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Abstrakt

Tato bakaldrska prace se zabyvd tématem moderni doby, ke kterym rozsifena reality bez pochyby
patfi. Podrobné je zde popsana implementace modernich technologii do vyukovych model( odbor-
nych predmét(l a praktické vyuky pro stfedni skoly.

V teoretické casti prace jsou blize popsany zakladni pedagogické pojmy Uzce souvisejici s tématem.
Mezi tyto pojmy jsem zahrnul ucivo, didaktické zasady a samoziejmé pojmy virtualni a rozsirené
reality jejich vyvoj, historie a souc¢asné pouziti.

Prakticka ¢ast prace se uz zaméruje na samotnou implementaci novych technologii rozsifené rea-

lity, vybér vhodného hardwaru dle poZadavk( vyuky. Dale je zde detailné popsano tematické rozlo-
Zeni hodin, navrZzen vyukovy program, ktery by po implementaci do vybraného predmétu nastal.

Klicova slova

Virtualni realita, rozsirena realita, ucivo, didaktické zasady, moderni technologie, struktura vyuky



Abstract

This bachelor's work deals with the topic of modern times that is augmented reality. In this work is
descried in detail the implementation of modern technologies into teaching models of vocational
subjects and practical training for secondary schools.

The theoretical part of the thesis is described in more detail the basic pedagogical concepts which
closely related to the topic. | included these concept, the curriculum, didactic principles and the
concepts of virtual and augmented reality their progression, history and current use.

The practical part of the work focuses on the implementation of new the augmented reality tech-
nologies, the selection of suitable hardware according to the requirements of teaching. Further-
more, the thematic distribution of lessons is described in detail, a teaching program is proposed,
which would occur after implementation into the selected subject.

Key words

Virtual reality, augmented reality, curriculum, principles of didactics, modern technology, teaching
structure
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Uvod

Rozsifena realita je dynamicky se vyvijejici odvétvi vizualizace, kterou v souc¢asné dobé zacina vyu-
Zivat ¢im dal vice komercnich i nekomercnich subjektd. RozSifenou realitu jako téma bakalarské
prace, jsem si vybral na zakladé svych zkusenosti se zavadénim rGznych druhd vizualizacni techniky,
jak pro roziitenou realitu do tréninkovych modul uréenych stavajicim zaméstnanciim SKODA
AUTO a.s. (dale jen SKODA AUTO), tak do vyrobnich provoz(, jako ukazatele navodek a postupd
danych operaci, ale také jako pomoc pro méné zkusené zaméstnance. Podobné jako jiné firmy se i
ve SKODA AUTO zabyvame digitalizaci a pfizptisobenim se novym trenddm chapani a vzdélavani
zaméstnanc(. V ramci digitalizace uz management firmy nechce investovat ¢as do ¢teni ndvodek a
postupd. Je také nutné optimalizovat ¢as vénovany zaucovanim a Skolenim na specifické profese.
Promitnout pracovni postup do realnych podminek pracovisté pomoci obrazki a kratkych text( je
rychlej$i a pohodInéjsi.

V teoretické Casti bakalarské prace, jsou objasnény definice nékolika zdkladnich pedagogickych
pojmd, jako je ucivo a jeho slozky, cile vyuky a jejich taxonomie. Dale pak vycet didaktickych zasad
pfi spojovani teorie s praxi a vyuziti modernich technologii pro vétsi ndzornost, pfimérenost a moz-
nost individudlniho pristupu. Pro moZnost vyuziti nejmodernéjsich technologii pti vyuce je také
nutné definovat a porovnat pojmy skutecna realita, virtualni realita a rozsifena realita. Objasnit jeji
historii a soucasné poutZiti.

Prakticka ¢ast bakalarské prace se vénuje vyuzZiti virtudlni a rozsifené reality pfi Skolenich zamést-
nancti SKODA AUTO a ve vyrobnich provozech. Nasledné vyuZiti poznatk z vyroby a ze $kolenf pfi
navrhu zplsobu vyuZiti rozsifené reality v podminkach Skoly. Nasazeni rozsirené reality je reflekto-
vano v souladu s poZadavky a vyzvou paradigmatu Priimyslu 4.0. Jde o téma, které neni dosud na
stfednich skoldch realizovdno.

Cilem bakalarské prace je implementace bryli s rozsifenou realitou do vyuky odbornych predmétd.
Pro tuto implementaci je nutné vybrat odpovidajici hardware a navrhnout konkrétni modul pro
teoretickou a praktickou vyuku odbornych predméti. Vytvorenim ¢asového rozvrhu navrhnout ur-
City standard, ktery by mohl slouZzit pro tvorbu dalsich vyucovacich blokd. Vse je tvotfeno s dlirazem
na spojeni teorie 3D vyuky s praxi pfi vyuziti modernich technologii.
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1 Ucivo a cile vyuky

Jednim ze stéZejnich didaktickych problém na Urovni vyuky odbornych predmétd, jehoz feseni je
stale ve stfedu pozornosti, je otazka obsahu vyuky téchto pfedmétu a tvorba jejich struktury. Obsah
vyuky je pfedmétem vyucovaci ¢innosti uditele a uéebni ¢innosti Zak( a podstatnym zplsobem
ovliviiuje naplriovani vyukovych cild.

Obsah vyuky (ucivo) je vécné povahy jako soustava poznatk( a ¢innosti, kterou vytvarime v souladu
s vychovnymi a vzdélavacimi cili. V jednotlivych ucebnich predmétech pak tvofi didakticky systém

cilové zaméfeny.!
1.1 Ucivo

Ucivo, je zakladnim pojmem pedagogiky. Pojmem ucivo je oznacovano vse, co vede k aktudlnimu
osvojovani. Kazdé ucivo by mélo obsahovat ¢tyfi vzajemné spojené slozky.

»,Védomosti (znalosti) — jako osvojované poznatky z oblasti spolec¢enskych, pfirodnich, technickych,
ekonomickych, Iékarskych a dalsSich obor(l. Mezi tyto poznatky patfi predevsim vzajemné souvisejici
fakta, soustavy pojma (napt. fyzikdlnich, technickych, ekonomickych), definic, zakon, principd, te-
orii a riznych pravidel. Zakladem védomosti jsou procesy vnimani, paméti a mysleni. Proto védo-
mosti ¢lenime na predstavy, fakta, pojmy, vztahy a sloZité védomostni struktury (napt. zakony, prin-
cipy a teorie). Tvori ve vétsiné vyucovacich predmétll podstatnou ¢ast uciva.

Dovednosti — jako osvojené cinnosti nebo jejich prvky, osvojené praktické ulohy, které zak muze
fesit na zakladé ziskanych védomosti. Jsou to u¢enim ziskané dispozice ke sprdvnému, presnému,
rychlému a Uspornému vykonavani urcitych ¢innosti vhodnou metodou, vhodnou strategii. Vznikaji-
li v oblasti smyslové a pohybové ¢innosti, hovofime o motorickych, popf. senzomotorickych doved-
nostech. Pokud dovednosti maji povahu vnitfnich myslenkovych operaci, jsou to intelektové doved-
nosti. Velmi dllezité jsou dovednosti na Grovni socidlni komunikace a jedndni (napt. dovednost jed-
nat s lidmi, organizovat praci, demokraticky diskutovat). Automatizované dovednosti se oznacuji
jako navyky. Navyk (pracovni, myslenkovy, hygienicky) mizeme chéapat jako ustaleny systém, vzo-
rec chovani a jednani, jimz se fidime pouze a jenom proto, nebot to déldme pokazdé.

Vlastnosti clovéka — jako napf. rozsah paméti, Groven jeho mysleni, vile, pile, emoce, zkusenost
z tvofivé Cinnosti, télesné sily, obratnosti a vytrvalosti.

Hodnotové orientace — Zdka, jeho zajmy, presvédceni, postoje (vztah k sobé, spole¢nosti a k pfi-
rodé&, nazor na svét kolem nas). ,,2

1 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétii. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.
2 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedméti. Praha: Ceské vysoké uceni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.



Kromé dllezitosti téchto Ctyf navzajem provazenych slozek uceni je také dllezity vzdélavaci obsah
uciva. Pri vzdélavani je tieba, aby vSechny poznatky a zkusenosti z rliznych oblasti byly podany sro-
zumitelnym a pfimérenym zpUsobem. Proto se pfi jednotlivych stupnich a Urovnich vzdélani uplat-
Auje nékolik pravidel pro jejich tvorbu. Je to napfiklad hledisko sdélitelnosti, také tfidéni a zpraco-
vani informaci viemi jednotlivci ve vzdélavacim procesu. V pedagogické literature byva obsah vyu-
¢ovani nazyvan jako souhrn dovednosti, schopnosti, védomosti, postoju a zajm{, které si Zak osvoji
v pribéhu vyucovani, ale i mimo néj.

