréazek 1.9: Ukazka pouziti prikladové aplikace Beyond AR

DroidAR

DroidAREl je framework pro Android od némecké spole¢nosti s nazvem bit-
starﬂ ktery se soustfedi na rozsitenou realitu. Je mozné ho vyuzit jak pro
polohové zamérené aplikace, tak i na zobrazovani objektti na misté v obrazu,
na kterém jsou detekovany urcené znacky.

DroidAR poskytne zdkladni funkcionalitu pro zobrazeni bodu zdjmu, ale
nijak nefesi prekryvani. K dispozici jsou zdrojové koédy a framework lze vy-
uzivat pod GNU GPL licenci. Posledni tpravy kédu probéhly pred vice nez
tremi roky.

Obrézek prevzaty z [43] demonstruje pouzitelnost knihovny DroidAR
dosazenim 3D objekti na urcené souradnice.

Yhttp://droidar.blogspot.cz/
http://bitstars.com/
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Obrazek 1.11: Ukazka pouziti knihovny Mixare

Mixare

Mixard'® je knihovna, za kterou stoji Daniele Gobbetti ze spole¢nosti Peer
Gmb}ﬂ sidlici v Italii. Tato knihovna poskytuje funkce rozsirené reality na
zakladé pozice.

Zdrojové kody projektu jsou k dispozici a cely projekt je licencovan pod
licenci GNU GPLv3. Stejné jako DroidAR i Mixare poskytuje pouze zakladni
funkci zobrazeni bodu zajmu.

Jak vypada aplikace vyuzivajici tuto knihovnu lze vidét na obrazku [I.11]

Yhttp: //www.mixare.org/
"http://www.peer.biz/en/
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1.3. Reserse existujicich feseni
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Obréazek 1.12: Ukazka aplikace Junaio

Doriov

Metaio / Junaio SDK

Metaio GmbHIE byla némecké spolecnost se sidlem v Mnichové zabyvajici se
jiz od roku 2003 vyvojem softwarovych feSeni pro rozsifenou realitu. Metaio
poskytovalo licence na své SDK s pokroc¢ilymi funkcemi rozsitené reality pro
iOS, Android, Windows a rozsiteni pro vyvoj v Unity. Jednim z produktt
postavenym na Metaio SDK byl mobilni prohlize¢ rozsitené reality s nazvem
Junaio. Ten poskytoval pravdépodobné nejpokrocilejsi polohové zameérenou
rozsitenou realitu pro Android co se ty¢e vykonu i pohodlnosti pouzivani.
V kvétnu roku 2015 byla vSak spoleénost Metaio koupena spoleénosti Apple,
jiz dale nenabizi své SDK a aplikace byla dokonce stazena z obchodu Google
Play.

Jak lze vidét na obrdzku [I.12] aplikace Junaio pouzivala zcela unikatni
pristup zobrazovani bodu zajmu, ktery byl uzivateli shledan prehledny a in-
tuitivni.

1.3.2 Zhodnoceni existujicich reseni

Knihovny zminéné v predchozim odstavci byly otestovany podle riznych krité-
rif a ohodnoceny na stupnici od 1 do 10, kde 10 je nejlepsi skére. Vynasobenim
ziskanych bodi a vahy jednotlivych kritérii bylo vypocitano celkové hodno-
ceni vhodnosti pouziti dané knihovny. Srovnani nebere v potaz ceny a licen¢ni
podminky a zaméiuje se vyhradné na funkénost, vzhled a slozitost integrace.

Metodika porovnani

Seznam kritérii, podle kterych byly vyvojové sady porovnavany:

8http://www.metaio.com/
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e Vikon (30 %)

Hodnoceni vykonu zavisi na plynulosti aplikace pfi zvysujicim se poctu

vvvvv

proto se podili z témér jedné tretiny na celkovém hodnoceni.

e Orientace v informacich (20 %)

Jedna se o celkovy dojem a pouzitelnost aplikace pro jeji uzivatele. Tes-
tovani provadélo nékolik osob rozdilného véku, pohlavi a s riznymi zku-
Senostmi s pouzivanim technologii.

 Reseni prekryvi (10 %)

Toto kritérium zohlednuje chovani aplikace v situaci, kdy jsou nékteré
body zajmu zastinény jinymi. Boduje se originalita, intuitivita a spravna
funkénost. Nékteré SDK jsou rozsiritelné a umoznuji doimplementovat
tuto funkcionalitu, to vsak na hodnoceni nema vliv.

o Reakce na otaceni zafizeni (15 %)

Hodnoti se reakce na zmény dat ze senzoru. Testovany byly rizné rychlé
pohyby zarizenim i nehybny stav. Méritkem bylo jak plynule a za jakou
dobu se bod zdjmu ustdli na misté ve scéné, kde by mél byt. Snizeni
hodnoceni prinesla nestabilita bod v situaci, kdy se se zafizenim nehy-
balo.

o Dokumentace a slozitost pouziti (15 %)

Hodnocena je orientace v dokumentaci, iroven existujicich navodi, pri-
kladi k pouziti a naro¢nost implementovani knihovny do aplikace. Kom-
plexnéjsi SDK maji obecné nevyhodu ve vétsim poctu funkcionalit k po-
pisu a pochopeni.

e Radar (10 %)

Radar pomahd uzivateli ke snadnéjsi orientaci v prostiedi a je nedilnou
soucésti témeér vsech knihoven polohové zamérené rozsirené reality. Hod-
noti se grafické zpracovani, plynulost a spravnost otaceni, umisténi ve
scéné a lze ziskat body za jedinecné nadstandardni funkce.

Vysledky porovnani

V tabulce lze pozorovat bodové hodnoceni jednotlivych knihoven. Podle
predpokladt se na prvnich ¢ty mistech umistila placena feseni. Dalsi pricky
obsadily knihovny s vefejné dostupnym zdrojovym kdédem. Aplikace Junaio
u uzivateld triumfovala hlavné prijemnym vzhledem, vhodnym fesenim pie-
kryvajicich se bodi a jednoduchou orientaci se v okoli. Knihovna Wikitude

19Celkové hodnoceni ovlivnila absence dokumentace, kterd byla dopoé&itina pomérové
z ostatnich ukazatela.
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1.4. Senzory

Tabulka 1.4: Porovnani existujicich SDK posyktujicich funkce polohové zame-
fené rozsirené reality pro platformu Android

Nazev SDK | Celkem | Vykon | Orientace Resent Reakce na | Dokumentace | Radar
v informa- | prekryvi | otaceni a slozitost
cich zatizeni pouziti

Junaio qﬂ 9 10 8 9 8

Wikitude 8 10 8 3 9 7 7

SDK

PanicAR 7,65 8 7 6 7 10 7

Layar SDK | 6 8 6 1 8 2 8

BeyondAR | 5,7 7 5 0 3 9 8

Mixare 4,75 6 4 0 5 8 2

DroidAR 4,05 5 3 0 5 8 0

na druhém misté vynikd svou spolehlivosti a vysokym vykonem pri vyssim
mnozstvi bodu zdjmu.

1.3.3 Zavér

Prizkumem existujicich vyvojovych sad pro polohové zaméfenou rozsitenou
realitu bylo zjisténo, Ze neexistuje uzivatelsky prijemné, bez slozitych uprav
pouzitelné a cenoveé prijatelné feseni pro problematiku zobrazovani bodu zajmu
v turistickych a méstskych pruvodcich pro platformu Android. Velké mnozstvi
knihoven bylo zruseno, dalsi jsou jiz delsi dobu neaktivni a trh ovladaji velké
firmy Layar a Wikitude, které se vsak vice soustfedi na jiné druhy rozsirené
reality. Nejpokrocilejsi aplikaci zobrazujici body zajmu v okoli na zakladé po-
lohy uzivatele bylo Junaio vyuzivajici SDK Metaio, které po akvizici Applem
jiz neni nadale dostupné. Kazda knihovna byla schopna poskytnout zakladni
funkcionalitu, a proto je mozné se inspirovat zdrojovymi kody, vzhledem a
chovanim a zajimavymi nestandardnimi funkcemi, jako je napiiklad zvétSeni
radaru pres celou obrazovku prii natoceni kamery smérem dola.

1.4 Senzory

Zjisténi orientace kamery zafizeni je elementarnim prvkem pro vyvijenou kni-
hovnu polohové zamétené rozsitené reality. Ke zjisténi, kam objektiv smétuje,
je nutné vyuzit dat ze senzorii. Kvili velké diversité zarizeni s opera¢nim sys-
témem Android existuje mnoho raznych senzort, které nékdy poskytuji méné
presné informace. Je tedy vhodné pokusit se vyuzit vSech dostupnych senzort
pro zlepSeni uzivatelského prozitku uzivatelii. Senzory se déli na hardwarové
a virtudlni. Virtualni senzory nejsou fyzicka zarizeni a zpravidla vyuzivaji ve-
stavénych hardwarovych senzoru. Podle charakteristik je lze rozdélit do tri
kategorii.
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s

X

Obrazek 1.13: Koordinac¢ni systém pouzity pro senzory v zarizenich se systé-
mem Android [21]

1.4.1 Pohybové senzory

Mezi hardwarové pohybové senzory se fadi akcelerometﬂ a gyroskoﬂ Dalsi
tTi senzory mohou byt jak hardwarové, tak softwarové. Jednd se o senzory
mérici linedrni zrychleni, gravitaci a rota¢ni vektor. Pohybové senzory jsou
uzite¢né, protoze dokazi monitorovat pohyb zarizeni jako je naklon, rotace ¢i
zatTeseni. Obvykle poskytuji namérené hodnoty pro vSsechny tii osy zafizeni.
Definici os pro tyto senzory muze ¢tenar pozorovat na obrazku [15]

1.4.2 Pozicni senzory

Pozi¢éni senzory jsou uzitetné k méreni fyzické pozice zarizeni ve svété. Mezi
tyto senzory patii GPS, senzor mérici geomagnetické pole, ktery mize zjis-
tit pozici zafizeni k magnetickému severnimu pélu a softwarovy senzor ori-
entace, ktery je vSak zastaraly a misto néj se doporucuje pouzivat funkci
getOrientation. Pii méfeni geomagnetického pole je nutné si uvédomit, ze
pritomnost vétsich kovovych predmétu v blizkosti zafizeni ma negativni vliv

20Senzor méiici linearni zrychleni[3]
21Zai{zeni, které je schopné rozeznat svou orientaci v prostoru[d4]
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Obréazek 1.14: Rozdil mezi méfenim orientace bez a v pritomnosti kovového
predmétu [55]

na presnost [55], coz lze vidét na obrazku Platforma dale poskytuje sen-
zor métici vzdélenost pristroje od objektu. [17]

1.4.3 Senzory mérici okolni prostredi

Do této kategorie patii senzory méreni teploty, svétla, tlaku a vlhkosti. Prak-
tické vyuziti pro popisovany typ knihovny mutze mit snad jen senzor tlaku,
podle kterého lze uréit nadmorskad vyska. Méné pravdépodobné vyuziti ma
svételny senzor, ktery muaze napr. ovladat automatické osvétleni pozorované
scény. [16]

1.4.4 Pristup k senzorim

Pro pristup k senzorim se vyuziva systémova sluzba s nazvem spravce sen-
zord reprezentovand tiidou SensorManager, kterou ziskdme volanim funkce
getSystemService s parametrem Context.SENSOR_SERVICE. Spravce senzort
se muzeme dotazovat na vychozi senzor pozadovaného typu pomoci metody
getDefaultSensor, kterd vraci instanci typu Sensor s dodate¢nymi infor-
macemi o senzoru a null v pripadé neexistence senzoru v zafizeni. Senzoru
stejného typu muze byt pritomno vice, v praxi se zpravidla vyuziva pravé ten,
ktery je oznacen jako vychozi. [21]

Pro monitorovani surovych senzorovych dat je tfeba implementovat
SensorEventListener funkcemi onAcurateChanged a onSensorChanged.
Prvni jmenovanda funkce je volana pri zméné presnosti udaji poskytovanych
zvolenym senzorem a druha pri poskytnuti novych aktualné namérenych hod-
not. Presnost mize byt nizka, stfedni, vysoka nebo neduvéryhodna. Pii ne-
vhodné presnosti lze uzivatele vyzvat k otocCeni zatizeni ve vSech jeho osach,
¢imz se spusti mechanismus automatické kalibrace integrované primo v ope-
ra¢nim systému. Samotny zacatek monitorovani zvoleného senzoru provadi
spravce senzort skrze funkci registerListener, které je preddna tifida im-
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Tabulka 1.5: Konstanty zpozdéni senzort

’ Nézev konstanty Zpozdéni| Vhodné pouziti
SENSOR,_DELAY NORMAL | 200 ms Zména orientace zarizeni
SENSOR_DELAY__GAME 20 ms Hry vyuzivajici senzory
SENSOR._ DELAY Ul 60 ms Dostacuje pro bézné prekres-
lovani obrazovky

SENSOR,_DELAY_FASTEST | 0 ms Specializované aplikace, které
existencné zavisi na datech ze
senzoru

plementujici SensorEventListener, instance senzoru a konstanta navrhujici
interval ziskdvani hodnot senzoru viz tabulka Lze také specifikovat vlastni
navrhovanou absolutni hodnotu zpozdéni, systém se vsak miize rozhodnout
poskytnout hodnoty pomaleji nebo ¢astéji. [21], [55]

Pfi nutnosti ziskdvat aktualizace ze senzort ¢astéji je mozné vyuzit JNI (Java
Native interface)@ neni to vsak trividlni [51].

1.4.5 Odstranéni chyb

P1i praci se senzory rtzné kvality, vyrobct a prostredi dochazi k rozlisSnym
chybam v méreni, které je tieba co nejvice eliminovat. Existuji dvé zakladni
techniky, které se snazi odstranit nepresnosti a vychylky ve vysledcich méreni
senzort.

e Filtry Cilem filtrovani je vyhlazeni dat prichazejicich ze senzortu tak, aby
byly zmény co nejvice plynulé a presné. Mezi filtry, které je mozné pouzit,
patii Low-pass, High-pass, Bandpass a cut-of-frequency filtr. [55]

e Kombinace senzortt Kombinovanim dat z rtiznych senzorti lze vyuzit sil-
nych stranek kazdého z nich a eliminovat ty slabé.

1.4.6 Obecné rady pro praci se senzory

Nize je uvedeno nékolik obecnych rad pro praci se senzory.

e Pred pouzitim zkontrolovat pritomnost senzoru

¢ Vhodné volit intervaly dorucovani hodnot

o Neblokovat metodu onSensorChanged

e Nepouzivat zastaralé metody a typy senzoru

o Zrusit odposlech senzort pfi prechodu aktivity do pozadi [21]

22Rozhran{ umoziiujici volat funkce a knihovny napsané v jinych programovacich jazycich
z prostredi jazyka Java
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1.5. Nahled fotoaparatu

1.5 Nahled fotoaparatu

Nedilnou soucasti aplikaci rozsirené reality je tzv. camera preview, coz lze
prelozit jako ndhled fotoaparatu. Fotoaparat dokaze zobrazit aktuélni obraz
okolniho redlného svéta v urcitém thlu na displeji zarizeni. Tento nahled miize
slouzit jako zdkladni vrstva pro rozsitenou realitu, na kterou je umistovin
digitdlné generovany obsah.

1.5.1 Nastavitelné parametry nahledu

Fotoaparat v mobilnim zarizeni je prednostné urcen k porizovani obrazovych
zadznamu a pri jeho pouzivani pro nepretrzité pozorovani okoli je treba modi-
fikovat nékolik parametri.

Blesk/prisvétlovaci dioda

Je nutné brat v potaz existenci blesku u vétsiny zafizeni a rozhodnout se, jak
s nim v ramci aplikace pracovat. Moznosti prace s bleskem jsou naznaceny
v nasledujicim seznamu.

e Trvale vypnuty nebo zapnuty To, zdali je vhodné trvale zapnout nebo
vypnout blesk, zdlezi hlavné na prostredi, kde se bude aplikace vyuzivat.
Pro opodstatnéné pripady nocniho provozu muze byt vhodné prisvétlo-
vaci diodu trvale zapnout, ale je tfeba také hledét na spotiebu baterie
zarizeni, kterd je se zapnutym bleskem vyssi.

e Moznost zapnout Umoznit uzivateli zapnuti pfisvétlovaci diody je ro-
zumnym kompromisem, ale problematické muze byt umisténi tlacitka
na obrazovku, které zneprehledni aplikaci a zmensi prostor pro zobra-
zovani obsahu. Alternativou je vyuzit k zapnuti nékteré z hardwarovych
tlaéitek zafizeni, pokud existuji.

e Automatické vypinani a zapinani Systém sam podle svételného cidla
dokaze rozhodnout, kdy je spravna chvile scénu osvétlit a kdy ne. Tento
pristup se vSak nedoporucuje z duvodu nedeterministického chovani,
které muze rusivé puisobit na uzivatele.