»Mezi jednotlivymi prvky uciva je také treba urcit vztahy, které je usporaddvaji do urcité mnoziny.
Uvedené vztahy urcuji jejich nadfazenost a podrazenost, jejich vétsi ¢i mensi dominantnost. Pravé
tyto vztahy (byt soucasti néceho, byt typem néceho, vést k nécemu apod.) spojuji jednotlivé prvky
uciva v celek s pevnou strukturou. Obecné mluvime o strukture uciva a déj s nim spojeny se ozna-
¢uje jako strukturace ugiva.”®

Cile vyuky odbornych predmétu

Stanoveni vysledkd a cil( vzdélani v odbornych predmétech je zasadnim prvkem pro spravné smé-
fovani vychovného a vzdélavaciho procesu. Jednotlivé cile vyuky jsou tfidény podle rGznych kritérii.
Struktura vyukovych cilll je uspofadana do podoby pyramidy, na jejimzZ vrcholu jsou cile obecné.

»Stfedni odborné vzdéldvani si stanovuje jako obecny cil ptipravit Zdka na Uspésny, smysluplny a
odpovédny osobni, obcansky i profesni zivot v podminkach méniciho se svéta. To znamenad ucit se
pozndvat, ucit se pracovat a jednat, ucit se byt, ucit se Zit spole¢né, ucit se Zit s ostatnimi.

Z obecnych cilli jsou vyvozovany cile vyucovacich predmétli nebo vzdéldvacich oblasti, z nichz je
sestaven ucebni plan pfislusného typu Skol, napf. cil vyuky danému odbornému predmétu.

Cilem vyuky odbornych pfedmétl jsou vysledné, relativné stalé zmény v osobnosti Zaka, ke kterym
ma vyuka téchto pfedmétl v daném typu skol sméfovat. Jde o zmény ve védomi, chovani a posto-
jich zaka, projevujici se osvojeni novych poznatk(l, dovednosti a navyk( i rozvojem Zadoucich rysu
osobnosti zaka.”

1.1.1 Taxonomie cilu

Taxonomie zacina Urovnémi (hladinami, tfidami) nejméné narocnymi na mysleni (resp. fyzickou a
psychomotorickou c¢innost ¢i jednani) a konc¢i nejnaro¢né;jsimi drovnémi. Uciteli slouzi taxonomie
jako pomlcka pro volbu a planovani specifickych cill pti respektovani stupnujicich se narocnosti
ukold.

3 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétii. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.

4 SVOBODA, Emanuel, BECKOVA, Véra, SVERCL, Josef. Kapitoly z didaktiky od-bornych pfedmétii. Praha: Ceské
vysoké uceni technické v Praze, 2004. ISBN 80-01-02928-X.



Taxonomie cild podle R. H. Davyho z roku 1968:
1. NAPODOBA (Imitace); pozorovani ¢innosti ucitele a nasledny vykon 7aka, tj. védomé opa-
kovani, napodobovani.
2. PRAKTICKA CVICENI (Manipulace); akce na zakladé instrukci, ndvodu, zpeviiovéni doved-
nosti.
3. PRESNOST (Zpfesfiovani); vyvarovani se chyb pfi préci, presnéjsi méreni, zrychleni ¢in-
nosti, spravné rozpoznani pricin poruchy a jeji odstranéni
4. ZPUSOB OBSLUHY (Clenéni obsluhy); koordinace vice ¢innosti, jejich plynuly soulad —
napf. fizeni vozidla; odecitani vice Udajl; postup pfi sestavovani ¢i opravé aparatury apod.
5. AUTOMATIZACE provadéné cinnosti, ziskani navyku; malé usili vede k max. vykonu pfi
minimalni energii; Zak nepremysli nad nékterymi kroky; nutna je ale sebekontrola.

P¥i osvojovani psychomotorickych dovednosti nejde jen o mechanicky nacvik, prosté napodobovani
a stalé opakovani, ale také o proces spojeny s motivaci, intelektem a osobnosti zdka. Chceme, aby
Zaci pfi tomto osvojovani také premysleli, vyuZivali vlastni zkuSenosti, rozeznavali vlastni chyby a
projevovali ochotu je odstrafiovat. Praktické vyucovani a odborny vycvik ma pravé prvotni kol —
uceni se psychomotorickym dovednostem.

1.2 Didaktické zasady

Didaktické zasady jsou pro ucitele urcitym doporucenim pro vyucovani. Jsou dany pro lepsi efekti-
vitu a ucinnosti pfi vzdélavani. Jedna se predevsim o organizaci procesu vyuky a jejim pribéhu.
Didaktické zasady se samoziejmé v prabéhu doby méni. Tak jak J. A. Komensky kladl dlraz prede-
vsim na pfirodu, je dnes diraz kladem na komunikacni technologie a vyucovani s pouzitim moder-
nich technologii.

1.2.1 Z3asada spojeni teorie s praxi

»,Zasada spojeni teorie s praxi je poZzadavkem, aby osvojovani zadkladl véd nebylo samoucelné a
osvojovani praktickych ukoll mechanické, nybrz aby védomosti, dovednosti a navyky zakl byly
spjaty s potfebami soucasného a budouciho svéta.”®

U technicky zamérenych stfednich skol, je dileZité, aby znalosti ziskané pfi teoretické vyucovani
uplatniovali a vyuzivali také ve vyucovani praktickém. Tim se z teoretickych védomosti stavaji prak-
tické dovednosti, které si pomoci motorickych cviceni Zak osvoji. Ziska tim urcité navyky, které se
promitnou napf. i do jeho chovani a jednani, nebo vlastnosti, které bude v pozdéjsi praxi uplatfiovat.
K dobrému propojovani teorie s praxi je nutné dodrzovani zasad.

5 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedméti. Praha: Ceské vysoké uceni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.



1.2.2 Zasada nazornosti

Zasada nazornosti, je prezentovat véci tak, aby si je studenti nemuseli jen predstavovat, ale aby jim
byly predvadény na modelech, konkrétnich prikladech nebo jevech. To znamend predvedeni véci
vsem smyslU, aby si je bylo mozné co nejvic zapamatovat.

V roce 1992 prezentoval S. Shapiro svou pyramidu uceni, kterou ilustroval, jak rizné metody vyuky
vedou k rliznému stupni zapamatovani (viz. obrazek ¢ 1). Uvedend procenta jsou jen orientacni,
protoZe na ucinnost zapamatovani plsobi celd rada faktord a kritérii. Zapamatovani urcitého pro-
biraného uciva neni tedy trividlni zaleZitost, kterd by se dala jednoduse vyjadrfit pomoci procent.
Existuje celd fada Cinitel0, které ovliviiuji vysledny efekt.

,2ak ziskava tim vice informaci a schopnosti, &im aktivnéji je zapojen do procesu vyuky.“®

/ audiovizualni metody

demonstrace
/ diskuse ve skupinach
/ praktické cvigenf
/ vyu&ovéani ostatnich

Obrazek 1 Pyramida uceni podle S. Shapiro (1992)

1.2.3 Zasady aktivity a zakovy uvédomeélé prace

»Zasady aktivity a Zakovy uvédomélé prace je pozadavkem, aby proces vyuky byl takovy, Ze si Zaci
pfi ném vytvareji kladny vztah k uéeni a ucivu, aktivné si osvojuji védomosti a dovednosti pfi sou-
&asném pochopeni podstaty pfedmétl a jevd.””

Hlavnim cilem ucitele pti této zasadé je pozitivni podnécovani Zzaka tak, aby se v ném probudil
kladny vztah k ucivu a aby si osvojoval ucivo s porozuménim a touhou k aktivnimu poznavani, jak
teoretické znalosti uplatnit a aplikovat do praxe. K tomuto je nutné Zaky motivovat, aby premysleli,

6 KALHOUS, Zdenék, Obst, Otto a kol. Skolni didaktika. Praha: Portal v Praze, 2002. ISBN 978-80-7367-571-4
7 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedmétii. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.

110



pozorovali a navrhovali dalsi postupy na zakladé jejich teoretickych znalosti. Toho mizeme dosah-
nout napf. pouzitim metody problémového vykladu, kde navozeni problémové situace hledame
feSeni ve spoluprdci s zaky, ktefi spole¢né formuluji poznatky, fesi zadanou problémovou situaci.

1.2.4 Zasada primérenosti a individualniho pfistupu

»Zasadou pfimérenosti a individualniho pfistupu rozumime poZadavek, aby obsah a rozsah uciva,
jeho obtiZznost a zplsob vyucovani odpovidali dusevni a télesné vyspélosti a predbéznym znalostem
Z4k0 a konkrétné reagovaly na zvld$tnosti kazdého zaka.“®

Ukolem utitele je tedy zamysleni se nad stanovenim obsahu uciva, jeho rozsahem a vyukovym cilem
s prihlédnutim na fakt, Ze se Zaci v jejich predpokladech k uceni lisi. Pfehnané stanovené cile, nebo
vysoké tempo vyuky vede k celkovému nezajmu Zaka a pocitu, Ze probirané uéivo nemuze zvlad-
nout a pochopit. Tato zasada klade na ucitele velké ndroky, protoZe musi neustale sledovat zaky,
jestli vyklad chapou a rozumi a chapou ho i v danych souvislostech.

1.2.5 Zasada védeckosti

Zasada védeckosti, je pozadavek na soulad védeckych a pedagogickych poznatkd s obsahem vzdé-
lavani a uciva. Pro ucitele z toho vypliva nutnost celoZivotniho pedagogického zdélavani tak, aby
mél moznost prizplQsobit se aktualnim poznatkdm védy a moZznostem vyuZiti nové techniky a tech-
nologii. Zasada védeckosti neni totiz spojena jen s nutnosti aktualizace uciva nebo o obméné prak-
tickych pomlcek, ale také s nutnosti vyuziti novych technologii pfi vyuce.

1.3 Vyuziti modernich technologii ve vyuce

V 21. stoleti je to predevsim technologie a jeji moZnosti, kterd jde nezadrzitelné kupfedu a mohla
by tak vyrazné dopomoci se viemi zminénymi zdsadami. Moderni techniku, ktera by se dala vyuzit
jak v teoretické, tak v praktické ¢asti vyuky dnes uz Zaci bézné vyuzivaji. Proto, by jeji nasazeni do
vyuky mohlo vyrazné pfispét k prosazovani zdsady nazornosti, zasady aktivity a uvédomélé prace.
S pouzitim novych technologii, jako je napf. virtualni a rozSifena realita by, se také mnohem |épe
dala aplikovat napf. zasada pfiméfenosti a individualniho ptistupu. Hlavnim pfinosem téchto tech-
nologii by podle mého nazoru byla predevsim moZnost propojeni teorie s praxi. V téchto zafizenich
jde jednoduse propojit a promitnout teoretické znalosti do redlného svéta praxe a tim pomoci k
pochopeni riznych souvislosti mezi jednotlivym ucivem a tim k lepSimu vstrebani vykladu.

D. Vanécek a kolektiv pisi ve své publikaci Didaktika technickych odbornych predmétl ze ,Vy-
znamny rozvoj védy a techniky ma zdsadni vliv na proménu didaktickych prostfedk(. V soucasné

8 VANECEK, David a kol. Didaktika technickych odbornych pfedméti. Praha: Ceské vysoké uceni technické v
Praze, 2016. ISBN 978-80-01-05991-3.
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dobé didaktické prostfedky zaujimaji stdle vyznamné;jsi misto v ¢innosti uditele i Zaka pfri vyucovani”
/cit Vanécek str. 254/. Pritom ale drtiva vétsina pedagogickych publikaci na téma vyuZziti didaktic-
kych prostfedk( uvadéji jako tyto didaktické prostfedky projektory, zpétné projektory, vizualizéry,
audio projekce apod. Vrcholem soudobé techniky je dle dnesnich vzdélavacich programu kopirovaci
tabule, dotekovad tabule, nebo interaktivni tabule. Jaka je ale moZnost personalizace, nebo indivi-
dualizace u zmiflovanych zafizeni? M3a u zminovanych zafizeni Zak moznost postupovat individu-
alné, podle svého tempa? Nebo ma Zak moznost zvolit dalSi postupovani napf. v feSeni problémové
situace podle svého osobniho Usudku, svych védomosti a znalosti, nebo je odkazan na tempo a
rozhodnuti vétSiny? Nezapomenme u tohoto i na znamy citat ,,chybami se ¢lovék uci“.

V této Casti se proto budu vénovat vysvétleni pojmU skutecnd, virtualni a rozsifena realita. Déale
historii a vyvojem rozsifené reality, jejimu souasnému vyuzivani v praxi a jeji mozné vyuziti v bu-
doucnosti.

2 Skutecna, virtualni a rozSirena realita

Skutecna realita je bézny svét ¢lovéka. Prirozené prostredi, ve kterém se nachazime, pohybujeme.
Je to néco, na co si miZzeme sahnout, co mlizZeme citit, vidét a ¢im jsme si jisti.

Virtualni realita je zcela uméle vytvorena. Jde o pocitacem vytvorené trojrozmérné prostredi, jehoz
uzivateli neni umoznéno vidét realny svét kolem sebe. Tento fiktivni, vygenerovany svét podporuje
vzdjemnou interakci s uzivatelem, ktery je Uplné vtazen do umélého prostredi. Uzivatel mize plso-
bit na prvky pocitacového svéta, mlze ho dokonce cely ovlddat — zkratka nabizi néco, co bychom
za skutecnych podminek vyzkouset nemohli.

Rozsifena realita (angl. augmented reality ,,AR”“) dovoluje uZivateli vidét realny svét s virtualnimi
objekty na néj navrSenymi nebo slozenymi s obrazem redlného svéta. Nechava mu poznani z obou
svétl-virtualniho i redlného ve stejném case. Rozsifend realita kompletné nenahrazuje pohled na
svét, ale spiSe ho dopliuje. Idedlné by se mélo uZivateli jevit, Ze virtudlni a realné objekty spolu

Obrdzek 2 Rozdily mezi rozsirenou, smisenou a virtudlni realitou

112



existuji ve stejném prostoru. Tedy virtudlni objekty a informace se zobrazuji v pozicich redlného
svéta. Rozsifenou realitu Ize chapat jako svét na hranici mezi virtualni realitou a skutec¢nosti.

2.1 Historie a vyvoj rozsirené reality

Ackoliv nékteré prameny uddvaji za¢atky rozsirené reality na pocéatek 70. let 20. stoleti, jeji skutecné
zacatky byly mnohem drive. Ale jak to byva u technologickych pokrokd, u prvnich pokust nikdo
nevédél, k cemu vSemu by se dana véc dala vyuzit. Teprve aZ ¢asem pfi rdznych implementacich
byla technologie pojmenovana.

Morton Heilig v roce 1957 vynalezl a v roce 1962 patentoval stroj nazvany Sensorama. Byl to prvni
stroj, ktery pracoval s virtualni, rozsifenou realitou. Stroj Sensorama byl vlastné simuldtorem mo-
tocyklu, ktery simuloval zvuky, promital 3D obraz (na sténu vpfedu a po strandch hlavy), za jizdy

dokonce vibrovalo sedadlo a foukal vitr.

Obrdzek 3 Stroj Sensorama (1962)

Pocitacovym védcem prof. lvanem Sutherlandem a jeho studenty byl v roce 1966 vytvoren prvni
prototyp tzv. head-mounted displej (HMD). Bylo to jedno z nejdllezitéjsich zafizeni pro uziti rozsi-
fené reality. Byl to pfistroj, ktery byl pfipevnény na hlavu a kterym bylo za pouziti jednoduché pro-
mitané grafiky vidét skrz. Tato grafika se pak zobrazovala jakoby v redlném prostiedi. Tento pfistroj
byl vsak pfilis tézky na to, aby mohl byt umistén ptrimo na hlavu, proto musel viset nad hlavou pfi-
délany do stropu. Sutherlandovo zafizeni je vSeobecné povaZovano za prvni experimenty s rozsite-
nou realitou.
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Obrazek 4 Pristroj s head-mounted displejem

Ten, kdo zacal, jako prvni ve velkém skutecné vyuZivat rozsitenou realitu byla, americka armada,
ktera osadila helmy svych pilotl polopropustnym sklem s moznosti promitani dat na pilotovo hledi.
Pojem ,rozsifenad realita” se rozsifil az na zacatku 90. let 20. stoleti. Caudell a Mizell, védci ze spo-
leCnosti Boeing, poprvé pouzili technologii pro usnadnéni vyroby letadel. S pouzitim rozsifené rea-
lity bylo mozné vidét, jak maji byt spravné vedeny elektrické kabely v letadle.

Ani v tomto obdobi se nedalo mluvit nebo uvaZovat o masovém rozsiteni virtualni reality. Stroje pro
rozsirenou realitu byly tézké, drahé a neestetické. K jejich vyuZiti bylo potfeba velké mnozstvi ka-
mer, které snimaly okoli a pocitac, ktery zpracovaval obrovské mnoZstvi dat a doplfioval je o Udaje

pro rozsitenou realitu. Jedinou moznosti, jak rozsitenou realitu vidét a pouzit, bylo také noseni
tézké helmy, kterou musel mit ¢lovék na hlavé.