Zaostrovani

Zaostrovani zalezi na vzdalenosti fotografovaného objektu. Ostrost znamen4,
ze bod z redlné scény je zobrazen jako bod na vysledné fotografii. Bod povazu-
jeme za rozostieny, pokud se zobrazi jako kruh urcitého pruméru.[67] Android
SDK poskytuje nékolik médu ostieni, ze kterych je nutné vhodné zvolit z na-
sledujicich moznosti. Priklad zaostfeného objektu na rozostieném pozadi se
nachdzi na obrazku [L.15
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Jalaitivni zzlo3 o vElnl

Obrazek 1.15: Selektivni zaostfeni na blizky objekt [66]

e Automatické Tento mdéd automaticky zaostruje podle vzdéalenosti ob-
jektl, pro pozorovatele muze byt rozptylujici neustalé rozostiovani ob-
razi.

e Pribézné pro video Mdd vhodny pro nahravani videa, protoze posky-
tuje plynuly prechod mezi jednotlivymi zaostfenimi.

e Prabézné pro obrazky Podobny mdd jako predchozi, je vSak primarné
urc¢en pro fotografovani a rychlost zaostiovani je agresivnéjsi nez u videa.

o Extended depth of field (EDOF) Rozsifend hloubka pole kombinuje
vice snimkil s riaznymi hloubkami zaostreni pro ziskani lepsitho snimku

[30].

e Neménné Zaostrovaci vzdalenost je nastavena na fixni, vyrobcem zvole-
nou hodnotu a déle se neméni. Pii pozorovani objektd v riznych vzda-
lenostech bude dochézet k rozostfovani obrazu.

¢ Nekonecno Zaostrovaci vzdalenost je nastavena na nekonecno.

e Makro Mdd, ktery je vhodny pro fotografovani blizkych objekt.

Minimalni a maximalni FPS nahledu

7 podporovanych hodnot lze vybrat maximalni a minimélni pocet ramcu za
sekundu, které se zobrazuji pri nahledu.

Dalsi

Mezi dalsi parametry, které je mozno vyuzit v souvislosti s fotoaparatem pie-
nosného zaiizeni, patii volba scény a moznosti vyvazovani bild>3]

23Vyvézeni bilé, neboli white balance je proces odstranéni nerealistickych zbarveni tak,
Ze objekty bilé ve skuteénosti, budou bilé i na fotografii [26]
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1.5.2 Rozméry nahledu a tihel kamery

Fotoaparaty v odlisnych zafizenich se stejné jako typy obrazovek lisi. Pro
spravné a pohodlné fungovani polohoveé zamérené rozsirené reality je tieba zob-
razit nahled pres celou obrazovku, jejiz rozmér nemusi byt vzdy jednim z pod-
porovanych rozliSeni fotoaparatu v zafizeni. Je proto tifeba zvolit a vhodné
transformovat nékteré z podporovanych rozliseni.

Dale je nutné zjistit thel, ktery kamera zabira, aby bylo mozné spravné
zobrazovat body zajmu.

1.5.3 Android API pro pristup k fotoaparatu

Android SDK poskytuje nastroje pro pristup k fotoaparatu a vytvoreni na-
hledu s pozadovanymi parametry. Soucésti nového API (Application Progra-
mming Interface) je kompletné prepracovany pristup, ktery nabizi vice moz-
nosti pro praci s fotoaparatem. Pro toto nové Camera2 API vsak neexistuje
dostatecné komplexni navod k pouziti. Mnoho vyvojaii ho odmitd pouzivat
a na férech jej oznacuje za nedopracované. Cameral API je podle oficidlni
dokumentace zastaralé, ale plné funkéni i na zarizenich s novéjSimi verzemi
systému.

Cameral API

O otevfeni instance fotoaparatu se stara staticka funkce open tfidy Camera.
Vlastnosti fotoaparatu lze ziskat volanim metody getParameters na instanci
tfidy Camera vracenou zminénou funkci open. Podle orientace zafizeni lze na-
stavit také orientaci ndhledu pomoci metody setDisplayOrientation. Ma-
povani na zvoleny SurfaceView probihd predanim jeho SurfaceHolder jako
argument metody setPreviewDisplay volané na instanci fotoaparatu. To se
déje v implementaci abstraktni metody surfaceCreated rozhrani

SurfaceHolder.Callback. Ttida implementujici toto rozhrani musi dale de-
finovat metodu surfaceChanged, kde je vhodné spustit nahled volanim me-
tody fotoapardtu s nazvem startPreview. Pomoci getHorizontalViewAngle
a getVerticalAngle je mozné zjistit informace o rozsahu cocky fotoaparatu.

Camera2 API

Nové verze API pro fotoaparit poskytuje podporu na dvou urovnich oprav-
néni. Limitovand uroven poskytuje stejné funkce jako starsi pristup, ale s Cist-
sim a efektivnéjsim rozhranim. Plny pristup k fotoaparatu pak umoznuje vy-

Trida CameraManager se pouziva k prochézeni, dotazovani a pristupu ke
vSem dostupnym kameram v zarizeni (v soucasnosti je typicka existence predni
a zadni kamery). Identifikdtor pozadovaného fotoaparatu ziskdme pomoci
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t¥idy CameraManager z listu vraceného metodou getCameraIdList. Ke zvo-
lenému fotoaparatu se lze pripojit pomoci metody openCamera s paramet-
rem, kterym je funkce, jez je provedena pri ispésném pripojeni. Diky metodé
getCharacteristics lze ziskat instanci tfidy CameraCharacteristics pro
zvoleny fotoaparat a pristupovat k jeho vlastnostem.

Néhled se v novém API zobrazuje na TextureView.

1.6 Prace s vlakny

Spravna prace s vlakny je stézejni pro vykon aplikace, protoze zarizeni se sys-
témem Android ¢asto disponuji nevykonnym hardware. Zobrazovani a prepo-
¢itavani vétsiho poctu bodu zajmu jsou operace narocné na vypocetni vykon, a
proto je vhodné vyuzit vicevlaknového modelu. Tato sekce seznamuje ¢tendie
se zakladnimi prvky vicevldknovych aplikaci poskytovanymi Android SDK.

1.6.1 Béhové prostredi

Systém Android obsahuje modifikované Linuxové jadro prizpusobené k efektiv-
nimu a bezpeénému béhu vice procesi. Programy napsané v jazyce Java jsou
preloZzeny do Java byte-code a nasledné do Dalvik executable format (DEX)
[50]. Tento formét je poté spoustén v béhovém prostiedi ART (Android run-
time), které je od verze 5.0.0 plné kompatibilnim nastupcem virtualniho stroje
Dalvik. ART oproti Dalvik vyuziva kompilaci ahead—of—time{a_zl, mé vylepseny
garbage collector@ a bohatsi moznosti ladéni. [9]

1.6.2 Procesy a vlakna

Kazdy proces bézi nezavisle na ostatnich a operacni systém mu pridéluje malé
mnozstvi procesorového ¢asu po kratkych intervalech. Ve vysledku to vypada,
ze i jednoprocesorova zarizeni dokazi pracovat s vice nez jednou aplikaci za-
roven. V ramci procesu miize existovat vice vldken, z nichz kazdé spousti
sekvencéné své instrukce. Procesorovy cas je rozdélen mezi vlakna obdobné
jako mezi procesy. Zatimco proces nemuze primo komunikovat s daty v adres-
nim prostoru, vldkna mezi sebou mohou v rdmci procesu komunikovat a sdilet
data. [50]

1.6.3 Hlavni vldkno

Hlavni vldkno (anglicky Main thread nebo Ul thread (User Interface)) je vy-
tvofeno pri startu aplikace a slouzi k provadéni operaci, které manipuluji
s prvky uzivatelského rozhrani, coz je ostatnim vldknim zakdzano. Pro jed-
noduché aplikace stac¢i vyuziti hlavniho vlakna, ale pro aplikace provadéjici

24P¥i instalaci jsou DEX soubory aplikace zkompilovany pi{mo pro dané zafizeni [9]
2Garbage collector (Spravce paméti) ma na starost tklid a piidélovani paméti [64]

26



1.6. Préce s vlakny

AsyncTaskDemo isn't responding.

Do you want to close it?

WAIT OK

Obréazek 1.16: ANR (aplikace neodpovida) dialog [24]

blokujicf_gl nebo vypocéetné naroéné operace tento pristup jiz stacit nemusi.

(18]

1.6.4 Dialog zamrzlé aplikace

Operacni systém Android monitoruje odezvu aplikace. Pokud aplikace nere-
aguje na uzivatelsky vstup po dobu péti sekund, nastane udéalost ANR (An
Application Not Responding) a systém vyvola zobrazeni dialogového okna (obr.
1.16)) s textem upozornujicim na zamrznuti aplikace a moznosti jejitho nasil-
ného ukonceni. [I]

1.6.5 Prekreslovani obrazovky

Pro oko uzivatele je snadno postrehnutelné zpozdéni jiz o velikosti 200 mi-
lisekund. OS Android se snazi prekreslovat obrazovku shodné s obnovovaci
frekvenci displeje, zpravidla tedy 60 ramct za sekundu, coz je pouze 16,67
ms na snimek [50]. Obecné doporuéeni pro vytvareni plynulé a pro uzivatele
prijemné aplikace tedy zni provadét casové narocné operace v samostatnych
vlaknech a neblokovat hlavni vlakno, které by mélo obsahovat pouze funkce
pro prekreslovani obrazovky.

1.6.6 Handlery

Trida Handler pomahda spravovat posilani zprav mezi procesy a planovani
v systému Android. Umoznuje vkladat do fronty tkoly, které maji bézet v ji-
ném vlaknu. PTi vytvoreni handleru dojde k jeho asociaci se tiidou Looper,
ktera obsluhuje frontu a produkuje instance objekti Message a Runnable. [I]

Trida Looper zna pridruzené vlikno, obsahuje referenci na Looper hlav-
niho vlakna a mj. poskytuje metody pro praci s frontou zprav. Looper hlavniho
vldkna je nastaven automaticky béhovym prostiedim Android. [12]

Pokud je vytvorena instance tiidy Handler bez argumentu, je automa-
ticky asociovdna s frontou aktudlné béziciho vlakna (typicky hlavniho). Je

26Blokujci operace nuti aplikaci ¢ekat na vysledek nez je mozné pokracovat na dalsi
instrukei [56]. Typickym piikladem je manipulace se soubory ¢i sifovd komunikace.
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Thread

Message Queue

* message * | Message runnable  runnable message 4 message
s M e #1 7] #3 4 e

Looper

message

Handler mHandler

handleMessage() sendMessage( Message )

Thread #2

mHandler.sendMessage(  message

Obrazek 1.17: Komunikace mezi vldkny za pomoci handleru [33]

také nutné implementovat metodu handleMessage, kterd slouzi ke zpracovani
zpravy ve fronté. Zpravu lze vlozit do fronty volanim nékteré metody z rodiny
sendMessageIZl na instanci t¥idy Handler. Ttida HandlerThread umoznuje
jednodussi praci s vladkny, je potomkem t¥idy Thread a poskytuje Looper.
Obrazek znézornuje roli handleru v komunikaci mezi vldkny. [I]

Pro spusténi pozadovaného kdédu v hlavnim vlaknu aplikace z jiného vldkna
je mozné volat metodu runOnUiThread na instanci tiidy Activity.

1.6.7 Asynchronni tkol

AsyncTask je konstrukt, ktery zapouzdiuje praci s vlakny a umoznuje vy-
vojari provést zvolenou operaci na pozadi, publikovat jeji pribéh a vysledek
pouzit k aktualizaci uzivatelského rozhrani v hlavnim vldknu aplikace. Pou-
ziti je vhodné pro ¢asové narocné a jednorazové operace informujici uzivatele
o svém pribéhu [50]. Pofadi a spoustéci vldkno volanych metod instance t¥idy
AsyncTask je nejlépe patrné ze sekvenéniho diagramu na obrazku[I.18] z néhoz

2TLze poslat prazdnou zprévu, prioritn{ zpravu a zpravu niplanovanou na uréity ¢as popr.
po uplynuti specifikovaného ¢asového intervalu [10]
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MAIN BACKGROUND

[ ] @ onPreExecute
|

i D publishProgress

l:]D onProgressUpdate
D publishProgress

]
I::]D onProgressUpdate

X D publishProgress dolnBackground
D) onProgressUpdate

: &€ publishProgress
I::]D onProgressUpdate

' D publishProgress
DD onProgressUpdate D

|
|:| ) onPostExecute

Obrazek 1.18: Sekvence volani metod v AsyncTask [50]

také vyplyva, ze veskeré naro¢né a blokujici operace by mély byt provadény
v metodé doInBackground, kterd je spousténa mimo hlavni vlakno aplikace.

1.6.8 Synchronizace

Synchronizovany blok v jazyku Java je blok kédu nebo metoda oznaceny klic¢o-
vym slovem synchronize s pravé jednim objektem, pres ktery se synchronizuje.
V jednom okamziku se mtze nachazet pouze jedno vlakno uvniti synchronize
bloku nad danym objektem. Ostatni vldkna jsou blokovana, dokud jiné vldkno
blok neopusti. Jedna se o prvni a nejjednodusi mechanizmus feseni konkurence
vlaken v Javé. [45]

Z uvedeného vyplyva, ze je vhodné synchronizovat co nejkratsi bloky kédu,
aby dochéazelo k co nejmensimu blokovani vldken.

Klicové slovo volatile, uvedené pred proménnou, oznacuje proménnou do-
stupnou z vice vlaken a zajistuje jeji nacteni z hlavni paméti. Vzdy je tedy
zajisténa spravnd a aktudlni hodnota oproti klasickym proménnym, které se
mohou docasné uklddat kvili optimalizaci. [59]

Rozhrani Lock, neboli ¢esky zamek, je dalsi moznosti pro kontrolu pii-
stupu ke sdilenym proménnym, kterou poskytuje jazyk Java. Jednou z vyhod
nékterych jeho implementaci je funkce metody TryLock. VIdkno, které zavola
tuto metodu na instanci zdmku, se ho tim pokusi zamknout. V pripadé, ze
se to nepovede, vldkno neceka na jeho uvolnéni, ale vrati se zpét k provadéni
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svych instrukci. Tento pristup miize byt zvlasté vyhodny pro synchronizaci
hlavniho vldkna, které nesmi byt blokovano. [62]

V jazyku Java existuji dalsi a pokrocilejsi techniky pro zajisténi spravné
prace se sdilenymi proménnymi mezi vlakny, témi se ale tato prace neza-
byva. Autor se domniva, ze jednoduchd synchronizace pomoci klicového slova
synchronize bude pro ucely zadani stacit. Vice informaci o pokrocilych tech-
nikach synchronizace mize ctendr ziskat v oficidlni dokumentaci k balicku
java.util.concurent, v ¢lanku od Larse Vogela [48] nebo v nékteré z mnoha
existujicich publikaci o programovani v jazyku Java.

1.7 Zjisténi polohy zarizeni

Pro spravné fungovani aplikace s polohové zamérenou rozsitenou realitou je
nezbytnd, jak jiz z nazvu vyplyva, co nejpresnéjsi znalost aktualni pozice zari-
zeni. Vysoka presnost polohy a jeji casté aktualizace vsak mohou mit negativni
dopad na vykon, baterii a velikost prenasenych dat, a proto je treba vhodné
zvolit zdroj dat.

Vybér vhodné moznosti zjisténi polohy je kompromisem mezi presnosti a
spotiebou baterie. Déle je tfeba brat v potaz profil prostredi, ve kterém bude
aplikace pouzivana, a to predevsim viditelnost na GPS satelity a hustotu WiFi
pristupovych bod nebo GSM vysilacich vézi v okoli.