O masovém rozvoji rozsifené reality Ize mluvit az pocatkem 21. stoleni s pfichodem vykonnych chyt-
rych telefon( s velkym displejem, moZnostmi snimani videa, rychlym pfipojenim na internet s vel-
kym pokrytim. S rozsifenim chytrych mobilnich zafizeni mezi lidmi se ve vétsi mire zacind AR apli-
kovat v praxi v podobé aplikaci pro mobilni telefony. V roce 2016 byla napfiklad vydana celosvétové
znama aplikace s nazvem Pokemon Go, kterd umoznovala pravé propojeni realného svéta s digitalni
grafikou na displejich mobilnich telefond. Aplikace méla okam?zité obrovsky Uspéch. Podle informaci
vydavatele studia Niantic bylo po roce od vydani 60 miliont aktivnich uzivatel( této aplikace. To ale

VVVVV

litu pomoci svych mobilnich telefon(. Tyto Cisla jen dokladaji opravdu masové rozsifeni AR.
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2.2 Soucasnost rozsirené reality

vrv s s s

Rozsifena realita zacina stale vic pronikat do rlznych profesi nebo odvétvi vyroby. PouZivani rozsi-
fené reality uz neni jen vysadou armady, nebo soucasti hitech kosmickych programa. Zacindme se
s ni setkavat ¢im dal vic ve svych profesich, nebo dokonce i v naSich domacnostech ¢i autech.

2.2.1 Lékarstvi

v v 7

Rozsifena realita muUzZe také napf. v nemocnicich pomoci zdravotnickému personalu. Technologie
rozsirené reality mGze poskytnout vnitfni pohled do pacientova téla bez nutnosti vétsiho chirurgic-
kého zakroku. Diky neinvazivhim metodam snimani 3D obraz( jako jsou ultrazvuk, magneticka re-
zonance nebo pocitacova tomografie a shromazdovanim dat o daném pacientovi, mlze lékar vidét
dovnitf pacienta, aniz by udélal jakykoli fyzicky fez nebo zakrok. Je to také metoda, ktera by méla
zajisté snizovat obavy pacient(.

Rozsifena realita mlze byt také velice uZitecnou pomuckou pro vyuéovani studentd mediciny. Také
mUzZe byt vitanou pomUcku pro vyuku déti, které mohou pozndvat anatomii lidského téla zabavnou
formou. Pomoci rozsitené reality je mozné nahlédnout i ,,pod kiZi“ a objevovat kosti, svaly, nervy

s

Si ¢asti a funkce lidského téla.

ada
Pfedstavme si situaci, kdy se nékdo zrani nebo ma néjaké zdravotni potize daleko od nejbliZsi Iékar-
ské pomoci. Pravé pomoci rozsifené reality dostane druhd osoba pokyny, kde je potfeba néco
zmacknout, priskrtit, nebo naopak co v Zzadném pripadé nedélat, at uz automaticky od predinstalo-
vaného programu nebo pomoci vzdalené pomoci, ktera vidi redlnou scénu napft. diky kamefe mo-
bilniho telefonu. Takovéto pouzivani by mohlo zachranovat Zivoty zranénych kdekoliv na svété. Lé-
kafem béhem pdar minut.

2.2.2 Navigace

Také u automobill se zacina projevovat vliv rozsifené reality. V automobilech se zacinaji promitat
Udaje, bud na sklenénou desticku v zorném poli fidice (tzv. head-up displej), nebo je pro zobrazo-
vani grafiky vyuzivano &elni sklo vozidla pfimo pred Fidicem. Udaje se pak promitaji do redlného
svéta a pomoci senzord dokazi napt. ukazat spravny smér jizdy nebo promitnout maximalni povo-
lenou rychlost a podobné.

V soucasnosti uz nékteré automobilky vyviji cela ¢elni skla, kterd budou fungovat jako velky head-
up displej. Tato skla pak budou sama zobrazovat grafiku pfimo do zorného pole fidice. Siroka pro-
mitaci zéna umoznuje zobrazovat vice virtualnich objektd v komfortni vzdalenosti pro oci fidice.
Systém nema zZadné omezeni z hlediska rozmér(i zobrazeni a dokaze obraz promitat po celé plose
celniho okna. Technologii Ize pouZit i pro bocni okna vozidla, coZz umozni nabizet cestujicim r{izné
informacni a zabavni sluzby. V soucasnosti neexistuje jina technologie, ktera by se vyznacovala ta-
kovymi parametry. V budoucnosti bude tato technologie moci zobrazovat fidicim dalsi informace
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o okoli, a to v kombinaci s technologii autonomni jizdy ve vozidlech intenzivné sitové propojenych

se silnici a okolnimi vozidly.

@ ETA 3:.05PM Nk Turn right on

s0rt SMithe St

14 min

2:51PM

Obrdzek 5 Rozsifend realita v automobilech

2.2.3 Pramyslové vyuziti

s s Vv

Pouzivani rozsifené a virtualni reality ve vyrobé, zpracovani i v dalSich prdmyslovych aplikacich pfi-
spiva k vétsimu prehledu, efektivnéjsimu skoleni a reseni problému. Zlepseni Ize dosdhnout v ob-
lastech navrhovani, montaze, kontroly kvality a zajisténi bezpecnosti.

Skolici programy se simulacemi v roziifené realité umoZfiuji novym zaméstnanctim ucit se sloZité
procesy. Pfi uceni touto metodou si pracovnik ziskané informace zachova déle nez pfi u¢eni formou
prednasek nebo ¢teni, zejména u nové generace pracovnikd, ktefi jsou na prostiedi virtuaini a roz-

vsv

Sitené reality zvykli.

Rozsifena realita se v souc¢asné dobé v primyslovém odvétvi pouziva hlavné v Gdrzbé stroju a zafi-
zeni, kde jsou vyuZivany moznosti zobrazeni konkrétniho mista zavady véetné jejiho popisu. Udri-
bafi maji potom moZnost si pomoci PDA, tablet(, bryli nebo mobilli rozbalit detailni nakres strojnich
soucasti v€etné popisu na jeji montaz a demontdz. To je ale teprve zacatek vyuzivani rozSirené
reality v primyslu. V dnesni dobé uz nékteré dodavatelské firmy pfipravuji software, ktery umozni
rozSirenou realitu pouzit ke vzdalené podpofre tfeba pfi opravé nebo Udrzbé svych strojnich zafizeni.
Pracovnik si tedy v nesnazich bude moci pres AR vyZadat pomoc pfimo od specialisty vyrobce, ktery
stroj uvidi v realné podobé a redlném case a bude moci nejenom konzultovat pti postupu opravy
pomoci hlasového navadéni, ale i napfiklad kreslit a oznacovat ¢asti stroje, které je nutné demon-

tovat nebo opravit. Tim bude mozné snizit kvalifikacni naroky napf. na Udrzbare nebo obsluhu
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stroju a diky vzdalené komunikaci usetfit i velké cestovni naklady specialistl na opravu a udrzbu

zarfizeni.

i s+ A 1
Obrdzek 6 VyuZiti rozsirené reality pro vzddlenou pomoc

2.3 Budoucnost rozsirené reality

Diky narocnosti vyuzivani a programovani bude rozvoj rozsifené reality na velkych hracich na trhu.
AR bude ovladat napftiklad reklamni primysl. Diky jejich rozsifené realité si budete moci koupit véci
na sebe, aniz byste museli chodit do kamenné prodejny, a dokonce i bez nutnosti toho, Ze byste se
museli svléknout. Diky AR v reklamé si budete moci vybavit byt prfesné podle svych predstav. Bu-
dete si moci promitnout, jak vas byt bude vypadat po rekonstrukci v dobé kdy, tam jesté nebude
vlbec nic. Ale také nakup bot mlzZe probihat pomoci AR. Aplikace vdm dokonce zméfi velikost a
tvar nohy a doporuci nejvhodnéjsi. Vy si pak mlZete mezi nimi vybirat a tfeba ménit i barvy.

Obrdzek 7 Vlybér bot v AR
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Dalsi odvétvi, kde se predpoklada velky rozvoj rozsifené reality je filmova produkce a zpravodajstvi.
Americka stanice The Weather Channel ozndmila, Ze pracuje na programu, ve kterém bude mozné
komentovat a predpovidat pocasi pomoci rozsifené reality. Chysta se, také dalsi zapojeni rozsifené
reality do zpravodajstvi jako jsou tfeba pfimé reportaze a Zivé vstupy, které budou promitany primo

ve zpravodajském studiu.

The st WUIIT il HAZARDS -
Weather I N e
Channel

i " -« | 2FT OF RUSHING WATER WILL §
; | I~  CARRY AWAY MOST VEHICLES &

Obrdzek 8 VlyuZiti AR ve zpravodajstvi

Diky rozvoji mobilnich siti a nastupuijici siti 5G je také ¢im dal vic jasné Ze rozsifena realita vyuzita
jako vzdalena pfitomnost v redlném case. Kde bude moZné pomoci Cidel vytvofit virtualni kopii re-
alného prostoru a v tomto prostoru se nasledné pohybovat sdm, nebo s jinymi uZivateli, se kterymi
mohu komunikovat. Bude tak mozné napf. k urcitému projektu priznat dalsi experty z celého svéta
a danou problematiku s nimi resit. K tomu vSemu pfispiva i loT, ve kterém budou moci odbornici i
laici sdilet vSemoZna data i uréitd mozna feseni.