1.7.1 MozZnosti zjiSténi polohy
GPS

GPS (globélni polohovaci systém) je provozovany armédou USA a sklada se
ze tT1 segmenti. Vesmirny segment je tvoren minimélné 24 aktivnimi satelity
obihajicimi planetu. Kontrolni segment se skldda z pozemnich radarovych sta-
nic monitorujicich pozice sateliti a kontrolujicich jejich chovani. Uzivatelsky
segment se sklada ze vSech uzivatelt, ktefi vlastni prijima¢ GPS signalu. [32]

Udéavana ptresnost GPS je v fadech jednotek a desitek metri. Pro pouziti
GPS je nezbytna piima viditelnost minimélné ¢tyt druzic, coz zna¢né omezuje
pouziti uvnitt budov [47]. Tato technologie funguje presnéji mimo zastavbu,
kde nedochézi k odrazu signalu od budov [40)].

WiFi triangulace

Technologie WiFi muze byt kromé ptipojeni k Internetu vyuzita i ke zjisténi
lokace. Pozice je vypocitana na zikladé znalosti polohy sité s danym SSID
(identifikator bezdratové WiF1i sité) a aktivniho skenovani sily signdlu WiFi
siti v okoli zafizeni. Tento zpusob je vhodny pro pouziti ve méstech a oblas-
tech s velkou koncentraci WiFi pristupovych bodt. Pro vyuziti této funkce je
potfeba mit zapnuty WiFi prijimac¢ a aktivni internetové pripojeni, aby bylo
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mozné odeslat data k vyhodnoceni na server. Presnost se udava v desitkach
metru. [76], [40]

Triangulace pomoci GSM vézi

Tato technika vyuziva sily GSM signalu a znamé presné polohy vysilacich vézi
pro zjisténi lokace zatizeni. GSM modul neni typicky obsazen v nékterych ty-
pech zarizeni, jako jsou napt. levné tablety. Presnost této techniky se obvykle
udava ve stovkach metri, je nendrocna na baterii a funguje vSude, kde je po-
kryti GPS signédlu. Nejvyssi presnosti dosahuje v oblastech s nejvétsi hustotou
vysilacich vézi. [40], [76], [49]

Pridélena IP adresa

V pripadé pripojeni k Internetu, je vétsiné zafizeni pridélena dynamicka IP
adresa, podle které Ize identifikovat poskytovatele pripojeni a na zdakladé vzoru
rozdélovani bloku IP adres pfibliznou geografickou polohu [49].

1.7.2 Zpusoby ziskavani polohy v Android

Oficidlni dokumentace doporucuje pouziti knihovny Google Play Services, v opod-
statnénych piipadech (napf. neexistence knihovny na cilovém zafizeni nebo
specifické podminky pouzivani aplikace) muze byt vhodnéjsi vyuziti Android
framework location APIL

Android framework location API

Ziskavani polohy se provadi za pomoci tiidy LocationManager, ktera posky-
tuje pristup k aktudlnim tdajim o poloze a umoznuje aplikaci reagovat na
jeji zménu. Pro ziskani polohy je nutné specifikovat zptsob ziskdvani polohy a
k tomu slouzi t¥ida ocationProvider. Existuji tii druhy poskytovateli polohy
— GPS, sitovy a pasivni. GPS poskytovatel vraci data ziskand GPS prijima-
¢em, sitovy vyuzivda WiFi a GSM triangulaci a pasivni poskytuje polohu pouze
v okamziku, kdy o ni zazad4 jind aplikace, coz se kladné odrazi na vydrzi ba-
terie. Pro pouziti je nutné specifikovat obnovovaci interval aktualizace polohy
a minimélni rozdilovou vzdalenost. Pii praktickém vyuziti je tfeba premyslet
o omezenich jednotlivych poskytovateli a kombinovat vice pristupu. Infor-
mace o aktualizované poloze obsahuje mj. zdroj dat, presnost a ¢as ziskéani,
z ¢ehoz lze vychézet pri rozhodovéani o prijeti vhodné hodnoty. [40], [54]

Google Play Services location API

Google Play Services je knihovna od spolecnosti Google, kterd je predinstalo-
vand na témér vsech zafizenich s obchodem Google Play. Knihovna umoznuje
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Tabulka 1.6: Test nastaveni priorit pii ziskdvani poloh pomoci Google Play
Services

Priorita Typicky inter- | Spotfeba bate- | Presnost
val pro aktuali- | rie za hodinu
zaci (v %)
HIGH ACCURACY 5 sekund 7.25% ~10 metri
BALANCED POWER| 20 sekund 0.6% ~40 metr
NO POWER N/A zanedbatelna ~1 mile

pohodlnou aktualizaci aplikaci a poskytuje nékolik uZite¢nych API, mezi které
patii i sluzby zjistovani polohy.

Pro praci s lokac¢ni sluzbou knihovny Google Play Services je nutné vytvorit
pomoci tfidy GoogleApiClient.Builder instanci objektu GoogleApiClient
s parametrem nastavenym na LocationServices.API. K samotné poloze se
pristupuje pomoci t¥idy LocationServices.FusedLocationApi a pfislusnych
funkci. Pfi dotazu na polohu se specifikuje pouze priorita a na bazi prislusnych
politik jsou vybrani vhodni poskytovatelé a aplikuje se algoritmus vybéru.
Je mozné zvolit vysokou presnost, nizkou ¢i velmi nizkou spotiebu energie
a v neposledni radé vyvazeni presnosti a spotieby baterie. Tabulka byla
uverejnéna na Google 1/0 konferenci v kvétnu roku 2013 a zobrazuje vysledky
vicendsobného testovani jednotlivych priorit na zafizeni Galaxy Nexus [73].
[13]

Fused Location Provider pro prizpusobovani aktualizaci polohy vyuziva
tzv. rozpoznavani aktivity, coz zde znamena snahu o zjisténi, v jakém druhu
pohybu se zafizeni nachazi. Vysledkem je pole obsahujici objekty
DetectedActivity, z nichz kazdy obsahuje divéryhodnost, coz je procentu-
alni vyjadreni pravdépodobnosti, ze se zarizeni nahazi opravdu v takovém
druhu pohybu. Aktivita mize detekovat nepohyblivost zarizeni, jizdu ve vozu,
na kole, chiizi a béh. Dokéze také rozpoznat prudky vertikalni pohyb zafizeni.
[73], [46]

Dalsi poskytovanou sluzbou je tzv. Geofencing, ktery umoznuje notifikovat
aplikaci v pripadé, ze zarizeni vstoupi nebo opusti zvolenou oblast. Tento
pristup je mnohem Setrnéjsi k baterii zafizeni. [73]

1.8 Datové struktury pro reprezentaci bodt zajmu

Bod zdjmu je misto ve svété, které muze byt pro uzivatele néjakym zpusobem
zajimavé. Musi obsahovat minimélné souradnice a néjaky identifikdtor pro
uzivatele, tim byva nejcastéji nazev. Pro vyuziti v aplikaci rozsitené reality se
body zadjmu mohou sklddat ze dvou nebo tii soutadnic, zélezi, zdali bude brana
v potaz i nadmorska vyska. Pri volbé vhodné datové struktury pro uchovavani
bodl zajmu je nutné zvazit vlastnosti uvedené v nasledujicim vyctu.
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e Bodu zajmu muze byt mnoho

e Body zajmu jsou typicky nacteny z persistentniho 1lozisté pouze po
startu aplikace resp. preneseni jeji aktivity do popredi

o Nejcastéjsi operaci je hledani vSech bodi v urcené oblasti nebo vyhledani
urcitého poctu nejblizsich bodd v okoli stavajici pozice

¢ Body mohou byt reprezentovany dvéma nebo tfemi souradnicemi

e Nenli tfeba casto pridavat nové objekty

e Nenli treba odebirat objekty

Mezi stromové datové struktury vyuzivajici se pro reprezentaci prostoro-
vych dat patii KD-tree, Quad tree a R-tree [42]. Podrobnéjsi analyza téchto
struktur je mimo rozsah této prace, ale zvidavym c¢tenaitm, kteri by se o této
problematice chtéli dozvédét vice, se doporucuje precist desatou kapitolu knihy
Algorithms in a Nutshell publikovanou nakladatelstvim O’Reilly Media.

1.9 Vykreslovani 2D grafiky

Pro vykreslovani vlastni dvourozmérné grafiky na obrazovku existuji dvé na-
sledujici moznosti.

1.9.1 Vytvoreni View

Grafické prvky jsou soucasti néjakého View objektu z Layout a o hierarchii
vykreslovani se stard operac¢ni systém. Toto je klasicky pristup pri definovani
vzhledu jednoduchych aplikaci. 7]

1.9.2 Vykreslovani primo na Canvas

Grafické prvky se vykresluji pfimo na Canvas a pro prekresleni obrazovky
se explicitné vold funkce onDraw s vytvorenym platnem jako argumentem.
Na Canvas lze kreslit funkcemi z rodiny drawXXX, ktera obsahuje funkce pro
vykresleni obrazki, ¢ar, cest, kruhi, obdélnikt, ovali, bitmap a dalsich tvaru
a objektt. Tato moznost je vhodna pro aplikace, které se potrebuji pravidelné
a casto prekreslovat. Existuje vice moznosti, jak vykreslovat ptfimo na platno,
které se déli podle vlakna, ve kterém se volani provadi. [7]

Vytvoreni vlastniho View

Pro vykresleni na platno v hlavnim vlaknu aplikace se pouziva ptistup, ktery
zahrnuje vytvoreni vlastni tfidy dédici z View a implementaci metody onDraw.
Po nésledném zavoléni funkce invalidate dojde k prekresleni obrazovky. [7]
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Vyuziti SurfaceView

Trida SurfaceView umoznuje vykreslovat na Canvas z vedlejsiho vldkna.
K SurfaceView se nepfistupuje primo, ale pres SurfaceHandler a je vhodné
definovat vldkno starajici se o prekreslovani pfimo uvniti t¥idy. [7]

1.10 Analyza pozadavku

Zadanim je vytvorit knihovnu poskytujici funkce polohové zamétrené rozsitené
reality pro zarizeni se systémem Android verze 4.0.3 a vyssi. Hlavni cilovou
skupinou jsou uzivatelé mobilnich telefont, aplikace by vsSak méla rozumné
fungovat i na tabletech. Architektura knihovny musi byt navrzena tak, aby
ji bylo mozné po ptidani bodt zajmu jednoduse pouzit bez nutnosti vétsich
zésahl a Uprav. Zaroven musi spliovat nize zminéné naroky na rozsifitelnost.

e Moznost implementace vlastniho zdroje dat s body zajmu

o Nastaveni parametru ovliviiujicich pomér presnosti a Setrnosti k baterii
zafizeni (intervaly senzori, GPS)

e Moznost pouziti vlastniho zdroje informaci o poloze

e Moznost implementace vlastniho vzhledu a chovani viditelnych bodi
zajmu na obrazovce

e MozZnost vlozeni vlastniho filtru a nastaveni po¢tu namérenych hodnot
v historii

e Moznost omezeni poctu zobrazitelnych bodu

Pr1i tvorbé knihovny by mél byt kladen diraz na vykon a dosazeni co nejvétsi
presnosti zobrazeni pomoci Uprav senzory namérenych dat, protoze se pred-
poklada i pouzivani v zarizenich se slabsi hardwarovou vybavou. Pouzivani
aplikace by pro uzivatele mélo byt intuitivni a poskytovat snadnou orientaci
v zobrazovanych informacich. Aplikace bude navrzena tak, aby nedochézelo
k zamrzani a zasekdvani obrazu. P¥i ndvrhu vzhledu je vhodné se inspirovat
nékterymi prvky jiz existujicich feseni.
Knihovna by neméla zabirat mnoho mista na disku zarizeni.
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Navrh

2.1 Vyvojové nastroje a parametry

Pro vyvoj knihovny byl zvolen v dnesni dobé nejrozsitenéjsi pristup progra-
movéani aplikaci pro OS Android v podobé kombinace programovaciho jazyku
Java a Android SDK. V analyze nebyly zjistény zadné dtvody, které by na-
znacovaly nevhodnost pouziti této kombinace néstroji. K usnadnéni vyvoje
se autor rozhodl psat zdrojové kédy ve vyvojovém prostiedi Android Studio,
a to z dlivodi osobni zkusenosti s timto néstrojem. Android Studio ve vycho-
zim nastaveni pouziva pro sestavovani projektt automatizacni nastroj Gradle.
Ten funguje spolehlivé a je vhodny i pro vyvijenou knihovnu, proto na tomto
nastaveni neni treba nic ménit.

Néavrh knihovny respektuje pozadavky uvedené v sekci a proto bude
minimélni podporovanou verzi opera¢niho systému Android 4.0.3. Sestavo-
vani knihovny bude probihat oproti posledni verzi vyvojového prostiedi, tedy
Android SDK 23.

2.2 Operace jednotlivych c¢asti knihovny AR

Aplikace rozsitené reality se sklada z nékolika elementérnich soucéasti. Cilem
této sekce je shrnout tyto ¢asti a pro kazdou z nich vyselektovat operace du-
lezité pro névrh kostry vyvijené knihovny. Diky tomuto shrnuti bude mozné
v dalsi sekci stanovit zavislosti a nasledné rozdélit aplikaci na vice asynchron-
nich segmentti, coz je vyhodné pro maximalizaci vykonu. Obréazek vizua-
lizuje, jak do sebe musi jednotlivé soucasti aplikace rozsirené reality zapadat.

2.2.1 Body zajmu

Informace, které maji byt zobrazeny, jsou zdkladem aplikace rozsitené rea-
lity. Data jsou nactena z persistentniho tlozisté, ziustavaji v paméti po cely
béh aplikace a pri ukoncéeni jsou systémem automaticky odstranéna z paméti
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Body Nahled
zajmu kamery

souradnice

Obréazek 2.1: Soucésti knihovny rozsifené reality

(v pripadé preneseni aplikace do pozadi a jeji opétovné aktivace dojde k jejich
znovunacteni).

Operace s body zajmu

e Nagcteni bodu zdjmu do paméti aplikace

2.2.2 Pozice

Pozadavkem na knihovnu je moznost poskytnuti vlastniho zdroje lokac¢nich
dat, zaroven ma vsSak obsahovat funkéni vestavény mechanizmus pro zjisténi
pozice. Z téchto diivodl se navrh kostry knihovny nezabyva konkrétnim zpiso-
bem ziskdvani dat o lokaci, jeho inicializaci apod. Pro tento névrh je podstatna
jedind operace a tou je ziskdni polohy.

Operace zjistovani aktudlni pozice

e Schopnost poskytnout aktudlni polohu

2.2.3 Senzory

Prace se senzory bude neménnou soucasti jadra knihovny a v ramci aplikace
pouzivajici knihovnu bude mozné konfigurovat pouze nékterda nastaveni. Pri-
stup k senzorum skrz Android SDK neumoznuje piimy dotaz na hodnotu [51],
intervaly aktualizace mohou byt navrzeny, ale presny okamzik urcuje systém.
7 tohoto duvodu je tfeba uvazovat jak registraci odposlechu dat, tak moment,
kdy bude dostupna alespon jedna hodnota z kazdého potfebného senzoru. Pro
uchovani ziskanych dat a jejich historie bude tfeba inicializovat vhodné datové
struktury.

Operace spojené s ziskavanim dat ze senzoru

e Inicializace struktur pro uchovavani dat
e Registrace odposlouchavani hodnot
e Dostupnost hodnot ze vSech potrebnych senzoru
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2.2.4 Nahled fotoaparatu

Nahled fotoaparatu je mozné spustit okamzité po prirazeni prislusného prvku
UI, proto neni nutné tyto operace rozdélovat. Z hlediska tvorby kostry knihovny
je relevantni pouze okamzik spusténi nahledu.

Operace nahledu fotoaparatu

e Spusténi a zobrazeni ndhledu

2.2.5 Vypocéty provadéné knihovnou

Pro spravnou funkcénost knihovny je nutné néjakym zptisobem zvolit body
zajmu k zobrazeni, spocitat aktudlni orientaci zafizeni, spocitat pocatecéni
smeér ke zvolenym bodim zajmu z pozice pozorovatele a na zakladé orientace
zaTizeni zjistit jejich viditelnost a pripadnou pozici na obrazovce.

Vypocty

e Vybér bodu k zobrazeni

e Piepocet sméru k bodum

e Vypocet orientace zarizeni

e Zjisténi viditelnosti a vypocet pozice na obrazovce

o Vypocet pozice na radaru (volitelné)

o Zvoleni vybranych bodi, které zobrazi vice informaci (volitelné)

2.2.6 Vykresleni informace na obrazovku

Vykreslovani informaci o bodech zdjmu probihé ve dvou fazich. Jedné se o vy-
kresleni jednotlivych viditelnych bodt ve sméru kamery a prekresleni radaru
(pouze v pripadé jeho vyuziti). Z hlediska této faze ndvrhu lze obé tyto operace
spojit do jedné.

Operace s Ul

o Prekresleni obrazovky

2.3 RozlozZeni operaci do vldken a synchronizace

2.3.1 Operace a jejich zavislost

Diagram na obrazku znazornuje zavislost operaci zminénych v sekci
a vychazi se z néj pti nadvrhu rozlozeni komponent do vldken a urceni poradi
pocatecniho volani operaci popf. kontrol inicializace hodnot nezbytnych pro
start pravé provadéné operace.
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Inicializace

struktur pro
data senzorl

Nacéteni bodl

zajmu \

— Dostupnost
Registrace hodnot ze véech
senzor(l potfebnych
) (i
Vybér bodd k Pfepocet sméru k
zobrazeni bodim

Poskytnuti
polohy

Zobrazeni
nahledu
kamery

Spocitani
orientace

Zjisténi
viditelnosti a
pozice na
obrazovce

Piekresleni
obrazovky

Obrazek 2.2: Zavislost operaci v knihovné rozsifené reality

Tabulka 2.1: Rozdéleni na sady operaci

daru na obrazovce opakujici se

Nézev ¢innosti Opakovani Hlavni | Zavisi Odhad
vldkno | na poctu | doby
bodu trvani
Nacteni bodu zajmu jednorazové | ne ano zalezi na
zdroji
dat
Zobrazovani  nahledu | kontinudlni | ano/ng*°| ne nizka
kamery
Sbér dat ze senzorti kontinualni | ne ne nizka
Ziskavani pozice kontinudlni | ne ne nizka
Veskeré vypocty pozic | jednorazové, | ne ano vysoka
bodt na obrazovce (ra- | opakujici se
daru, prioritnich bodi)
Prekresleni bodu a ra- | jednorazové, | ano ano stredni

2.3.2 Definice

¢innosti

Prehledny souhrn ¢innosti nutnych pro spravny chod knihovny polohové zamé-
fené rozsitené reality vCetné jejich relevantnich vlastnosti znazornuje tabulka
[2-3] kterd vychdzi z diagramu [2.2] Knihovna byla rozdélena podle ndro¢nosti,
zavislosti na vstupnich bodech a druhu vykonavané prace na Sest sad operaci,
které lze provadét nezavisle v raznych vldknech.

Jen jedna sada operaci manipuluje s uzivatelskym rozhranim aplikace (je
navrzena pro béh v hlavnim vladknu), rozdéleni tedy neporusuje zdkaz mani-
pulace s Ul mimo hlavni vlakno, kterd je uvedena v podsekci Také je
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Fragment . . . PSP Poskytovatel
rozsifené reality Zdroj bodl zajmu Néhled kamery Vypoceni jadro pozice Senzory
" nadti body
T
é zapni nahled kamery| > :
| inicializuj jadro o . o
¢ inicialzuj zdroj :

pozice '
h aktualizace
H pozice

aktualizace
| H pozice
1 vraceni nactenych
L bodU
é‘ spust naslouhani senzort

nastav body zajmu

Smycka | ¢ spust pfepocet

aktualizace
hodnot
aktualizace
hodnot

aktualizace
hodnot

vracim data

=
aktualizace
H ozice
H P H aktualizace
hodnot

T aktualizace
aktualizace hodnot
pozice

aktualizace

| hodnot
vrat seznam

s body (se zamkem)! H aktualizace
e e i oL : hodnot
vraceni preopéitanych bod( H H H aktualizace

&=
IEI hodnot

prekresli obrazovku

Obrazek 2.3: Sekvenc¢ni diagram navrhované komunikace mezi vlakny
knihovny

v souladu s doporucenim v téze podsekci a sada operaci pro béh v Ul vldknu
aplikace je minimalizovana pouze na ty ¢innosti, které jsou spojené s vykres-
lovanim obsahu. Timto je zarucena odezva a plynulost aplikace i pti velkém
mnozstvi zobrazovanych bodi.

2.3.3 Rozlozeni operaci do vlaken

Zjednoduseny sekvenéni diagram na obrazku [2.3] slouzi k pfedstavé, jak by
podle navrhu mélo vypadat rozlozeni aplikace do jednotlivych vldken a vza-
jemnda komunikace mezi nimi. Potadi provadénych operaci respektuje zavislosti
zobrazené na obrazku[2.2] Z preddvanych informaci se vychdz{ pfi ndvrhu syn-
chronizac¢nich postupt.

Nacitani bodt zajmu

Nacteni dat s body zajmu je jednorazova operace trvajici delsi dobu. Knihovna
nemiize bez téchto dat dale pracovat — je tedy zadouci upozornit uzivatele
a zobrazit prubéh nacitdni. Jak vyplyva z analyzy v sekci vhodnym kon-

39



2. NAVRH

struktem pro tuto operaci je AsyncTask, ktery provadi jednorazovou blokujici
operaci na pozadi a zaroven skrze hlavni vlakno informuje uzivatele o priabéhu.
S vysledkem je tifeba pracovat, proto se implementuje jednoduché rozhrani,
jehoz metoda bude voldna po dokonceni operace na pozadi. Parametrem této
metody bude nové nactend sada bodl zajmu. Tuto metodu bude mozné pre-
tizit a dodatecné filtrovat data.

Zobrazeni nahledu kamery

Zobrazeni nahledu kamery je kontinualni operace, ktera pripravuje obraz na
pozadi a pri vykreslovani nového snimku jej poskytuje hlavnimu vldknu. Pro-
biha nezavisle na vSech ostatnich operacich knihovny a jedinym vystupem je
obraz, proto neni nutné provadét zadnou vlastni komunikaci s jinymi vlakny.

V nékterych pripadech mtze byt vyhodné vyuzit metodu onFrameChanged
volanou pri kazdém prekresleni snimku i k vykresleni generovanych informaci
o bodech zadjmu.

Sbirani dat ze senzoru

Sbirani dat ze senzort probiha v pravidelnych intervalech na zakladé rozhod-
nuti systému a navrzené hodnoty. Jedina akce, ktera je provedena po ziskéni
nové hodnoty, je jeji ulozeni do historie naméfenych hodnot. V jiném vlaknu
je mozné s touto historii pracovat, a proto je nutné jednoduché synchronizace.
Pouziti bloku synchronize v metodé onSensorChanged mtize znamenat po-
ruseni doporuceni z podsekce v tomto konkrétnim pripadé vsak bude
k synchronizovanému objektu pristupovat pouze vypocetni vldkno, které hod-
notu pouze zkopiruje popfr. provede nendrocné filtrovani. Tento piistup byl
navrzen pro zjednoduseni orientace ve zdrojovém kédu. Pokud bude v souvis-
losti s nim dochézet k chybam pfi testovani, bude nutné pouzit sofistikovanéjsi
reSeni.

Poskytovani idaji o poloze

Zadani pozaduje, aby bylo mozné rozsirit knihovnu o vlastniho poskytovatele
udaju o poloze zarizeni. Jedingm pozadavkem na poskytovatele polohy je im-
plementace ptislusného rozhrani s metodou pro zjisténi aktualni polohy. Pti
tvorbé vlastniho poskytovatele je tieba se vyvarovat zmény objektu s infor-
macemi o poloze po jeho poskytnuti skrze rozhrani. Jednoduchym feSenim je
pri aktualizaci polohy vytvaret vzdy novy objekt.
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Vykreslovani Ul

Prekreslovani uzivatelského rozhrani aplikace musi probihat v hlavnim vldkné.
Pro vykresleni je nezbytny seznam bodf)FE] ve zvoleném okoli s predpocitanymi
hodnotami zavislymi na aktudlni poloze a orientaci zafizeni. S timto sezna-
mem vsSak v dobé prekreslovani nesmi byt manipulovano v jiném vldknu, a
musi tedy byt uzamcen. Vypocetni vldkno ale potrebuje aktualizovat hodnoty
pro dalsi vykresleni. Jednoduchy ptistup za pomoci bloku synchronize zde
neni mozny, protoze by dochazelo k blokovani hlavniho vldkna aplikace a byl
by zdegradovan vicevlaknovy model. Resenim je existence dvou seznam se
zamky. Hlavni vldkno se pokusi zamknout prvni seznam a pokud se to ne-
podafi, bez prodlevy si zamkne druhy seznam, ktery v této situaci musi byt
volny, protoze k seznamim se pristupuje pouze ze dvou zminénych vlaken. Po
ukonceni prekreslovani je zamek uvolnén. Stejny proces probihd pii pristupu
k seznamim z vypocetniho vldkna. Zminéné teseni si klade za cil predchazet
zamrznuti aplikace a soubézné umoznit prepocitavani hodnot na jejim pozadi.

Provadéni vypocta

Veskeré vypocty nutné pro spravné zobrazeni informaci na obrazovce budou
probihat v jednom vldknu, a to prevazné kvili své sekvenéni povaze. Naroc-
nost vypoc¢th se odviji od poctu bodi zdjmu a slozitosti algoritmil pouzitych
k pripravé dat pro vykresleni.

2.4 Navrh jednotlivych casti knihovny

2.4.1 Zaklad

Priméarni scénar zakomponovani vyvijené knihovny do aplikace je velmi jed-
noduchy a zahrnuje pouze vlozeni piislusné aktivity nebo fragmentu rozsitené
reality do kontextu aplikace. Autor se pri ndvrhu knihovny priklonil k pou-
ziti fragmentu namisto aktivity, jelikoz fragmenty poskytuji rozsahlejsi moz-
nosti vytvareni dynamického uzivatelského rozhrani [77]. Zakladnim kamenem
knihovny tedy bude fragment s abstraktnimi metodami pro vykresleni radaru
a bodu zdjmu, ktery bude zaroven implementovat rozhrani pro ziskdvani po-
zice zarizeni. Tento fragment bude dale v praci nazyvan zdkladni fragment.

2.4.2 Nahled kamery

Navrh implementace ndhledu kamery musi respektovat existenci nového pii-
stupu k fotoapariatu uvedeného v rdmci Android API 21. Zaroven vsak, z du-

2°Pro optimaliza¢ni Géely mohou existovat rizné podseznamy s referencemi na stejné
objekty (napf. seznam viditelnych bodit)

39Duplikace seznami m4 za nésledek zvyseni pamétové nirocénosti, které je pro vétsinu
zarizeni povazovano za prijatelné.
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CameraPreviewFactory

BaseFragment

1

CameraPreview

getCameraPreview()

start()
stop()
getViewAngle()

CameraPreview1 CameraPreview2

Obrazek 2.4: Pouziti ndvrhového vzoru tovarna v ndhledu kamery

Tabulka 2.2: Nastaveni parametra kamery

Parametr ‘ Hodnota

Zaostfovaci méd FOCUS MODE CONTINUOUS VIDEO

Nastaveni prisvétlovaci diody | FLASH MODE_OFF

vodu pozadavku na minimalni podporovanou verzi 15, je tfeba do navrhu za-
komponovat piistup puvodni. Autor shledal pfi ndvrhu vhodné odstinit tyto
rozdily spole¢nou abstraktni nadtiidou a pouzitim nédvrhového vzoru tovarna,
popsaného v [36]. Navrh t¥id ke zminénému konstruktu zachycuje obrazek

Nastaveni parametra

V analytické ¢asti bylo popsano nékolik parametri, které je vhodné mo-
difikovat pro pouziti ndhledu v souvislosti se zadanim. Zvolené implicitni na-
staveni téchto parametri je uvedeno v tabulce

Nejpravdépodobnéjsi vyuziti knihovny se predpoklada v oblasti turismu
a stravovani, konkrétné pro vyhledani pamatek ¢i restauraci a hoteld v okoli
uzivatele. Z tohoto divodu byl shledan jakykoliv druh pouziti prisvétlovaci
diody zarizeni jako nevhodny a zbytecné rozptylujici uzivatele.

Mobd zaostrovani byl zvolen na zikladé doporuceni uvedeného v dokumen-
taci a provedeného testovani, ve kterém se prokazalo, ze mdéd pribézného
zaostrovani pro video je pro aplikaci AR opravdu nejvhodnéjsi.

Autor se rozhodl neovliviiovat pocet zobrazenych ramci za sekundu ani
zadné dalsi parametry. V pripadé vyskytu chyb nebo specifickych pozadavkt
uzivateli knihovny pro konkrétni vyuziti je v budoucnu mozné doplnit imple-
mentaci a moznost nastaveni vice parametru.

Vhodny rozméru nahledu

Kazda kamera podporuje urcité velikosti nahledu. Tyto velikosti lze ziskat
volanim metody getSupportedPreviewSizes nachazejici se v t¥idé reprezen-
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(a) Vertikélni nédhled (b) Horizontélni ndhled

Obréazek 2.5: Chybné implementovany nahled

tujici parametry fotoaparatu. Pri programovani je tfeba zvolit tu nejvhodnéjsi
v zavislosti na velikosti oblasti, ve které bude nahled zobrazovan. Volba vhod-
nych rozmértu se odviji od rozdilu poméru stran pozadované a podporované
velikosti. Pii implementaci aplikace rozsitené reality je mozné povolit urcitou
odchylku poméru, nebot drobné roztazeni nékterych objektti mé zanedbatelny
vliv na vyslednou funkénost aplikace. Obrazek zobrazuje chybné volenou
velikost nahledu a jeji dopad v podobé neredlného pohledu na svét.

Uhel zabéru

Pro vypocet bodu k zobrazeni je nutné spolehlivé zjistit thel zabéru fotoa-
paratu, ktery se muze u ruznych typu lisit. K této hodnoté bude pristupovat
vypocetni vlakno a neni vylouceno, ze i nékteré dalsi. Proto bude abstraktni
trida pro pristup k fotoaparatu obsahovat statickou metodu zjistujici prave
thel zabéru fotoaparatu.
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2.4.3 Nacitani boda zajmu
Datova struktura pro uchovavani boda zajmu

7 pozadavki na strukturu v analyze byl, na zdkladé porovnéani vlastnosti
struktur podle [42] a s prihlédnutim na moznost snadného pridéani pripadné
tfeti dimenze (nadmoiské vyska), vybran KD-tree. KD-tree umozni rychlé vy-
hledani okolnich bodu zajmu pri zméné polohy zafizeni i v pripadé rozsahlych
zdrojovych dat.

Zpusoby nacitani bodu zajmu

Mechanismus pro nacitani bod neni nezbytny a bylo by mozné podminit po-
uziti vyvijené knihovny poskytnutim seznamu jiz nactenych bodi. Autor vsak
povazuje za vyhodné, aby byl proces nacitani boda obsazen primo v knihovné,
diky ¢emuz je mozné provadét nacitani paralelné s inicializaci ostatnich kom-
ponent a zobrazit uzivateli informacni dialog spolecné s nahledem kamery.
Tento pristup také podpoii modularitu knihovny, protoze bude mozné poho-
dIné zahrnout uzivatelsky vytvorené tridy pro nacitani ze specifickych zdroju
do novych verzi. V nékterych pripadech, kdy byla data nactena jesté pred
spusténim rozsirené reality, je pouziti zminéného pristupu zbytecné, a proto
bude knihovna poskytovat alternativni pristup v podobé moznosti primého
predéni seznamu bodu.

Navrh pocité s existenci abstraktni t¥idy PoiLoader, ze které bude mozné
dédit a implementaci metody loadPois provést operaci naéteni dat na pozadi.
Argumentem této metody bude t¥ida dédici z PoiLoaderArguments s para-
metry potiebnymi pro nacteni.

Ve vychozi implementaci prvni verze knihovny se pocita s existenci pouze
jednoho mechanismu pro nac¢itani, jehoz zdrojem bude soubor ve formatu Gar-
min CSV (Comma Separated Values) File Format, ktery obsahuje ¢tyti sloupce
oddélené ¢arkou s vyznamy: polednik, rovnobézka, nizev, popis a desetinnymi
Cisly oddélenymi teckou [37].

2.4.4 Senzory

Névrh senzorové ¢asti knihovny pocita s pouzitim dvou zédkladnich senzord pro
zjisténi orientace zafizeni, kterymi jsou akcelerometr a magnetometr. Zaroven
je nutné uvazovat pripadné rozsiteni na dalsi senzory pro zlepseni presnosti
namétrenych hodnot.