118



PRAKTICKA CAST



3 Vyuziti rozSirené reality ve vzdélavani

Jak vyplyva z teoretické Casti, pouzivani rozsirené reality je stale ¢astéjsi a tim padem i cenové do-
sazitelnéjsi. Proto bych chtél provéfit moznosti nasazeni rozsifené reality do pracovniho vyucovani.
Pouzitim téchto technologii by podle mého predpokladu mohlo dojit k snizeni ¢asové narocnosti
probiraného uciva, efektivnéjSimu vstfebdvani a pochopeni vykladané latky. Jde také o inovativni
Fedeni vyuky, které je v souladu s technickymi pozadavky budoucich zaméstnavatel(i. Rada firem
dnes vyuZiva, nebo teprve bude vyuZivat, jak rozsifenou, tak i virtudlni realitu. Na tuto skutecnost
proto musime nase Zaky pfipravit.

V této Casti bakalarské prace se budu vénovat implementaci rozsifené reality do studia oboru Me-
chanik elektrotechnik (IT Mechatronik) v podminkach SOUS SKODA AUTO a.s. Provedu vybér vhod-
ného zafizeni, ndvrh implementace bryli do vyuky a ¢asovy rozvrh hodin.

3.1 Pravidla pro poufiti virtualni a rozsifené reality v SA

Ve spole¢nosti SKODA AUTO vyuzivdme rozsifenou (AR) a virtualni (VR) realitu predevsim k zasko-
leni novych pracovnikll na urcitou pracovni pozici. AR a VR se ale také vyuziva pfi proskolovani
stavajicich pracovnikl na novou pracovni pozici, na kterou maji teprve prestoupit. Jejich dobré za-
Skoleni je v nasich podminkach velice dllezZité, protoze veskeré vydaje spojené s prostojem na da-
ném provozu jsou pro firmu vzdy vicendklady. Dokonalé zaskoleni pracovnik(i na danou operaci je
pro nas nutnosti.

Dalsi moZnosti, jak tyto technologie vyuzit, je mozné najit pfimo ve vyrobé, nebo v udrzbé. Pro
vyrobu se vyuziva prevazné virtudlni realita, zatimco v Udrzbé se dafi vyuzivat pfedevsim rozsitené
reality, ktera misi obraz realného svéta napf. s redlnymi daty ze stroji. Tyto data jsou promitana
bud' pfimo do zorného pole pracovnika, nebo do skli¢ka, které je umisténo v Urovni oboci na brylové
obroucce. Kazda z téchto variant se ukdzala byt prospésnou na jiny druh prace.

O tom, jestli se pri zau¢ovani pracovnikl pouZije prostiedi virtualni, nebo rozsitené reality se roz-
hoduje na zakladé jednoduchych pravidel.

Virtualni realita:
1) Operace nejde opakovat nékolikrat za sebou (nelze rozebirat)
2) Moznost Urazu pfi procvicovani bez predchoziho proskoleni (bezpecnost)
3) Velkd prostorova narocnost tréninku
4) Potieba naucit se presny postup, ne zru¢nost (ziskani znalosti)

Rozsifenad realita:
1) Potfeba procviceni zrucnosti (ziskani dovednosti, schopnosti)
2) P¥i procvicovani je nutné vidét na dil, nebo napt. na ruce
3) MozZnost pfidavani a ubirani promitanych informaci (Ovérovani znalosti)
4) Realné prostredi (procvi¢ovani realnych dovednosti)
5) Moznost vyuZziti zaskoleni pfimo v provozech (procvi¢ovani realnych dovednosti)
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Obecné se da tedy fici, Ze pouZiti virtualni reality je vhodné predevsim pro trénink postupt, kdezto
rozsirena realita je vhodnéjsi do vyroby, kde se m(ze pracovat s proménnymi daty a kde je potreba
zaroven vnimat i redlny svét a reagovat na néj.

3.1.1 Vyuziti virtualni reality v SA

Jak jiz bylo psano v Uvodu, virtualni realita se pouzivd predevsim tam, kde neni moZno dily montovat
a rozebirat vicekrat, tam kde by to bylo nebezpecné, nebo by byla velka prostorova narocnost. Vir-
tudlni realitou mizZeme ale napfiklad simulovat i operace, ¢innosti, dily nebo postupy, které jesté
neexistuji. MlZeme tak zaméstnance naudit napfiklad postup montaze baterie do elektro vozu,
ktery jesté neni vyvinut, nebo manipulaci s nastroji, které k tomu bude v budoucnu potrebovat.

Virtudlni centrum programovani robotd

V tomto centru se vyuziva virtualniho svéta tak, aby se novi, nebo stavajici zaméstnanci naucili ob-
sluhovat nebo programovat bez nebezpeci poskozeni robota nebo okolniho zafizeni. V robotickém
centru se také vyuZivaji moznosti simulovat problémové ulohy, jako je napfiklad zaseknuti robota v
obtizné manévrovatelné poloze, kde je Ukolem obsluhy, aby pomoci jednotlivych pfikaz( dostali
robota do vychozi pozice.

Virtualni centrum lakovny

Ve virtudlnim centru lakovny se novi zaméstnanci uci a procvicuji si spravné nandaseni laku na jed-
notlivé dily karoserie. Zde je vyuZita virtualni technologie z dlivodu nemoznosti tento ukol v realité
opakovat. Dochazi tim ke sniZovani nakladd na proskoleni, ale také k vétsi moznosti procvi¢ovani
opakovat a ziskat tim urcity ndvyk.

Virtudlni centrum vozt PHEV

Zkratka PHEV (angl. Plug-in Hybrid Electric Vehicle) — jednd se tedy o automobil, ktery kombinuje
klasicky benzinovy motor s bateriemi pohanénym elektromotorem. Tyto motory jsou navzdjem pro-
pojeny a spolupracuji. V tomto virtudlnim centru se tedy pracovnici nauci jak spradvné zachdzet s
kabely pod vysokym napétim a také presny popis pfi jejich montaz a zapojeni.

Virtualni centrum logistiky

Zde je vyufZita virtudlni realita zejména z divodu Uspory prostor a zajisténi bezpedi pfi tréninku. V
pocitacich jsou nahrané celé prostory jednotlivych hal. Mezi prostory jednotlivych hal je mozno
rychle prepinat a zajistit tak pfipraveni pracovnika pfimo na prostory, kde napf. pozdéji bude jezdit
vysokozdviznym vozikem.
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3.1.2 Vyuziti rozsifené reality v SA

MontaZ dvefri

PFi montazi jednotlivych dil(i pro kompletaci dvefi je nutno se naucit nejen spravny postup montaze,
ale je také nutné ziskat urcitou zru€nost tak, aby se dily pfi montazi neposkodily, nebo aby byly
spravné namontovany a nedochazelo pak napf. k rezonancim pfi zkusebni jizdé. Déle je zde nepfre-
berné mnozstvi variant vybav, které je mozné pracovnikovi promitnout pfimo do zorného pole. Je
tedy mozné do bryli pracovnikovi promitat konkrétni vybavu a tim i konkrétni dily, které ma mon-
tovat. Dalsim dileZitym dlGvodem pro pouZiti bryli s rozSifenou realitou je fakt, Ze se pohybujeme v
realném vyrobnim prostredi, kde by v podstaté virtualni bryle z divodu bezpecnosti nebylo mozno

pouzit.

Udrzba lisoven
Pracovnici udrzby lisoven pouzivaji k zobrazeni rozsifené reality misto bryli hlavné tablety. Rozsi-
fena realita se zde pouZiva zejména ke kontrole strojli a zafizeni. ProtoZe se jedna o velké lisy, které
zabiraji velky prostor a jsou napojeny na obrovské mnozstvi ¢idel a senzor(l, pouZivaji se tablety k
jejich kontrole.

Drive museli pracovnici vSechny stroje obchazet a kontrolovat jednotlivé ukazatele napft. tlaku vzdu-
chu a oleje, teploty ndplni, vyvhodnocovat a zapisovat. Pfi pfipadné poruse se musela hledat pricina
poruchy a v technické dokumentaci hledat mozZnosti odstranéni. P¥i vyuzZiti rozsifené reality vidi
zaméstnanec vsechna data pfimo na displeji tabletu a miZe si zobrazovat napriklad vyvoj tlaku oleje
v Case. MUZe si také ale konkretizovat, které Udaje chce vidét a podivat se i na detaily z jednotlivych
c¢idel v soustavé komponentd. Pfi poruse mu rozsifend realita ukaze presné misto hlasené zévady a
umozni prostudovani technické dokumentace pfimo na misté.