Naslouchani zménam

Proces naslouchan{ zmén bude probihat v jadru aplikacd’| a to standardnim
zpusobem popsanym v analyze Uzivatel knihovny bude mit mozZnost

31J4drem aplikace je myslena t¥ida starajici se o sbér dat a spoustéjici vypoéty
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nastavit hodnotu navrhujici interval pro ziskdvani hodnot.

Ukladani hodnot

Spravné zobrazeni rozsitené reality je existenéné zavislé na kvalité naméfenych
dat, a proto mtze byt vyhodné mezi prekreslovanim jednotlivych snimkt na-
sbirat takovych dat co nejvice. K tomuto ucelu slouzi tiida SensorHistory,
kterd bude uchovavat historii namérenych senzorovych hodnot pomoci kru-
hového pole o maximélni délce specifikované v nastaveni knihovny. Nastaveni
bude také obsahovat prepina¢ umoznujici vynulovénilgzl jiz vyzvednutych hod-
not z historie. Pfi implementaci t¥idy SensorHistory je nutné dbat na vykon
a omezit vytvareni novych objektt, protoze hodnoty mohou byt aktualizovany
ve velmi kratkych intervalech.

Data senzort se zpravidla skladaji z pole o tfech hodnotach. Nestaci ulozit
odkaz na pole, ale je treba tyto hodnoty zkopirovat, aby nedoslo k jejich
prepsani (systém muze stejné objekty pouzivat znovu [55]).

Zpracovani hodnot

Data ziskana mezi vykreslenim jednotlivych snimka je nutné néjakym zpiso-
bem zpracovat a ziskat z nich vyslednou hodnotu, kterd se pouzije ve vypo-
¢tech. K plynulému prechodu miize slouzit i znalost hodnoty pouzité v pred-
chozim kroku. Uzivatel knihovny bude mit moznost implementovat vlastni pti-
stup zpracovani dat zdédénim od abstraktni tfidy Filter s metodou filter
nebo bude moci vyuzit vestavénych algoritmt. Navrh pocita s pocatecni exis-
tenci jednoho pristupu, kterym bude zprimérovani historie v kombinaci s na-
slednym provedenim low-pass filtru této hodnoty a hodnoty pouzité v pred-
chazejicim prekreslovani obrazovky.

2.4.5 Aktualni pozice

Poskytovani pozice zafizeni patii mezi volitelné rozsiritelné ¢asti knihovny.
Jeji jedinou povinnou funkci je poskytovani aktudlni pozice v redlném case,
a k tomu se pfi ndvrhu struktury nejvice hodilo pouziti rozhrani. Poskytova-
telem lokace muze byt jakakoliv tiida, kterd implementuje toto rozhrani na-
zvané PositionProviderInterface obsahujici metodu getActualLocation
vracejici pozici. Dilezitou poznamkou k implementaci vychazejici z vicevlak-
nové architektury je zdkaz manipulace s vracenym objektem. Pt¥i zméné lokace
tedy je nutné vytvorit novy objekt.

32Vynulovani probéhne nastavenim nultého prvku senzorovych dat na zvolenou hodnotu,
kterd patii mimo interval hodnot senzorti, aby nedochézelo ke zbyteénému vytvareni novych
objektu
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Vestavény poskytovatel lokace

Vyvijend knihovna m4 obsahovat vlastniho poskytovatele aktudlni pozice a za
timto ucelem byl zvolen pristup, ktery je v soucasnosti doporucovan v ofici-
alni dokumentaci [I3] a novéjsich publikacich [75], [51]. Timto pfistupem je
vyuziti rozhrani pro praci s lokaci v knihovné Google Play Services. Navody
doporucuji zakomponovat aktualizaci pozic z dostupnych zdroji do Zivotniho
cyklu fragmentu a toto doporuceni se autor rozhodl respektovat i pro vyvi-
jenou knihovnu. Pro zachovani rozsiritelnosti bude vytvoren abstraktni frag-
ment, ktery bude potomkem zakladniho fragmentu a definuje obsah metody
getActualLocation.

2.4.6 Vypocty

Veskeré z vypocetnich operaci definovanych v sekci budou implemento-
vany v jedné metodé jadra aplikace. Jak bylo navrzeno v tato metoda
bude spusténa na pozadi ve vldknu k tomu uzptisobeném. Zminéné vypocty
Ize rozdélit do dvou kategorii. Prvni z nich obsahuje vypocty provadéné pouze
pri zméné polohy zafizeni, zatimco operace z druhé kategorie probéhnou pfti
kazdém volani funkce.

Vybér bodu k zobrazeni

Tato operace zahrnuje selekci vybranych bodt v okoli uzivatele. Tyto body
budou zobrazeny na radaru (pokud se pouzije) a jejich aktuédlné viditelna
podmnozina bude zobrazena na displeji. Vybrané body slouzi k vytvoreni ob-
jektu typu PoiAnnotation, které obsahuji doplnujici proménné na ukldadani
vysledkt jednotlivych vypocti. Pro vybér bodu byly uvazovany nize uvedené

strategie[ﬁ

e Pocet nejblizsich bodt
e Okoli zadané mérnou jednotkou
e Kombinace predchozich

Vyhodou zvoleni fixniho poc¢tu nejblizsich bodu je zejména schopnost mit
pod kontrolou zatizeni aplikace, naopak nevyhodou je zobrazeni potenciondlné
nechténych bodt. Tuto nevyhodu lze mirné eliminovat viditelnym odliSenim
bodt podle vzdalenosti. Dalsi drobnou nevyhodou oproti omezeni vzdalenosti
je naopak absence nékterych bodi, které by bylo vhodné zobrazit. Lze pouzit
i algoritmy zaloZené na kombinaci zminénych pristupt, které mohou meénit
své chovani v zavislosti na dalsich faktorech, jako napr. poc¢tu bodu ve stej-
ném sméru nebo nadmotské vysce pozorovatele (uvazujeme-li jeji zahrnuti do
knihovny). Pro tucely této prace byla zvolena strategie omezeni nejblizsiho
poctu bodi z divodu snadné implementace a zajisténi plynulosti aplikace.

33Gtrategie vybéru zavisi pouze na poloze bodti a nezabyvé se filtrovanim podle jinych
vlastnosti
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Obrazek 2.6: Rozdil mezi po¢éteénim a koncovym smérem k bodu [31]

Prepocet vzdalenosti a sméru k bodam

Smér k ur¢enému bodu (angl. bearing) nejkratsi cestou po zemském povrchu
neni diky tvaru zemékoule konstantni, ale v pribéhu cesty se méni [28]. Rozdil
mezi poc¢ateénimi a koncovymi sméry graficky zndzornuje obréazek [2.6] Vyvi-
jend knihovna bude v kazdém okamziku dosazovat do vypoctu pouze pocatecni
smer.

Android SDK poskytuje ve tfidé Location funkci distanceBetween pro
vypocet priblizné vzdalenosti mezi dvéma body, kterd volitelné vraci i po-
¢atecni a koncové sméry nejkratsi cesty mezi témito body. Autor se rozhodl
vyuzit zminénou funkei a abstrahovat tak od nizkodroviovych vypocti.

Vypocet orientace zarizeni

Pro zjisténi orientace zarizeni poskytuje Android SDK statickou funkci
getOrientation tiidy SensorManager, kterd nahradila zastaraly pristup po-
moci virtualniho senzoru oznaceného konstantou Sensor.TYPE_ORIENTATION.
Funkce pro zjisténi orientace potiebuje poskytnout rota¢ni matici, kterou lze
ziskat voldnim statické funkce getRotationMatrix umisténé ve stejné tride.
Pro ziskani rota¢ni matice jsou potrebné namérené hodnoty z akcelerometru
a magnetometru. Ziskanou rota¢ni matici neni mozné pouzit primo, nebot
reprezentuje hodnoty ve vychozim koordinaénim systému (viz obrazek ,
ktery je treba transformovat tak, aby bylo mozné zjistit odchylku od sever-
niho sméru v ose fotoaparatu. Pro transformaci koordina¢niho systému rotaéni
matice se pouziva statickd funkce remapCoordinateSystem, kde osy jsou re-
prezentovany konstantami zac¢inajicimi na AXIS_. Zminéna funkce i konstanty
se opét nachazi ve tfidé SensorManager a podrobny popis je obsahem doku-
mentace Android SDK [20].

Zjisténi viditelnosti a pozice na obrazovce

Za ucelem zprehlednéni a drobného zrychleni aplikace je vhodné vytvorit se-
znam obsahujici podmnozinu anotaci viditelnych bodu v zavislosti na sméru a
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aktualni orientaci. Bod je shledan viditelnym, pokud je miniméalni rozdil mezi
smérem fotoaparatu a poc¢atecnim smérem k vybranému bodu mensi nez po-
lovinu zorného thlu ¢ocky fotoaparatu. Pro zjednoduseni vypoctu jsou thly
normalizovdny za pomoci vzorce o = (a4 27) mod 27, kde « je bod urceny
k normalizaci.

Pro body k zobrazeni ve vysledném seznamu se poté provede prepocitani
pozice na obrazovce. Vzorec pro vypocet horizontalni souradnice bodu zajmu
na obrazovce mé podobu

T

2

width ( , - width)
= + { stgn - ———
o

kde width je sirka zobrazovaciho prostoru v pixelech, o reprezentuje smér
kamery a ¢ vyjadiuje minimalni rozdil mezi smérem kamery a pocatecnim
smérem k bodu zdjmu. Proménnda sign nabyva hodnoty 1 v pripadé, zZe je
minimalni rozdil mezi smérem kamery a pocatecnim smérem k bodu zdjmu
orientovan po sméru hodinovych rucic¢ek a hodnoty —1 v pripadé, ze tomu tak
neni.

Vertikalni soufadnice bude pro jednoduchost a prehlednost zadana fixné
pro vSechny body.

Vypocet pozice na radaru

Radar je uziteény pro orientaci pozorovatele v prostoru, mohou vsak existovat
scénare, ve kterych neni jeho pouziti zadouci napr. z divodu zmenseni volného
prostoru na obrazovce. Pfi pouziti radaru a soucasném zobrazovani dodatec-
nych informaci o vybranych bodech je vhodné, pravé vybrané body na radaru
zvyraznit, aby mohl uzivatel 1épe odhadnout rozdily vzdalenosti. Efektivni vy-
pocet pozice na radaru se odviji od vzdélenosti pozorovatele a nejvzdalenéjsiho
bodu ve vybraném okoli. Nakres na obrazku popisuje vyznam jednotlivych
proménnych vyskytujicich se ve vypoctu a pravouhly trojihelnik, za pomoci
kterého lze dopocitat souradnice. Nejprve je vzdalenost k bodu prepocitana
na pixely pomoci vzorce

_d-r

-~ dMax

kde d je vzdalenost k bodu zdjmu, r polomér radaru a dMazx vzdalenost od
nejvzdalenéjsiho bodu zajmu, ktery bude vykreslen na radaru. Poté miizeme
snadno pomoci goniometrickych funkci dopoéitat souradnice x a y. Vzorce pro
jejich vypocet jsou

d/

x = sin (y mod 7) - d’

y:*/d’2—x2

kde v znaci thel mezi mezi smérem kamery a pocateénim smérem k bodu
zédjmu orientovany proti sméru hodinovych rucicek.
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Obréazek 2.7: Znazornéni vypoctu pozice bodu zajmu na radaru

Tyto hodnoty jsou vsak pravdivé jen pro prvni kvadrant. Pokud se bod
nachézi v jiném kvadrantu, coz lze zjistit z velikosti tthlu v, je nutné zobrazeny
trojihelnik prislusné prevratit a do souradnic dosadit spravné hodnoty.

Zvoleni vybranych bodu, které zobrazi vice informaci (volitelné)

Zobrazeni dodate¢nych informaci u bodi, které byly néjakym zptsobem vy-
hodnoceny jako dulezité, mize mit kladny dopad na spokojenost uzivatele. Do-
datecné informace mohou obsahovat popis, vzdalenost, fotografii nebo néjakou
informaci specifickou pro konkrétni aplikaci (napf. vyhleddva¢ restauraci pro
milovniky piva muze zobrazit druhy toc¢enych piv ve vybranych zafizenich).

Strategie pro vybér by neméla zadné body vynechavat a jednou za cas
zobrazit i ty s nizsi prioritou. Zaroven je treba zajistit, aby ke zménam téchto
bodti nedochézelo prilis ¢asto. Zajimavym vylepsenim by mohlo byt umoznéni
uzivateli aplikace ovlivnit vybér (napf. pridani maximélni priority po kliknuti
na zvoleny bod). Navrh strategie pro vyvijenou knihovnu tuto inovaci zatim
nezahrnuje, vybér vsak zavisi na nékolika faktorech. Témito faktory jsou:

e Vzdalenost od stredu obrazovky

e Vzdalenost od pozorovatele

e Prioritizace dlouho nevybranych bodu

e NéhodalT]

e Docasné pridani priority pravé zobrazenym bodum

341Nshoda je chipana ve smyslu pouziti generdtoru pseudondhodnych &isel.
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Obrazek 2.8: Navrh vzhledu uzivatelského rozhrani

2.4.7 Uzivatelské rozhrani

Spravny navrh uzivatelského rozhrani je klicovy pro dspéch vysledného pro-
duktu u koncovych uzivateli. Pti jeho tvorbé se autor inspiroval pozitivné
hodnocenymi vlastnostmi knihoven zminénych v sekci a pokusil se vyva-
rovat jejich zjisténym nedostatkim.

Obrazek [2.8 zobrazuje navrh vzhledu uzivatelského rozhrani vychoziho na-
staveni knihovny. Navrh Ize rozdélit do tii barevné oddélenych oblasti.

e Radar V pravé horni ¢asti se nachézi jednoduchy radar, ktery pomaha
uzivateli orientovat se v prostoru. Radar by mél zvyraznovat vybrané
body a v sofistikovanéjsim provedeni mutize obsahovat pomocnou miizku
a pozici oproti hlavnim svétovym stranam.

e Zobrazeni znacek ve sméru viditelnych bodi Zluté oblast zobrazuje
znacky viditelnych bodi. Navrh pocita s pétitroviovym skalovanim ikon
podle vzdalenosti bodu od pozorovatele. Jak jiz bylo zminéno, v ramci
této prace budou vsSechny znacky ve stejné vysce. Lehce problémova se
jevi kolize s radarem, kterou lze v pripadé negativnich ohlast uzivateli
eliminovat zmensenim oblasti pro vykreslovani znacek nebo snizenim
vertikalni pozice znacek.

e Doplnujici informace o vybranych bodech Zelena oblast ve spodni ¢asti
displeje slouzi k zobrazeni dodate¢nych informaci o vybranych bodech.
Navrh prozatim pocita s mrizkou o jedné radce a dvéma az tfemi sloupci,
ale v dalsich verzich knihovny je mozné tento prostor rozsitit.
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2.5. Dokumentace

2.5 Dokumentace

Soucasti vysledné prace ma byt dle zadani i podrobna dokumentace. Tato
sekce strucné shrnuje nékolik zakladnich pravidel pro psani dokumentace a
popisuje prostiedky a techniky pouzité k dokumentovani vyvijené knihovny.

2.5.1 Obecna doporuceni

V néasledujicim seznamu je uvedeno nékolik zakladnich vlastnosti, které by
méla spliovat dokumentace k vyvijenému programu.

e Strucnost a vécnost Dokumentace by méla byt srozumitelna, k véci a
méla by obsahovat minimum zbyteénych informaci [57].

e Aktualnost a pravdivost Popisovana fakta a postupy by mély byt rdadné
vyzkouSeny a revidovany pfi zménéch ve zdrojovém kdédu [57].

« Uplnost Dokumentace by méla popisovat viechny ¢asti knihovny [63].

¢ Psana primo v kédu Je vhodné psit dokumentaci piimo v kédu, ten
by se v idealnim pripadé mél dokumentovat sam volbou srozumitelnych
nazvu funkei a proménnych [63].

2.5.2 Generovana ¢ast dokumentace

Jednim z dokumentac¢nich vystupt bude hypertextovy dokument obsahujici
vazby mezi tfidami, metodami a proménnymi knihovny. Tento dokument bude
vygenerovan pomoci programu Doxygerf_g] primo ze zdrojového kédu knihovny
za pouziti komentdit v Javadoc notaci’’| Dokument bude obsazen na CD
(kompaktnim disku) prilozenému k praci. Pro ilustraci vzhledu generovaného
dokumentu ¢tendfi slouzi obrazek 2.9

2.5.3 Manual pro vyvojare

Dilezitou soucasti dokumentace je manudl pro vyvojare. Manual k vyvijené
knihovné bude mit formu DokuWiki dokumenty’] a jeho obsahem bude tvod
a nékolik scénaiia pouziti knihovny s popisem a praktickymi priklady. Tento
manudl bude soucasti tisténé price a priloZzeného CD.