Nastaveni prisavkového rdmu mechanizace lisovaci linky

Spravné nastaveni naradi napf. prisavkového ramu pro premisténi vylisk( (viz. obrazek) je dalsi a
velmi vyznamna cast, kde se da technologie rozsifené reality pouzit. Spravné nastaveni ramena ro-
bota s pfisavkami je kli¢ové a velmi narocné na presnost pripravy. Pfi tomto nastavovani je nékolik
velmi dalezitych veli¢in, které se musi presné nastavit a hlidat. Mezi tyto veliCiny patfi napfiklad
délka jednotlivych vétvi na rameni nebo také sklon téchto vétvi. Pfi sefizovani je nutné hlidat jak
polohu proti zdkladni tydi, tak i polohy vzajemné proti sobé (oboje se na trubkovém ramu velmi
obtizné presné méfi). Velmi dlleZitou soucasti pfisavkového ramu jsou prisavky. Kazda z nich ma
presné danou polohu na ose X, Y, Z (ktera je opét na celé soustavé velmi tézko méfitelnd). DalSimi
prvky celé soustavy, které nejsou narocné na méreni, ale neméné dulezité pro celkovou funkci, jsou

kolinka, nastavce, priichodky a hadicky, které zajistuji spravny tlak, pevnost, nebo pozici dilG.

A pravé pro sefizeni spravné polohy vsech téchto prvki je vhodné pouZzit bryle pro rozsifenou rea-
litu, které dokazZi nejen promitnout presnou polohu jednotlivych vétvi celého systému, ale také
presnou polohu pfisavek na osach X, Y, Z, a pfimo na redlné zakladni trubce. Bryle vSak také promi-
taji podobu komponentd a jejich oznaceni do zorného pole pracovnika. PouZitim téchto bryli by
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doslo k vyraznému ulehéeni prace a vétsi pfesnosti pfi nastavovani, coz se vyrazné podili na zvyseni
plynulosti chodu vyroby.

Toto je ale teprve prvni krok pfi nasazovani bryli na sefizeni pfisavkového ramu. DalSim planovanym
krokem je nasazeni bryli pfimo do vyroby, a to ve dvou etapdach. V prvni etapé by méli sefizovaci
pfimo u list pouzivat bryle tak, aby v nich vidéli vychozi pozici jednotlivych vétvi a pfisavek a mohli
tak odhalit pripadné odchylky proti 3D datlim. Druhou planovanou etapou je pouZit bryle k opac-
nému Ucelu. To znamena, Ze by pfi nutnosti presefizeni (napf. zménu polohy X, Y, Z, nebo malou
Upravu délky vétve) zaznamenaly bryle tento Ukon a ten byl nasledné zaznamenan zpét do dat po-
uzivanych v brylich. Pfi nasledném presetizovani by sefizova¢ mohl vidét jak zakladni polohu (po-
loha 0), tak i polohu po preseftizeni (poloha 2). Nasledné by pfi problémech mohl znovu provést
kontrolu a odhalit pfipadné zavady na pfisavkovém ramu.

PFi vyrobé urcitého vylisku je zapotrebi az 6 operaci, nez je z vinutého plechu hotovy vyrobek, ktery
je pfipraven k dalSimu pouZziti ve svarovné. Kazdy tento vyrobek (vylisek) je z operace na operaci
presouvan pomoci prisavkového ramu, ktery presouva material mezi jednotlivymi raznicemi (ope-
racemi) v rychlosti az 17 vylisk( za minutu. Kazda operace lisovani, ma kvali tvareni plechu tento
ram specificky (Uhel natoceni, délku ramen, pocet ramen). Kazdy ram je presné prizplsoben tvaru
vylisku. Kazda ¢ast karoserie potrebuje cca 13 typu téchto rama. Na kazdém z nich je v prdméru az
14 ramen a prisavek. Na jeden dil karoserie je nutno takto pfipravit cca 13 prisavkovych ramu a az
182 ptisavek. Takovychto diléi karoserie vyrabime ve SKODA AUTO 183. Celkem se tedy jednd o
nastavovani az 2379 parametrd nutnych pro spravnou funkci mechanizace lisovaci linky.

vvvvvv

soucasti tohoto projektu jsou spravné zauceni zaméstnanci, ktefi budou umét zachazet s touto mo-
derni technologii. A to nejen s brylemi, ale také s programem zpracovdvajicim 3D data. Proto navr-
huji za¢lenit vyuku obsluhy téchto bryli do vyuky v SOUS SKODA AUTO a.s.

4 Implementace bryli pro rozsirenou realitu do

soucasné vyuky

Pro Uspésné pokracovani projektu nasazovani bryli do vyroby je zapotrebi kvalifikovany personal a
ten bychom si na nasem ucilisti chtéli vychovat. Proto je nutné implementovat pouzivani rozsifené
reality jiZz pfimo do studia vybranych obori a jejich predmétl. V nich by se Zaci ucili nejenom mo-
delaci dilG v 3D rozméru, v grafickych programech a jejich naslednou prezentaci na 2D monitorech.
Ale vyuzili by svij vytvoreny 3D model promitany do realného svéta pomoci bryli.
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Soucasti bakaldrské prace je tedy navrhnout feseni, jak implementovat vyuku rozsifené reality do
predmétu Technickd dokumentace pro obor IT Mechatronik. Implementace jsem rozdélil do dvou
casti:

- Vybér HW vhodného pro pouZiti v podminkach Skoly

- Navrh struktury vyuky

4.1 Vybér hardwaru

Pred vybérem bryli bylo potfeba urcit, pro jaké ucely budou bryle slouzit. Protoze je cilem projektu
vyskoleni budoucich zaméstnanct, ktefi budou tyto bryle pozdéji pouZivat v provozu, bylo nutné
nehledat bryle, které budou vhodné nejen pro pouziti ve Skolnich podminkach, ale také takové,
které vydrzi i provoz a uzivani pro vyrobni ucely. Cilem bylo tedy ucit zaky se stejnymi brylemi, které
pozdéji budou pouzivat ve vyrobé. Vybér samotného HW podléhal nékolika kritériim, ktera bylo
nutné pozdéji rozsifit.

Kritéria: - vaha do 700 g (ergonomie)
- vydrz min. 3 hodiny
- zobrazovaci vzdalenost min. 50 cm
- moZnost tvorby vlastni aplikace
- vybavenost kamerou s mozZnosti zdznamu

Pro ucely projektu byly zvoleny tfi rizné typy bryli pro AR. Byly to bryle Microsoft Hololens, Meta 2
a Magic Leap One. Pfi testu se ukazalo, Ze rozlisnd konstrukce bryli pfinasela rlizna omezeni z po-
hledu ergonomie, uzivatelské privétivosti, nebo bezpecnosti. Proto bylo nutné nasledné doplnit né-
kolik dalSich kritérii.

Doplnéna kritéria: - bezdratovy provoz (bezpecnost)
- moZnost pfipevnéni na pfilbu
- propustnost svétla min. 60 % (bezpecnost)
- moZnost pouzivani s dioptrickymi brylemi
- vlastni PC

4.1.1 Microsoft Hololens 1

Data: -vaha 579 graml
- vydrz 3-5 hodin
- cena 5000$

Tyto bryle jsou bezpochyby nejlépe hodnoceny produkt pro rozsifenou realitu. Pravdépodobné to
bude dano skutecnosti, Ze v soucasné dobé nemaji zadné AR bryle takovou SW podporu a takovou
sadu funkci jako pravé Hololens.
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Hololens maji pocita¢ zabudovany ptfimo v brylich. Ten je schopny promitat digitalni obraz, ktery se
zobrazuje ve skute¢ném svété. V tom jsou vlastné prvni na svété. Hardware, ktery toto zafizeni fidi,
zahrnuje 3 procesory Intel Atom. Bryle také obsahuji procesor navrzeny pfimo pro zpracovani
vstupu snimaného pole nazyvaného HPU.

Diky kolekci sensord a kamer, které neustale skenuji prostor kolem uZivatele, dokazi aktualizovat
3D sit této oblasti do takzvané prostorové mapy. Tato prostorova mapa umoznuje brylim integrovat
digitalni grafiku do readlného prostiedi takovym zplsobem, Ze se zd4, Ze objekt pravé vystupuje z
pracovni plochy, nebo pracovniho stolu. Dal$i nespornou vyhodou prostorovych map je jejich moz-
nost zmapovani celkového prostoru. Oblasti, kde jsou Hololens pravdépodobné nejddle, je budo-
vani vlastniho ekosystému, zvaného Windows Mixed Reality. Tato specialni verze Windows 10 je
navrzena tak, aby kombinovala mozZnosti vyuziti rozsifrené a virtualni reality. Primarnim zdrojem
vstupu pro Hololens je tedy ovladani gesty a hlasem. S ostatnimi zarizenimi dokaze komunikovat
pomoci klavesnice, mysi, nebo pres herni ovladac. 3D rozhrani je vSak velmi odliSné oproti tomu,
na které jsme zvykli u ploché obrazovky. Toto rozhrani umoziuje umistit jednotlivé ikony kamkoli
do 3D prostoru kolem. Pomoci Hololens muzete napfiklad umistit ikonu Wordu tak, Ze bude levito-
vat nad pracovnim stolem.

Nevyhodou téchto bryli je, Ze je pfimo v nich umistén pocitac a tim je negativné ovlivnéna jejich
vaha. A pravé vaha tohoto zafizeni je to, co je momentdlné nejvétsim limitem pti jejich pouzivani.
PFi celkové vaze 579 g je uz po nékolika desitkach minut citit urcitd inava a nepohodInost pfi pou-
Zivani. Zalezi samozifejmé na druhu vyuziti bryli. Pokud jsou vyuZivany pouze pro praci s 3D mode-
lem na pracovnim stole, je tento pocit mensi nez pfi praci v prostoru, kde je nutné neustalé otaceni
hlavy a tim i vétsi zapojovani krénich svald. DalSim, co je na Hololens limitujicim faktorem, je celkovy
zorny uhel 35°, ve kterém jsou promitany grafické prvky do zorného pole uZivatele. Jde samoziejmé
zase o subjektivni ndzor a opét zalezi na druhu pouZiti téchto bryli. Pokud jsou bryle pouzivany pro
vizualizaci jedné véci umisténé v prostoru, neni mensi zorny thel nijak limitujici. Naopak pokud jde
o praci ve vétSim prostoru a jesté napft. s vice objekty najednou jsou urcité limity grafiky znat. Dle
mého ndzoru se na tyto limity da zvyknout a pfi praci s objekty se jim pfizpUsobit.

Obrdzek 10 Bryle Microsoft Hololens 1
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4.1.2 Meta 2

Data: -vaha 500 gramli
- vydrz neomezeno
- cena 949 S (bez PC)

Bryle Meta 2 od spolecnosti Meta pfisly na trh s rozsifenou realitou na konci roku 2017 a na rozdil
od Hololens jsou pevné svazany s pevnym pocitacem, ktery neni jejich soucasti. Bryle tedy jsou na-
vrZeny a konstruovany pro pouziti na stacionarnim misté, bez moznosti se pohybovat volné po vét-
Sim prostoru. Zafizeni je nutné zapojit pomoci video portu do pevného PC, ktery musi mit zdroven
dostatecnou vypocetni kapacitu pro vypocet grafickych operaci. Veskeré informace a vystupy ze
senzorll musi zpracovavat pravé pfipojeny PC.

Meta 2 jsou i pres absenci PC pfimo v konstrukci bryli oproti Hololens vyrazné vétsi. Je to pravdé-
podobné diky pouziti velkého kombinovanému polosférického optického systému, ktery vytvari
spolu s velkym Uhlem pohledu pocitové prihlednéjsi obraz nez Hololens. Problém nastava pfi umis-
téni grafiky do krajl zorného pole, kde je obtiZzné objekt zaosttit, nebo ho v roviné zaostfeni udrzet.
Podobné jako Hololens jsou i Meta 2 osazeny senzory, které jsou schopny vytvaret mapu prostredi,
ktera umoznuje interakci se skutenym svétem. Ovladani zahrnuje stejné jako u Hololens moznost
pouzivani gest pro ovladani softwaru, ktery je ovSem navrzeny pfimo pro tyto bryle. Oproti konku-
renci nabizi Meta 2 moznost uchopeni, pfidrzeni, nebo manipulace s objektem pouze gesty bez po-
uziti jakéhokoli pfidavného ovladace.

Nevyhodou tohoto systému je to, Ze je vidy nutné mit bryle svazany s pevnym PC, je to tedy spiSe
rozsiteni monitoru o 3D rozmér. Dal$i nevyhodou Meta 2 je urcita nekonzistentnost systému a tim
padem nékdy i nepresné zobrazovana grafika a komplikovand moznost zaostreni objektu.

NG

Obradzek 11 Bryle Meta 2
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4.1.3 Magic Leap One

Data: -vaha 316 gram( (bez PC)
-vydrz 3,5 hodin
- cena 2200S

Bryle od spole¢nosti Magic Leap s ndzvem Magic Leap One jsou konstrukéné néco mezi Hololens a
Meta 2. | kdyZ nejsou ptipojené na pevné stojici PC, jsou kabelem propojeny se svym mini PC, ktery
se da vzit do ruky, nebo umistit za opasek. S mini PC, ktery zpracovdva data z grafiky, jsou bryle
propojeny HDMI kabelem. Stejné tak jako s Hololens jsme tedy schopni se s brylemi pohybovat
rizné v prostoru i po nékolika mistnostech.

Diky umisténi mini PC mimo konstrukci samotnych bryli, je jejich velikost a vdha mnohem mensi
nez u Hololens, nebo Meta 2 (viz. porovnavaci tabulka). Velikost Magic Leap One je jen o trochu
vétsi nez velikost skutecnych dioptrickych bryli. Vyhodou tohoto feSeni je opét mnohem vétsi uhel
zorného pole nez u Hololens. Coz vede k celkové vétSimu pocitu ponoreni se do svéta 3D. Dalsi
zvlastnosti Magic Leap One je moznost rozmazat, nebo zaostfit virtudlni objekty a tim umocnit pocit
hloubky ostrosti, tedy i realistictéjsi pfitomnost ve skutecném svété. Kromé senzorl pro sledovani
a snimani redlného svéta, stejné jako u Hololens a Meta 2, obsahuji Magic Leap One jesté senzory
pro sledovani pohybu oci (podobné jako Hololens). V kombinaci se schopnosti sledovani gest, davaji
uzivateli vice moznosti, pro ovladani funkci a pocitu skute¢ného 3D virtudlniho svéta.

Paradoxné se velkd vyhoda bryli Magic Leap One stavai jejich zasadni nevyhodou. Touto nevyhodou
je jejich velikost. Diky rozmérové podobnosti s klasickymi brylemi, je pouZiti bryli Magic Leap One
spolu s pouzitim dioptricky bryli vylou€eno. Dalsi zadsadni nevyhodou je, Ze obroucky bryli a jejich
nozicky brani perifernimu vidéni a ovliviiuji tim bezpecnost uZivatele. Posledni nevyhodou je nut-
nost pouziti ovladace pfi ovladani samotného systému a prostiedi zobrazovaného v brylich.

Obrdzek 12 Bryle Magic Leap One
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4.2 Vysledky porovnani

Tabulka 1 Porovndni parametrd bryli

Hololens 1 Meta 2 Magic Leap One Hololens 2
Zorny uhel 35° 90° 50° 52°
Vaha 579g 500 g 316 g (bez PC) 566 g
Vydrz 3-5 hod.| neomezené 3,5 hod. 3-5 hod.
Zobrazovaci vzdalenost >50cm >50cm >50cm >50cm
Vlastni aplikace ano ano ano ano
Kamera se zaznamem ano ano ano ano
Bezdratovy ano ano
Pfipevnéni na pfilbu ano ? ano
Pouzivani s brylemi ano ano ano
Propustnost svétla 60% | neudava se 75%
Vlastni PC ano ano (na kabelu) ano
Sledovani bod 15 6 9 25
Cena $5 000 $949 $2 200 Neuvedeno

Z porovnani vyplyva, Ze kazdé bryle jsou vhodné pro urcity ucel. Kazdé maji také svoje plusy a mi-
nusy. Brylemi, které jsem vybral jako nejvice vyhovujici mému zdméru, jsou Microsoft Hololens 1.
Jejich hlavni vyhodou je SW podpora a konektivita s ostatnimi programy. Také jsou to jediné ,tes-
tované” bryle, které spliuji vSechna dana kritéria. Vhodnéjsi by pravdépodobné bylo pouZiti novych
bryli Hololens 2, ty ale v sou¢asné dobé nejsou jesté urcené k prodeji.

Ostatni dva zastupci bryli pro rozsifenou realitu nejsou k vyuce vhodné. Meta 2 jsou nevhodné z
pohledu systému, na kterém funguji. Také diky kabelovému propojeni s pocitacem nesplfiuji poZa-
davek na bezpecnost. Dalsi kritérium pro vyrazeni téchto bryli je tedy i absence zabudovaného PC.
Tyto dvé kritéria jsou v podstaté KO kritérii. Takovéto bryle by nebylo mozné pouzit nasledné ve
vyrobé.

Bryle od spolecnosti Magic Leap byly vyfazeny ze 2 ziejmych divodu. Prvnim a zasadnim dlivodem
je bezpecnost. Konstrukce bryli brani perifernimu vidéni a tim zavazné narusuje bezpecnost pfi po-
uZiti v praktickém vyucovani. Také jejich propustnost svétla na Grovni 50% je do vyrobnich provozl
absolutné nevhodna a zdravi ohroZujici. DalSim limitujicim faktorem je nemoznost vyuziti Magic
Leap One s dioptrickymi brylemi.
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4.3 Navrh struktury vyuky

Zaci tretiho roéniku studia oboru Mechanik elektronik maji ve svém SVP pro pfedmét Technicka
dokumentace ¢asovou dotaci 7 hodin na vyuku 3D — modelovani sloZité sestavy v programu CREO
Parametrik (viz obrazek ¢. 13). Tohoto predmétu bych vyuZil pro vyuku préce s rozsifenou realitou.
Zaci by si sami vymodelovali svdj pFisavkovy ram, ktery by poté s pomoci Hololens redlné vytvofili
pfi praktickém cviceni.