3%www.doxygen.org/

36Specializovany format komentdit zdrojového kédu preduréeny ke strojovému zpra-
covani. Vice informaci lze nalézt napf. na http://download.java.net/jdk7u2/docs/
technotes/tools/solaris/javadoc.html

SThttps://wuw.dokuwiki.org
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Obrazek 2.9: Vzhled dokumentace programem Doxygen [53]

2.6 Vystupy navrhu

Podarilo se navrhnout strukturu knihovny, na kterou by mélo byt v budoucnu
mozné nabalovat dalsi funkcionality, a vylepsovat tim kvalitu knihovny rozsi-
rené reality. Navrh se zaméril na efektivni rozdéleni jednotlivych operaci do
vldken k dosazeni vysoké efektivity a plynulého zobrazeni informaci na obra-
zovce. Vystupem navrhu jsou instrukce a diagramy popsané v této kapitole,
které maji slouzit jako zaklad implementace knihovny.

Déle byl na zakladé navrhu vytvofen zjednoduseny diagram tﬁdlﬂ (viz
obrazek , ktery vychazi z celé této kapitoly a graficky zobrazuje navr-
zené tridy. Tridy maji anglické nazvy snazici se co nejlépe popisovat jejich
funkénost, kterd byla vysvétlena v jednotlivych ¢astech navrhu.

38P¥i ndvrhu byl diagram nakreslen ruéné, tento konkrétni je vygenerovan aZ naprogra-
movani aplikace
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KAPITOLA

Implementace

V této kapitole se autor zaméruje na implementaci aplikace podle navrze-
nych postupi. Kapitola se nezabyva podrobnym popisem programovani jed-
notlivych ¢asti popsanych v analyze a navrhu, ale pozastavuje se nad diive
nezminénymi, nebo pro autora zajimavymi, prvky.

3.1 Struktura

3.1.1 Projekt v programu Android Studio

Prestoze se cela prace zabyva vyvojem knihovny rozsirené reality, je nutné pa-
matovat i na ukdzkovou aplikaci, kterd ji vyuziva. Vychozi struktura nove
vytvorenych projektd v programu Android Studio obsahuje existenci pro-
jektu, ktery obsahuje moduly. Ty mohou byt aplikac¢ni, testovaci, komunikujici
s vzdalenou sluzbou a nebo pravé knithovni. [14]

Tuto strukturu respektuje i projekt implementovany v ramci této diplo-
mové prace. Projekt obsahuje dva moduly. Knihovni modul s ndzvem 1library,
ktery obsahuje knihovnu polohové zamétené rozsitené reality a aplika¢ni mo-
dul s ndzvem demo demonstrujici fungovani knihovny.

3.1.2 Rozdéleni do balicka

Pro zvyseni prehlednosti projektu byly jednotlivé ttidy knihovny rozdéleny do
balickdi podle poskytované funkcionality. Jiz v priibéhu vyvoje byla znat ca-
sova uspora ziskana diky tomuto kroku. Tiida provadéjici vypocty, nastaveni,
rozhrani pro poskytovatele pozice a rozhrani definujici metody prepocitavani
radaru a vybranych bodi nejsou umistény do zadného balicku. Nésleduje se-
znam a strucny popis jednotlivych balicka.

e camera Balicek s tfidami zajistujicimi nahled kamery
e comparers Tridy umoznujici porovnavat a tedy i fadit body
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o debug Obsahuje struktury pro pohodlnéjsi a efektivnéjsi ladéni aplikace
e filter Ttidy starajici se o vyhlazeni surovych dat ze senzort
e loader Obsahuje vSe, co souvisi s nac¢itdnim bodt zajmu

e model Soucasti balicku jsou tiidy reprezentujici bod zédjmu a anotaci (tfida
drzici informace o umisténi bodu na obrazovce)

e sensor Zahrnuje tiidu pro uchovavani informaci ze senzori
e ui Fragmenty popt. aktivity knihovny

e view Obsahuje vlastni vykreslitelné UI prvky (informac¢ni bublina,
znacka s ¢arou, radar)

e utils Zde se nachazi riazné pomocné funkce

3.2 Specifické soucasti Android aplikace

3.2.1 Aplika¢ni manifest

Aplika¢ni manifest je soubor obsahujici zdkladni informace o aplikaci, kterymi
je napiiklad nazev balicku pro distribuci, popis zdkladnich komponent, nutné
soucasti cilového zafizeni nebo potiebnd opréavnéni [5]. U vyvijené knihovny
je velmi struény. Deklaruje opravnéni CAMERA pro préaci s kamerou a
ACCESS_FINE_LOCATION pro pristup k presné poloze zatizeni. Dale obsahuje
nazev balicku a pozaduje pro sviij béh pritomnost zadniho fotoaparatu v za-
Fizeni.

3.2.2 Parametry sestaveni

Sestaveni probéhlo pro nejnovéjsi verzi Android SDK, v dobé psani prace to
byla verze s oznacenim 23. Stejné tak byl zvolen nejnovéjsi sestavovaci nastroj
s oznacCenim 23.0.3. Byl pouzit plugin com.android.library, ktery zajistuje, ze
je s vyslednym programem nakladano jako s knihovnou.

3.2.3 Resources

Ve slozce res se nachazeji prostredky, se kterymi je mozné pracovat v rdmci
Android aplikace. Prostfedky jsou oddélené od kédu a lze je specifikovat uni-
katné pro konkrétni konfigurace na zikladé rozdilného typu displeje, jazyku
nebo napr. orientace zarizeni. Nize jsou popsany prostredky pouzité ve vyvi-
jené knihovné polohové zamérené rozsirené reality podle jednotlivych adresart.
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3.3. Podrobnosti implementace

Obrazek 3.1: Vzhled znacky zobrazované v aplikaci ve sméru bodu zajmu

Drawable

Adresar pro grafiku obsahuje ikony reprezentujici body zdjmu ve formatu PNG
(Portable Network Graphics) s pruhlednym pozadim a Sedym popfedim. Tyto
znacky jsou skalované na pét ruznych velikosti a v aplikaci jsou zobrazovany
podle vzdélenosti k bodu zdjmu, ktery reprezentuji. Vzhled znacek a pomeér
velikosti 1ze pozorovat na obrizku

Layout

Ve slozce s grafickymi rozlozenimi stranek nebo prvku (angl. layouts) se na-
chazi pouze dva soubory, z nichz jeden reprezentuje vzhled bubliny s doda-
tec¢nou informaci o bodu zadjmu a druhy definuje rozvrzeni celého fragmentu.
Tyto prvky jsou podrobnéji popsény v sekci [3.3.4]

Raw

Adresar pro umisténi libovolnych soubori, které jsou potieba pro béh apli-
kace. V tomto konkrétnim pripadé obsahuje soubor ve formatu CSV se vsemi
testovacimi zdrojovymi body zajmu. Tento soubor je nacten a parsovin po-
moci t¥idy CSVLoader implementované v ramci vyvijené knihovny.

3.3 Podrobnosti implementace

3.3.1 Pouzité knihovny

V této sekci nalezne ¢tenar seznam knihoven pouzitych v aplikaci. Déle budou
diskutovany davody vybéru konkrétnich feseni a licen¢ni podminky. Zakladni
knihovny programovaciho jazyku Java a vyvojova sada Android SDK nejsou
zminény. Licenéni podminky pro uziti Android SDK jsou k dispozici na [22] a
jsou uzavirany se spolec¢nosti Google.

KD-tree

Autor neshledal nutné vytvaret vlastni implementaci ndvrhem zvolené da-
tové struktury KD-tree pro uchovavani bodt zajmu, a proto se rozhodl vyuzit
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3. IMPLEMENTACE

nekteré jiz existujici knihovny. Byla vybrana knihovna od profesora Simona
D. Levyho dostupné na jeho webovych strénkécﬂg_gl Knihovna je mala, sro-
zumitelné dokumentovand, na férech oznacovana jako provérend a obsahuje
vSechny funkce, které byly vyzadovany. Z téchto divodu byla upfednostnéna
pred jinymi, a to i pres poznadmku autora o existenci pravdépodobné lepsich
implementaci. Zvolena knihovna implementujici KD-tree podléha licenci GNU
Lesser General Public License (LGPL), jejiz tiplné znéni 1ze dohledat na [34].

Google play services API

Pristup k aktudlni pozici pomoci Google play services API byl detailné pro-
bran v a tento postup byl také pouzit v implementaci. Autor prace bohu-
zel nebyl schopen dohledat detaily licencovani k loka¢nimu rozhrani knihovny.

3.3.2 RezZim orientace

Zadani nespecifikuje v jakém rezimu orientace méa knihovna pracovat. Nabizi
se hned nékolik feseni, které se lisi mj. schopnosti reagovat na systémovou
udalost zmény orientace, coz vsak pri povaze aplikace a dostupnosti dat ze
senzord nemusi byt nutné.

o Pracovat pouze ve vertikdlni/horizontalni poloze

o Podporovat obé moznosti bez reakce na zménu orientace zarizeni (nutné
specifikovat zvoleny rezim pfed zobrazenim)

o Prizptsobeni aktualni orientaci telefonu

e Rotace vykreslovanym obsahem na zakladé dat ze senzoru

Po dikladném zvazeni byl zvolen zpiisob, ktery obnasi podporu jak pro
horizontalni, tak pro vertikaln{ polohu zarizeni. Knihovna vsak nedokaze rea-
govat na systémovou zmeénu orientace, a proto je nutné pri jejim pouziti v ak-
tivité nastavit pouze jeden povoleny rezim zobrazeni. V praxi to znamen4, ze
vyvojar aplikace pouzivajici knihovnu rozhodne o vhodné orientaci, ktera bude
fixni po celou dobu pozorovani rozsitené reality. Podpora reakce na zménu ori-
entace zarizeni nebyla implementovana z divodu nizké priority, nebot autor
této prace se domniva, ze zména orientace obrazovky béhem pozorovani by
mohla plisobit rusivé a mést uzivatele.

Kvli fungujici podpore bylo nutné implementovat pomocnou tiidu
OrientationUtils, kterd si je védoma aktudlni orientace a na jejim zakladé
vraci prislusné hodnoty nékterych konstant a proménnych. Jako piiklad lze
uvést aktudlni thel kamery nebo velikost posunuti znacky po vertikalni ose.

39nttp://home.wlu.edu/~levys/software/kd/
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3.3. Podrobnosti implementace

[

;

Obréazek 3.2: Stavy rezimu immersive full-screen [23]

3.3.3 Integrace Camera2 API

Pri implementaci navrzeného vzoru pro obsluhu nahledu kamery doslo ke kom-
plikaci, jelikoz se nepodafilo spravné naprogramovat pristup pomoci nového
Camera2 API, a to i pres existenci oficidlniho prikladu na [6] a série video-
navodi na [58]. Pti pokusech o integraci rozhrani opakované vracelo neredlny
obraz, a protoze zastaraly pristup pomoci starého API fungoval korektné i na
novych systémech, bylo rozhodnuto o neimplementovani této ¢asti knihovny.

3.3.4 Vzhled obrazovky
Immersive Full-Screen Mode

7 povahy aplikace vyplyva vhodnost maximalizace zobrazovaci plochy, a proto
bylo vyuzito nové vlastnosti Android SDK s nazvem Immersive Full-Screen
Mode. Tento pristup funguje od verze API 19, na zafizenich se starsim sys-
témem se chova jako klasicky celoobrazovkovy moéd. Immersive Full-Screen
Mode je rezim, ktery umoznuje vyuzit opravdu celé plochy obrazovky. V tomto
rezimu jsou schovany vsechny prvky uzivatelského rozhrani systému vcetné
navigac¢ni listy, kterou si vSak uzivatel muze zobrazit kratkym gestem smé-
fovanym z kraje obrazovky. S prvnim vstupem do tohoto moédu se uzivateli
zobrazi i ndvod na jeho opusténi. [23]

Jednotlivé stavy popisovaného rezimu je mozné pozorovat na obrazku

Zakaz vypnuti obrazovky

Aplikace nevyzaduje zddnou interakci s uzivatelem, a proto je nutné zakazat
operacnimu systému vypnuti obrazovky. To lze provést nastavenim atributu
keepScreenOn ve zvoleném kontejneru na hodnotu true [I1].
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3. IMPLEMENTACE

Obrézek 3.3: Upraveny navrh vzhledu aplikace

Rozlozeni prvka Ul

Béhem realizace navrhovaného vzhledu z doslo k jeho tupravé. Zde se
autor pokusil pouzit zcela novy pristup propojeni informacni bubliny se znac-
kou pomoci lomené ¢ary. Tento pristup je vyobrazen na obrizku Ackoliv
pridana lomena ¢ara muze pusobit trochu zmatecné, dovoli umistit bubliny na
fixni pozice, ¢imz je mozné vyuzit celou 8iti obrazovky pro zobrazeni dodatec-
nych informaci.

Obrazek zobrazuje realizace navrhovaného rozloZeni prvki na obra-
zovce na zakladé trid, které je reprezentuji. Radar, znacky a bubliny jsou
implementovany pomoci t¥id, které dédi z View a dokazi se tedy vykreslit na
obrazovku.

3.3.4.1 Bitmap Cache

Pomocn4 statickd metoda getBitmapCache tiidy BitmapUtils vraci bitmapu
znacky pozadované velikosti, kterd zavisi na vzdélenosti bodu. Pfi prvnim
pouziti jsou do paméti nacteny vSechny dostupné obrazky téchto znacek, coz
znacné urychluje vykreslovani snimku.

3.3.5 Runtime permissions

Pocinaje nejnovéjsi verzi operacniho systému, kterou je Android 6.0 (API 23),
dochézi ke zméné pristupu operacniho systému k udélovani povoleni. To ne-
probiha pti instalaci aplikace, jak tomu bylo v predchozich verzich, ale udéluje
se pri béhu aplikace. Udélené povoleni je mozné kdykoliv odebrat, a proto je
nutné pti vyvoji aplikaci mitenych na nové verze systému kontrolovat vlastnic-
tvi prislusného povoleni vzdy pred volanim potenciondlné nebezpecéné funkce.

[
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3.3. Podrobnosti implementace

FramelLayout

FramelLayout
(néahled)

RelativeLayout

FrameLayout 9

MarkerLine
View RadarView
LinearLayout —
— InfoBubble
View

Obrazek 3.4: Upraveny navrh vzhledu aplikace

3.3.6 Algoritmus pro vybér oznacenych bodu

Algoritmus, jenz rozhoduje, které body se maji zvyraznit, je velice dulezity
pro spravné fungovani vyvijené knihovny. Je tfeba vhodné vybalancovat radu
situaci, ke kterym muze dojit. ReSeni musi odhadnout, které body chce po-
zorovatel vidét, ale zaroven nesmi zadné aplné opomijet. Predpoklada se, ze
uzivatel preferuje mista, ktera jsou k nému blize, a ktera se nachazi uprostred
obrazovky. Zaroven je tfeba predchazet zbytecné castym zméndm vyznacenych
bod, jelikoz to muze vést k dezorientaci pozorovatele a necitelnosti doplnuji-
cich informaci.

Vyvinuty algoritmus bere v potaz nékolik faktort, podle kterych urcuje
prioritu zvoleni daného bodu. Body s nejvétsi prioritou jsou vyznaceny a zu-
stavaji vyznaceny po urceny pocet snimku (vydrzi-li ve viditelné oblasti). P¥i
zméné polohy zafizeni je pfepocet proveden okamzité. Faktory ovliviujici pii-
délenou prioritu jsou popsany v nasledujicim vyctu.

e Vzdalenost od stredu obrazovky Zvoleny pocet bodu, nachézejicich se
nejblize ke sméru pohledu kamery, obdrzi bonus, ktery je odstupnovan
podle vzdalenosti od stredu obrazovky

e Vzdalenost od pozorovatele Body jsou rozdéleny do péti skupin podle
vzdalenosti, a ¢im blize jsou, tim dostavaji vétsi bonusové ohodnoceni
na zakladé hodnoty prislusné proménné v nastaveni

e Nahoda Pro kazdy bod se generuje pseudondhodné ¢islo v ur¢eném roz-
sahu

61



3. IMPLEMENTACE

e Bonus za nezvoleni Bod dostane prislusné bonusové ohodnoceni, pokud
nebyl v minulém kroku algoritmu vybran

3.4 Dokumentace ke knihovné

Soucasti zadani prace je i pozadavek na dokumentaci. Ta se skldada ze dvou
¢asti manualu a generované dokumentace.