Tema
3D modelovani sloZité sestavy
Casova dotace
7 hodin
Vysledky vzdélavani
- vklada dily do sestavy
- vloZi normalizovany dil z knihovny
Uéivo
- vkladani soutasti do sestavy
- vkladani normalizovanych soucasti z knihovny dill

Obrdzek 13 Ucebni osnova IT Mechatronik

Zaci maji celkem 64 hodin pfedmétu technickd dokumentace, jsou rozdéleni do mensich skupin 10—
12 z4kd a vyuka probiha ve dvou spojenych vyucovacich hodinach. Postupné si osvojuji znalosti
zobrazovani zakladnich geometrickych téles, zakladni pravidla a principy kétovani geometrickych
tvar(l, tvorbu 3D soucasti vysunutim, nebo rotaci, vloZzeni normalizovanych dil(i z knihovny, mo-
delaci sloZitych strojnich soucasti atd. Navrhuji dat Zzak(im soucasti, které budou potfeba k modelaci
soustavy, pfimo v datech od vyroby. Zaci uz modelovani sou¢asti znaji, proto by dostali rovnou data
na sestrojeni soustavy (objimka, raminko, adaptér, prisavka). Na celou vyuku o sestavach bychom
méli 7 vyucovacich hodin.

Témata jednotlivych dvouhodinovych bloka:

- Tvorba sestavy dilQ

- Prace s brylemi

- Modelace sloZité sestavy

- Stavba pfisavkového ramu
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4.3.1 Rozdéleni hodin

Tvorba sestavy dild 1.-2. hodina:

Ucéebni pomucky:
-PC
- Creo Parametrik

- Projektor
- Prezentaéni model

Casowy rozvrh hodin:

Teoreticka Cast
- Prace s knihovnou dilQ
- Volba sprdvného dilu a jeho vloZeni do sestavy
- Definice souososti dild
- Definice soutadného systému
- Definice pozic jednotlivych dild
- Urceni vzdalenosti a uhla dild proti sobé
- Zkouska rozstreleni
- Zadani samostatnych praci (viz obrazek)

Prakticka ¢ast (samostatna prace)
- Prace s knihovnou dilQ
- Vybér spravnych dild pro zadanou sestavu a jejich vloZeni do sestavy
- Zadani pozic jednotlivych dilG dle zadani
- Uréeni vzajemné souososti pouzitych dild
- Urceni vzdalenosti a uhlG dilG proti sobé pro modelaci dilt dle predlohy
- Provedeni zkousky spravnosti sestaveni rozstieleni a naslednym spojenim

Obrdzek 14 Ukdzka zadané prdce
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Prace s brylemi 3.-4. hodina:

Ucebni pomucky:
-PC
- Bryle Hololens

- Projektor
- Data modelu
- Dily sestavy

Casovy rozvrh hodin:

Teoreticka c¢ast
- Prace s brylemi (nasazeni, spravné upnuti, zapnuti a vypnuti)
- Volba slozky
- Instalace dat
- Urceni referencniho bodu
- Popis jednotlivych dill sestavy a jejich funkce

Prakticka ¢ast (samostatna prace)
- Prace s brylemi — jejich spravné nasazeni, zapnuti a kontrola funkci
- Instalace vlastnich dat vytvorenych ve 2. vyucovaci hodiné
- Vybér slozky s daty modelu a jejich spusténi
- Urceni referenéniho bodu
- Kompletace modelu, dle promitanych dat
- Kontrola redIlného modelu

Obrdzek 15 Ukdzka sestaveného modelu
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Modelace slozité sestavy 5.-6. hodina:

Ucebni pom{cky:
-PC
- Creo parametrik

- Projektor
- Data modelu
- Prezentacni model

Casowy rozvrh hodin:

- Opakovani — definice souososti, souradného systému. Popis procesu urcovani vzajemnych
pozic, vzdalenosti a uhla dilG proti sobé

- Zadani samostatné prace — modelace sloZité sestavy dle dat z vyroby (viz obrazek)

- Samostatna tvorba sestavy pomoci CREO parametrik

- Zkouska rozstfelenim

- Instalace vytvorenych dat do bryli

Obrdzek 16 Ukdzka zadané prdce
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Stavba prisavkového ramu 7. hodina:
(prakticky vycvik)

Ucebni pomucky:

- Bryle Hololens

- Data modelu

- Dily sestavy

- Stojan na ptisavkovy ram

Casowy rozvrh hodiny:

- Prace s brylemi — vybér dat modelu, jejich spusténi a uréeni referenéniho bodu
- Kompletace modelu za pomoci Hololens
- Kontrola redlného modelu

2 raminke

3 annke

1 raminku
. 4 ramirko

Obrdzek 17 Sestaveny model prisavkového ramu
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Zaver

Ve své bakaldrské préci jsem se zabyval problematikou implementace AR do vyuky odbornych pred-
mét(l na SOUS SKODA AUTO a.s.. Proved| jsem analyzu stavajici situace, vybér vhodného hardwaru
a nasledné navrh implementace do vyuky. V tomto navrhu jsem pak zpracoval kompletni strukturu
vyuky rozloZzenou do sedmi vyucovacich hodin.

BakalaFska prace a tento projekt byl bran jako proof of concept pro spole¢nost SKODA AUTO. Aby-
chom po zakoupeni bryli mohli provést jejich samotnou implementaci do vyuky vybranych odbor-
nych predmétud. Naslednou analyzou bychom chtéli dokazat jejich celkovy pfinos a také moznosti
dalsiho vyuziti. UZ ted vidim nékolik pochybeni, kterd bude nutné v budoucnu napravit. Jednim
z nich je napfiklad jednordazovd moznost vyuziti vyvinuté aplikace. Do této aplikace se nahraji pouze
jiz existujici data, ktera dale nelze aktualizovat. Dalsi neméné dleZitou bariérou, ktera v tomto pro-
cesu existuje, je rychly vyvoj komponentl pro rozsifenou realitu, kdy i béhem psani této prace se
staly vhodnéjsi a v soucasné chvili i dostupné bryle Hololens 2, které na zacatku jesté nebyly k dis-
pozici, a proto nebyly soucasti analyzy.

V soucasné dobé ale je zatim nékolik omezujicich faktor( pro jejich pIné vyuZiti. Hlavnimi omezuji-
cimi faktory jsou vaha, zorny uhel vydrz baterii. Zatizeni nejsou stdle dostatecné lehkd na to, aby se
s nimi mohlo pracovat na hlavé nékolik hodin. Také nepasuji kazdému stejné, a proto je omezen i
zorny uhel pohledu. Poslednim omezujicim faktorem je vydrz baterie. Ten ale neni nikterak zdsadni,
protozZe diky vaze bryli s nimi nelze pracovat vic neZ cca 2 hodiny v kuse. Proto je nutné, peclivé
zvaZzovat na ktery trénink, nebo skoleni je vhodné rozsifenou realitu pouzit. Ve své praci, jsem na-
vrhnul poufZiti rozsifené reality pro vyuku oboru Mechanik elektronik. Jsem ale pfesvédceny, ze by
tato metoda vyuky byla vhodna i pro mnoho dalSich obor(. Jakymi jsou napf. automechanik, obra-
béc, truhlar, nékteré stavebni obory.

Zavadéni rozsifené reality do samotné vyuky ma pred sebou, dle mého ndazoru, jeSté dlouhou a
trnitou cestu, na které, se budeme muset vyporadat s mnoha obtiZzemi. Témito obtizemi je mysleno
spravné nastaveni softwaru a naslednd komunikace jednotlivych aplikaci. Je také nutné zapracovat
jesté na vypocetnim vykonu soustavy tak, aby vSe bylo plynulejsi a rychlejsi a tim se cely proces
v rozsifené realité co co mozna nejvice priblizoval samotné realité.

Jednou z nejvétsich obtiZi pti nasazovani bryli s rozsitenou realitou je celkova cena implementace.
Samotné Hololens stoji cca 130 000 K¢, k tomu je vSak nutné pficist cenu za vyvoj SW v fadech de-
sitek tisicl a dalsi potfebné vybaveni, jako je PC, programy, pomucky a realné dily. Nakladem na
jedny bryle se se tedy mizZeme dostat aZ na neuvéritelnych 300-400 tis. K. A to jsou pouze naklady
na vybaveni jednoho takového pracovisté — jednoho Zaka.

Domnivam se, Ze z pozice studenta MUVS a lektora ve SKODA AUTO, se mi v této praci a v ni pro-
vedené analyze podafilo uplatnit veskeré ziskané poznatky ze studia pedagogiky a didaktiky a cil
zadany ve své bakalatské prace jsem splnil.
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