3.4.1 Manual pro vyvojare

Manuél je napsan stejné jako celd priace v ¢eském jazyce. Obsahuje ukazky
kédu doplnéné popisem popt. diagramy a nacrty upresnujicimi vyznam para-
metri. Hotovy manual je obsazen na ptilozeném CD a jako priloha

3.4.2 Generovana dokumentace programem doxygen

Ackoliv to neni zvykem, rozhodl se autor napsat dokumentaci v ¢eském jazyce,
stejné jako vse ostatni v této praci. Ukazka pouziti a stru¢ny popis jednotli-
vych ttid je jiz obsazen ve vyvojafském manudlu. V ramci generované doku-
mentace byly popsany pouze ¢asti, ke kterym ma vyvojar pouzivajici knihovnu
pristup. Dle autora neni nutné detailné popisovat soucasti jadra aplikace. Nej-
veétsi pozornost si zaslouzily nastavitelné parametry knihovny, se kterymi bude
vyvojar pracovat nejcastéji.

Vysledna dokumentace, spolu s vygenerovanymi diagramy, se nachazi na
prilozeném CD.
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KAPITOLA 4

Testovani

V této kapitole se ctenar sezndmi s postupy, které byly vyuzity pro ovéreni
spravného fungovani vysledné aplikace. Vzhledem k senzorové povaze knihovny
nebylo vhodné testovat za poziti emuldtoru a musela byt pouzita pouze realna
zatizeni. Veskeré testy probihaly se sadou dat o velikosti 10 815, ktera obsaho-
vala restaurace, parkovisté, bankomaty, zastavky a dalsi body zajmu stazené
z [72]. V prvotni fazi aplikace pfi ladéni vypoctu byla pro zjednoduseni pou-
zita sada nékolika mést se souradnicemi. Soubory jsou obsazeny ve zdrojovém
adresafi raw vyvijené knihovny.

4.1 Spusténi na rtznych modelech zarizeni

Testovani knihovny probihalo prubézné pti jejim vyvoji. K tomu byly pou-
zivany dva mobilni telefony znacek Samsung a Huawei s riznymi parametry
a verzi systému. Na téchto zafizenich fungovala vysledna aplikace bez pro-
blému v obou podporovanych orientacich. Zafizeni znacky Samsung je neza-
nedbatelné starsi a mé slabsi hardwarovou konfiguraci. Pfi testovani s vétsim
poc¢tem bodu bylo prekreslovani znatelné pomalejsi, coz muze byt zpusobeno
neefektivnim odebirdanim a opétovnym piiddvani prvké UL Resenim tohoto
nedostatku by mohl byt néjaky zpusob recyklace prvka na obrazovce v dalsi
verzi knihovny.

Po dokonceni méla byt aplikace dodatecné otestovana na tabletu znacky
Acer, ktery bohuzel neobsahuje akcelerometr, a proto nebylo mozné zobra-
zit body zdjmu. Pozitivni na tom je, ze aplikace se neukoncila, ale zobrazila
alespon nahled. Naopak vhodnéjsi by bylo zobrazeni dialogu s popisem chyby.

Byl proveden také pokus o testovani na zarizeni LG Nexus s nejnovéjsim
operacnim systémem, ktery se vSak nezdafil. Ndslednou analyzou chyb bylo
zjisténo, ze se tak stalo pravdépodobné kvuli zastaralému zpusobu pristupu
ke kamere, ktery musel byt pouzit kvili nezdaru v implementaci popsaném

v bloku B.3.3]
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Tabulka 4.1: Parametry zafizeni urcenych k testovani

Typ zarizeni Verze | Rozliseni Fyzicka Orientacni
0S obrazovky | velikost cenaﬂ
obrazovky
Huawei P8 Lite 5.0 1280 x 720 | 5 palcu 5 488 K¢
Samsung Galaxy S3 | 4.3 1280 x 720 | 4,8 palci 4 690 K¢
LG Nexus 5X 6.0 1920 x 1080 | 5,2 palce 9 890 K¢
Acer Iconia Tab 8 4.4 1280 x 800 | 8 palct 3 989 K¢

(a) Vzhled aplikace v telefonu (b) Vzhled aplikace v telefonu
Samsung Huawei

Obréazek 4.1: Porovnani vzhledu vysledné aplikace na odlisnych zafizenich
Tabulka [£.1] popisuje rozdily v parametrech zminénych testovacich zar{zeni
a na obrazku lze pozorovat stejny vzhled aplikace ve vertikalnim moédu na
zafizenich Samsung a Huawei se stejnym rozlisenim.
4.2 Test nastaveni parametri

Jelikoz mnoho ¢asti aplikace zavisi na spravné volbé parametri, bylo vénovano
mnoho ¢asu jejich vhodnému vybéru pro vychozi konfiguraci knihovny. Jedi-

49Cena pochézi z portalu CZC.cz a je aktudlni ke dni 9.5.2016
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4.3. Porovnani s konkurenci

Obréazek 4.2: Snimek obrazovky bézici aplikace s velkym mnozstvim zobraze-
nych mist

nym vystupem z téchto testl je subjektivni ndzor autora na vhodné zvoleni
parametra a z nich vychéazejici nakonfigurovani knihovny pouzité pro uziva-
telské testovani.

Za zminku stoji provedené testovani na zjisténi maximalniho mozného
mnozstvi zobrazenych bodua. Ackoliv to pravdépodobné nema realné vyuziti,
knihovna byla schopna prepocitavat a zobrazit velké mnozstvi bodu, coz bylo
ovéreno na konfiguraci s hodnotou 3 OOCP_Tl Tento fakt poukazuje na spravnost
navrhu vicevldknového modelu knihovny. Dikazem toho tvrzeni mtze byt sni-
mek obrazovky na obrazku zobrazujici aplikaci fungujici pro 3 000 bodu
z4jmu.

V ramci testu bylo také zjisténo, ze v praxi je rozumné udrzet pocet zob-
razovanych bodi v faddech nékolika malo desitek. Pti zvoleni vétsich hodnot se
jiz v informacich nelze témér nijak orientovat a bylo by nutné implementovat
rozdilnou strategii vybéru zobrazenych bodi.

4.3 Porovnani s konkurenci

Vyslednd aplikace byla porovnéna s konkurenty zminénymi v sekei [I.3] Po-
rovnani probéhlo v nékolika kategoriich. Pozitivnim zjisténim je konkuren-
ceschopnost knihovny v porovnani s mnohem komplexnéjsimi a placenymi
produkty.

“Dochézelo k drobnym, ale postfehnutelnym zpozdénim piekreslovani obrazovky
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Vykon

Diky kvalitnimu rozvrzeni do vicevlaknové architektury, predcéi knihovna im-
plementovand v ramci této prace ve vykonnosti své konkurenty. Nemluvé o ne-
dostizném Junaiu a velmi efektivné pracujicim Wikitude, jsou na tom ostatni
analyzovand feSeni hiife a nejsou schopna zobrazit srovnatelné mnozstvi bod
zajmu..

Reseni prekryvi

Reseni pfekryvil je zavislé na konkrétnim misté a tcelu pouziti knihoven.
Jelikoz z existujicich dokézaly Tesit prekryvy jen Junaio a svym netradi¢nim
zpusobem Layar SDK, i nedokonalé feseni implementované v ramci této prace
je nutno ocenit.

Préce se senzory (reakce na otaceni)

Jednd se rozhodné o ¢ast aplikace, ve které knihovna ztraci oproti svym sou-
perum. Autor vsak véri, ze vylepsenim pouzivaného filtru dat a pridanim po-
krocilych heuristik lze knihovnu rozsitit a odstranit tak nedostatky v této
oblasti.

Celkovy dojem a pouzitelnost

Prestoze aplikace nedosahuje nespornych kvalit popsané knihovny Junaoi, cel-
kovy dojem z jejiho pouzivani byl rozhodné pozitivni. V porovnani s ostatnimi
pusobi aplikace zivé a prezentuje informace uzivatelsky prijemnym zpusobem.
Oproti konkurenttim ztraci ve stabilizaci pozorovanych bodi.

4.4 Uzivatelské testovani

Tato sekce popisuje probéhlé testovani miry pouzitelnosti aplikace. Pod po-
jmem mira pouzitelnosti si lze predstavit ,jednoduchost pouzivani a nauceni
se prace s lidmi vytvorenym objektem* [65].

4.4.1 Prubéh testovani

Pro 1ucely této formy evaluace programu byl vytvoren list s pokyny a otaz-
kami dostupny v piiloze [C] Pokyny obsahuji dva testovaci scénéte, 12 otdzek
hodnocenych bodovou skédlou, jednu otdzku ano/ne a moznost pripojit vlastni
komentar k aplikaci.

Testovani probihalo za osobni pfitomnosti autora, ktery pozoroval testu-
jici pri jejich prvnim kontaktu s aplikaci a po dokonceni scénartu vedl dialog
o pouzitelnosti aplikace. Diky tomu bylo mozné ziskat zajimavé poznatky.
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4.4. Uzivatelské testovani

4.4.2 Charakteristika testovanych osob a prostredi

Testovani probéhlo na vzorku deseti osob. Ze zucastnénych byly tfi zeny a
sedm muzi ve vékovém rozmezi 16 — 54 let. VSichni osloveni byly ¢eské narod-
nosti a dobrovolné souhlasili s icasti. Testovani probihalo na riznych mistech
v Ceskych Budéjovicich.

4.4.3 Vysledky testovani
Otazky hodnocené body

Odpovédi jednotlivych respondentt na bodované otézky jsou zachyceny v pri-
loze [D] Vyssi hodnota vyjadiuje vyssi miru souhlasu s danou otdzkou. Vy-
sledné hodnoty se zpravidla lisi, jelikoZ respondenti volili odliSnou prisnost
hodnoceni, zfejmé podle naro¢nosti jejich pozadavka na aplikaci. U nékterych
ukazatell se vSak vétsina dotdzanych shodla na obdobném hodnoceni.

Graf na obrézku vizualizuje bodovani uzivateli. Modfe a tucéné zvy-
raznéné sloupce vyznacuji pramérné hodnoceni. Pro predstavu jak hodnotili
jednotlivi uzivatelé, jsou hodnoty propojeny (jiny diuvod pro souvislost grafu
neni) a barevné oddéleny. Zajimavosti je, ze méné technicky zdatni uzivatelé
hodnotili aplikaci vétSinou pozitivnéji.

Na otazku, zdali je vhodné zobrazit informacni bubliny ve vice Fadcich
odpovédélo 20 % uzivatelu kladné.

Vlastni poznamky k pouziti

Veétsina testujicich uzivateli nevyuzila moznost zapsat doplnujici informace,
a kdyz ano, tak se odpovédi moc nelisily. Nejcastéji zminované nedostatky
byly spojené s nepresnymi daty poskytovanymi jednotlivymi senzory. Kon-
krétné se jednalo o nemoznost zaméreni se na konkrétni bod a nékdy az prilis
¢astou zménu doplnujicich informaci (pfi posouvani vyznacenych bodi mimo
viditelny thel).

Diskuse

Diskuse byly prekvapivé plodné, zvlasté jedna, které se ucastnili hned ¢tyri
testeri. Uzivatelé servirovali velké mnozstvi ndpadu, z nichz vétsina byla spe-
cifickd pro konkrétni pouziti. Aplikace byla ptijiména pozitivné s nejéastéjsim
vyuzitim pro hledani vhodného restaurac¢niho zafizeni na patecni vecer.

Vzhled aplikace se prevazné libil, ale témér kazdy tester pridal drobné
pripominky. I kdyz ne vsichni by vyuzili moznost prizpusobeni prvka uziva-
telského rozhrani, je urcité vhodné uvazovat o néjakém nastaveni popr. na-
vrhovém modu, kde by mohli uzivatelé ménit nékteré parametry. Pri zajmu
ze strany vyvojaru pouzivajicich knihovnu existuje moznost vytvoreni navr-
hového programu pro jednodussi nastaveni knihovny.
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Hodnoceni uzivatelt a pramér

Obrazek 4.3: Vizualizace vysledkt uzivatelského testovani

Nejvice negativnich ohlasti vyvolalo jiz zminéné preskakovani informaci a
fakt, ze se pozorovatel nemohl zamérit na vybrané body. Byl navrzen inova-
tivni pristup umoznujici dotykem ,zmrazit“ aktudlni obrazovku a nasledné
vybrat body, u kterych bude zobrazena doplnkova informace. Tim se dosdhne
moznosti porovnavat fixovany bod (nebo vice bodii) s ostatnimi na obrazovce.

Dalsi pozadovanou funkci ze strany uzivateld byla moznost zobrazit mapu
se zvyraznénymi body zdjmu, pro které jsou zrovna zobrazeny doplnujici in-
formace. Testujici uzivatelé se vyjadrili kladné k rozsiteni o vertikalni pohyb
znacek po obrazovce na zédkladé natoceni zafizeni. Nékteri by také uvitali pr-
vek pro omezeni zobrazovanych bodi maximalni vzdalenosti a moznost pridat
oblibené body zajmu.

4.5 Vystupy provedeného testovanim

Nize uvedené seznamy obsahuji vysledky provedeného testovani a jeho zpraco-
vani v kratkych bodech. Poznatky jsou rozdélené do dvou kategorii, kterymi
jsou nedostatky a navrhy na vylepseni knihovny.

Nedostatky
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4.5. Vystupy provedeného testovanim

o Aplikace nedokéze korektné ulozit svij stav a pii jejim preneseni do
pozadi je ukoncena

e Nefunkénost aplikace na Android 6.0 kvili nefungujicimu novému pii-
stupu ke kamere

o V knihovné chybi informacni dialogy (napf. neexistence potiebnych sen-
zoru)

 Pri prekreslovani obrazovky nedochazi k recyklaci prvka Ul (projevuje
se pomalejSim prekreslovanim)

» Body nejsou stabilizované (autor doporucuje pouziti vyspélejsiho filtru
a vice senzori)

Navrhy na vylepseni

e Zobrazeni radaru nebo mapy pti vodorovné poloze zarizeni

e Moznost zafixovani aktudlné vyznacenych bodt kliknutim na obrazovku

e Posouvani znacky po vodorovné ose pri naklonu telefonu

e Moznost zvolit oblibené body zajmu

o Integrace tlacitka zobrazeni mapy s pravé pozorovanymi body

e Moznost ovlivnit maximalni vzdalenost zobrazeni bodu

o Zaclenéni ndvrharského médu (pro uzivatele v ramci aplikace nebo pro
vyvojafe mimo nf)

69
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Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvoreni knihovny pro operacni sys-
tém Android poskytujici funkci polohové zamérené rozsifené reality. V rdmci
pripravnych fazi bylo tfeba provést resersi jiz existujicich konkurenénich kniho-
ven. Vystupem prace méla byt kromé knihovny samotné, také testovaci apli-
kace, kterd této knihovny vyuziva. Neméné dilezitou soucasti méla byt vy-
vojarska dokumentace. Vysledny program mél byt navrzen pro piijemné po-
uzivani, a proto bylo vhodné provést uzivatelské testovani. Bylo pozadovano
zameérit se na vysoky vykon knihovny a vytézeni maxima z préice se senzory.

Autor se v prvni kapitole prace zabyval analyzu informaci potfebnych k na-
vrzeni knihovny véetné prizkumu existujicich feseni a jejich porovnani. V dalsi
kapitole byl proveden navrh realizace se zamérenim na vytvoreni vyhodného
rozvrzeni dil¢ich ¢asti knihovny do vldken tak, aby bylo dosazeno co nejvétsiho
vykonu. Navrzené tfeSeni bylo realizovano a soucasné byly popsany kritické
¢asti implementace. Nasledné byla vytvorena ukazkova aplikace pouzivajici
knihovnu a provedeny testy, véetné uzivatelského testovani s diskuzi. Posledni
kapitola prace popisuje prubéh tohoto testovani a interpretuje zjisténé vy-
sledky. V zavérecné fazi byla vygenerovana dokumentace knihovny ve formé
hypertextového dokumentu a sepsan manual pro vyvojare.

7 vyse uvedenych informaci plyne, ze zadani bylo splnéno v témér celém
rozsahu. Hlavnim cilem bylo vytvorit fungujici aplikaci, a to se podarilo. Ne-
byl splnén pouze pozadavek na vyuziti maxima senzoru, a to prevazné kvili
jejich absenci v zafizenich, které mél autor k dispozici pro vyvoj. Uzivatelské
testovani probéhlo sice pouze se vzorkem deseti uzivatell, dle autora vSak po-
skytlo dostatek doplnujicich informaci k aplikaci. Pii testovani byly zjistény
drobné nedostatky knihovny, které ale nelze hodnotit jako zavazné.

Diskuse s uzivateli prinesla cenné navrhy na vylepseni vysledné aplikace a
testy celkové odhalily nékteré nedostatky. Vyvoj knihovny by mél zcela jisté
pokracovat opravenim chyby zpusobujici ob¢asny pad aplikace pti prechodu
do pozadi, spravnou implementaci nového pristupu k fotoaparatu a pridanim
informacnich dialogti. Po vyfeseni téchto nedostatkt autor navrhuje vylepsit
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praci se senzory. Prvotné by bylo vhodné pokusit se vyhladit nepresné hod-
noty pomoci sofistikovangjsich filtrii a poté zakomponovat podporu pro vice
druhti senzort a heuristiky na rozhodovani o kvalité mérenych hodnot. Dalsim
v poradi je zefektivnéni vykreslovani prvki uzivatelského rozhrani za pomoci
jejich recyklace.

Knihovnu je také mozné postupné obohacovat o nové vlastnosti navrzené
uzivateli v rdmci testovani. Mezi nejzajimavejsi patii moznost zafixovat vy-
brané body zajmu, zarazeni tlac¢itka pro zobrazeni mapy a pridat zpusob,
jakym by byl uzivatel schopen ovlivnit vzdédlenost zobrazovanych bodu. Mezi
méné dulezitd vylepseni patri zavedeni oblibenych bodi, posouvani znacek i
po vertikalni ose a moznost ovliviiovani vzhledu uzivatelského rozhrani primo
za béhu aplikace.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

SDK Software Development Kit
DEX Dalvik Executable Format

UI User Interface

GPS Global Positioning System

2D Two-dimensional

3D Three-dimensional

FAT File Allocation Table

AR Augmented Reality

DEX Dalvik Executable Format
ANR Application is Not Responding
API Application User Interface
CSV Comma Separated Values
PNG Portable Network Graphics
LGPL Lesser General Public License

CD Compact Disk
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PRILOHA B

Vyvojarsky manual k pouziti
knihovny
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myDocuWiki

Manual pro vyvojare

Zde se nachazi manudl pro vyvojare vyuzivajici knihovny polohové zamérené rozsirené reality implementované v ramci diplomové prace na FIT
CUT v Praze v roce 2016.

Popis a pouziti dil¢ich casti knihovny
Druhy fragmentua
Zakladnim prvkem knihovny je fragment, ktery zobrazuje rozsifenou reality. Lze pouzit jeden ze tif nize uvedenych.

ARBaseFragment

Abstraktni zakladni fragment, ktery zajistuje funkci AR. Pfi dédéni z tohoto fragmentu je tieba v metodé onCreate () volat

_core.setFocusAndRadar (classImplementingFocusAndRadarPositionInterface);
GPSBaseFragment

Zakladni fragment implementujici PositionProviderInterface a obsluhujici zjistovani aktualni polohy pomoci Google Play Services API. Vhodné
dedit v pripadé, ze neni nutné pouzivat vlastniho poskytovatele polohy, ale bude upravovan vzhled AR.

DefaultARFragment
Hotovy AR fragment implementujici FocusAndRadarPositionInterface a poskytujici algoritmy k vykresleni bodt na obrazovku a radar.
PositionProviderInterface
Rozhrani, které je nutné implementovat pro poskytovani aktualni polohy. Definuje fuknce:
* Location getActualLocation()
FocusAndRadarPositionInterface

Rozhrani, které definuje metody volané pri prekreslovani kazdého snimku. Metoda "SetRadarPositions' je volana pouze, je-li v nastaveni povoleno
pouzivat radar. Definuje fuknce:

® void setFocusedAnnotations(List<Annotation> angleViewAnnotationsSortedFromFurthest, boolean gpsChanged)

® void setRadarPositions(List<Annotation> radarAnnotationsSortedFromFurthest, double azimuth)
Loader

Abstraktni trida, kterd je potomkem AsyncTask a poskytuje wrapper na nacitanim dat. Jediné, co je tieba pfi snaze napsat vlastni logiku pro nacitani
dat je implementace metody loadPois, ktera vraci data nactena do struktury KD-tree.

Priklad implementace nacitani z CSV souboru.

@override
protected KDTree<Poi> loadPois(PoiloaderArguments... params) throws Exception {
CsvPoiLoaderArguments csvArguments = ((CsvPoiLoaderArguments)params[0]);

KDTree<Poi> pois = parseCSV(csvArguments.getCsvInputStream(),csvArguments.delimiter);
return pois;

Parametrem zminéné metody je pole prvki PoiLoaderArguments. Dédenim z této tidy si lze vytvorit vlastni objekt s potfebnymi argumenty, které
jsou predany do metody pro nacitani bodu ve trid¢ Loader.

Priklad implementace potomka tiidy LoaderArguments je jednoduchy:
public class CsvPoiLoaderArguments extends PoiLoaderArguments{

private Context context;
private int rawResourceIld = -1;

public CsvPoiLoaderArguments(Context ctx, int rawResourceld) {
this.context = ctx;



this.rawResourceId = rawResourceld;

public InputStream getCsvInputStream() throws Exception {

if (rawResourceId != -1) {
return context.getResources().openRawResource(rawResourceld);

}
}
Filter
Filter je abstraktni tfida definujici jedinou metodu public abstract float [] filter (SensorHistory sensorHistory, float []
lastFiltered), ktera zpracovava data namérena senzory. Data jsou uloZena v instanci tfidy SensorHistory a lze k nim pfistupovat skrze verejnou
metodu public float [][] getDataFromNewestest (). Parametr lastFiltered je hodnota vypocitana pii poslednim probéhnutém vypoctu.
Nastaveni

//! Tag slouzici k vypisovani informaci do logu

public static final String APP_TAG = "AR library";

//! Parametr urcujici, zdali md aplikace zobrazit radar

public static boolean UI_ENABLE_RADAR = true;

//! Podet snimkd, po které zlstane zobrazena bublina pro dany bod

public static int UI_STAY FOCUSED_FRAMES = 40;

//! Barva popfedi prvkd UI

public static int UI_FOREGROUND_COLOR = Color.MAGENTA;

//! VySka oblasti pro zobrazovani bublin [px]

public static int UI_INFOVIEW_HEIGHT = 200;

//! Prihledna slozka prvka UI <0,255>

public static int UI_ALPHA = 160;

//! Poet zobrazitelnych bublin

public static int UI_BUBBLE_NUMBER = 3;

//! Velikost volného prostoru mezi bublinami [px]

public static int UI_BUBBLE_MARGIN = 15;

//! Odsazeni zna&ek od spodniho okraje radaru p¥i vertik&lni orientaci (mlZe byt zaporné) [px]
public static int UI_FIXED_Y VERTICAL = 100;

//! Odsazeni zna&ek od spodniho okraje radaru p¥i horizontdlni orientaci (mdZe byt z&porné) [px]
public static int UI_FIXED_Y HORIZONTAL = -150;

//! Krok odstupifiovdni bonusové priority pro body uprostfed obrazovky

public static int FOCUS_PRIV_MIDDLE_STEP = 15;

//! Po&et zvyhodnénych bodd uprostfed obrazovky

public static int FOCUS_PRIV_MIDDLE COUNT = 6;

//! Mira penalizace pro kazdy bod (K priorité& je pfipo€itédna vysSka zobrazené bitmapy, kterd zavisi na vzdalenosté)
public static int FOCUS_PRIV_BITMAP_PENALTY = 80;

//! Horni mez generovaného ndhodného ¢isla ovliviiujicicho prioritu

public static int FOCUS_PRIV_RANDOM_FACTOR = 100;

//! Velikost zvyhodné&ni za nevybrani v jednom prichodu algoritmem

public static int FOCUS_PRIV_UNSELECTED = 5;

//! Polomér radaru [px]

public static int UI_RADAR _RADIUS = 110;
//! Odsazeni radaru od kraje obrazovky [px]
public static int UI_RADAR MARGIN = 20;

//! Polomé&r bodu radaru [px]

public static int UI_RADAR_POINT_SIZE = 5;

//! Je-1li tento p¥epinal& nastaven na true, aplikace pouZije na startu posledni znamou lokaci (m@Ze vést k nep¥esnsotem)
public static boolean LOCATION_USE_LAST POSITION = true;

//! Interval aktualizace polohy [s]

public static long LOCATION_ INTERVAL = 15000;

//! Nejrychlejsi interval aktualizace polohy [s]

public static long LOCATION FASTEST INTERVAL = 10000;

//! Priorita pouziti p¥i ziskavani aktualizaci pozice [LocationRequest.PRIORITY_ xxx]

public static int LOCATION_PRIORITY = LocationRequest.PRIORITY_ HIGH_ACCURACY;

//! PoEet bodl viditelnych na radaru a zaroved maximdlni moZny zobrazitelny podet
public static int POI_SEE_POINTS = 30;

//' Rktudlni poskytovatel pozice (!!NUTNE NASTAVIT PRI KAZDEM POUZITI!!) [PositionProviderInterface]

public static PositionProviderInterface POSITION_PROVIDER;

//! Typ pouzitého filtru (FilterType.Custom znac¢i pouziti nestandardniho filtru, a ten je nutné nastavit) [FilterType]
//! @see CUSTOM_FILTER

public static FilterType FILTER TYPE = FilterType.LOW_PASS_ AVERAGE;

//!' P¥i zvoleni typu filtru vlastni, musi byt nastaven na instanci filtru [Filter]

//! @see CUSTOM_FILTER

public static Filter CUSTOM_FILTER;

//! Interval navrhovany pro aktualizaci hodnot senzorl [s]

public static int SENSOR _DELAY = SensorManager.SENSOR _DELAY_ FASTEST;
//! Maximadlni pocet hodnot v historii senzorovych dat

public static int SENSOR_DATA_ HISTORY = 6;

//! Uréuje, zdali se histori senzorovych dat po vyzvednuti resetuje
public static boolean SENSOR_DATA_HISTORY_ RESET = true;



Neékteré konstanty spojené se vzhledem Ul jsou ndzorné zobrazeny na obrazku.

UI_RADAR_POINT SIZE

UI_RADAR MARGIN

UI_FIXED_Y HORIZONTA

UL_INFOVIEW_HEIGHT
Husnu_nmla:n

Priklad pouziti

AndroidManifest.xml

Zakladni pouziti knihovny je velmi jednoduché. Stac¢i v manifestu nastavit android:screenorientation na hodnotu podle pozadované orientace a
zaregistrovat aktivitu, ktera bude zobrazovat AR.

<manifest package="com.prudek.augmentedreality"
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme">
<activity android:name="com.prudek.augmentedreality.demo.MainActivity"
android:theme="@android:style/Theme.Light.NoTitleBar.Fullscreen"
android:screenOrientation="portrait">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

MainActivity.java
Aktivit, ktera chce zobrazit rozsirenou realitu jednoduse vytvori novy Fragment pomoci jeho funkce newInstance a jako parametry zad4 potomky
tfid PoiLoader a PoiLoaderArguments, jejichz pouziti bylo vysvétleno vyse.

Pred samotnym pouzitim fragmentu lze ovlivnit nastaveni knithovny. Viechny hodnoty jsou ve vychozim nastaveni zvoleny tak, aby nebylo nutné je
nijak prenastavovat, a presto fungovala AR. Jediné co je tieba je nastavit poskytovatele lokace volanim Settings.POSITION_PROVIDER =
classImplementingPositionProviderInterface (pro pripad, ze by chtél vyvojar pouzit vlastni zdroj spolecné s vychozim fragmentem).

Che-li vyvojar nastavit Immersive Full-Screen Mode, uéini tak prepsanim metody onWindowFocusChanged a doplnénim kédu.

if (hasFocus) Settings.immersiveSticky(this);

public class MainActivity extends FragmentActivity {

@override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity debug);

CsvPoiLoader loader= new CsvPoiLoader(this);
CsvPoiloaderArguments args = new CsvPoilLoaderArguments(this, R.raw.poicz);

DefaultARFragment fragment = DefaultARFragment.newInstance(loader, args);

Settings.POSITION_PROVIDER = fragment;
Settings.POI_SEE_POINTS = 30;
if (null == savedInstanceState) {
getFragmentManager () .beginTransaction()
.add(R.id.container, fragment)
.commit();



@override

public void onWindowFocusChanged(boolean hasFocus) {
super .onWindowFocusChanged (hasFocus) ;
if (hasFocus) Settings.immersiveSticky(this);

Autor

e Bc. Daniel Pradek 2016
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PRILOHA

Formular pro testovani miry
pouzitelnosti aplikace

Provedte scénare podle pokynu a nasledné ohodnotte praci s aplikaci na stup-
nici od 1 do 10, kde 10 zna¢i maximélné kladnou odpovéd na otazku (odpovida
slovnimu vyjadieni rozhodné ano). Pro dosazeni nejlepsich vysledku zapnéte
zjistovani polohy, WiFi a pfipojte se k Internetu (jakymkoliv zptisobem). Toto
nastaveni zajistuje maximalni presnost polohy. Testovani je provadéno ano-
nymné, zapiste prosim jen vék a pohlavi.

Scénare
Spravnost zobrazeni bodu

Po dobu jedné minuty analyzujte okoli pomoci aplikace. Snazte se najit co nej-
vice vam znamych mist a zhodnotte, zdali aplikace ukazuje mista ve spravném
sméru.

Prakticka uzitecnost aplikace

Zvolte misto, o kterém vite, ze je obsazeno v testovacich datech. Pokuste se
toto misto pomoci aplikace najit a zobrazit informacni bublinu. Zjistéte pres-
nou vzdalenost a zapiste ji. Opakujte bkrat na stejném misté, vzdy priblizné
3 vtefiny po zapsani. O kolik nejvice a o kolik primérné se hodnoty 1isi?
Dotaznik pro uzivatelské testovani

e Spravnost sméra Ukazuje aplikace spravné sméry?

e Vyhledani mista Lze snadno vyhledat konkrétni misto?

e Zmény lokace Myslite si, na zakladé zapsanych vzdalenosti, ze zjistovani
aktudlni polohy funguje spravné?
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C. FORMULAR PRO TESTOVAN{ MIRY POUZITELNOSTI APLIKACE

e Vstrebani informace Lze si jednoduse spojit bod s bublinou a vstirebat
informaci diive nez zmizi?

e Rovnomeérnost zobrazeni Myslite si, ze se body méni rovnomérné a jsou
¢asem zobrazeny rozsirujici informace u vSech? (abstrahujte od faktu, ze
se body uprostied scény zamérné zobrazuji ¢astéji nez ostatni)

« Stabilizace Jste spokojen/a se stabilitou obrazu?

e Plynulost Shledévate aplikaci dostate¢né plynulou? (hodnotte pozitivné,
pokud nedochdzelo ke zpomaleni ¢i trhanym reakcim)

e Problikavani Jste spokojeni s prodlevou u zmén aktualné vyznacenych?
(k negativnimu hodnoceni pfispiva prilis ¢astd zména vybranych bodi,
diky ¢emuz dochazi k problikdvani a necitelnosti informaci)

e Rozlozeni prvkt Hodnotite kladné rozlozeni, barvu a pozici prvki na ob-
razovce?

e Vice fadek Preferoval/a byste zobrazeni bublin ve vice fadcich?
e Lomené ¢ary Vniméte pozitivné lomené ¢ary v aplikaci?

e Radar Pozoroval/a jste pfi pouzivani ve velké mite radar?

e Celkové hodnoceni Jaky je vas celkovy dojem z aplikace?

e Dalsi Strucné sepiste vase dojmy z pouzivani aplikace a pripadné navrhy
na vylepseni.

Dékuji za Vas ¢as vénovany tomuto prizkumu.
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PRILOHA D

Tabulka s vysledky
uzivatelského testovani

Hodnoceni vysledné aplikace uzivateli v ramci testovani se nachazi na obrazku
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