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Pouzité zkratky

AR — Augmented reality — Rozsifena realita

VR — Virtual reality — Virtualni realita

VE — Virtual environment — Virtualni prostredi

Ul — User Interface — uzivatelské prostiedi

SDK — Software Development Kit — sada vyvojovych nastroju
JDK — Java Development Kit — Sada vyvojovych nastroji

2D — 2 dimension — dvojrozmérny

3D — 3 dimension — trojrozmérny

GPS — Global Positioning Systém — Globalni polohovaci systém
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2. Uvod

Dnes, kdy se za dulezité faktory pfi pisobeni na trhu povazuji kvalitni vyroba, zajimava a
seriozni reklama a spolehlivy zakaznicky servis, je Augmented reality (rozsifena realita) na
vzestupu. Jeji zavedeni Setii z pohledu delSiho ¢asového obdobi penize spole¢nosti, zkracuje
Cas pfi inovaci vyrobki, vylepSuje pracovni procesy, znacn¢ pomaha se zaskolenim nové
prichozich nebo stavajicich zaméstnanct, zjednodusuje interni logistiku, umoznuje jednodussi
zaclenéni zaméstnancti do provozu spolecnosti a dalsi. AR nabizi mnoho vyhod, diky kterym
je mozné se pozitivne odlisit od konkurence.

AR se da velmi dobte vyuzit i ve vyrobé. Umoziuje zefektivnéni a vyrazné zrychleni vyrobnich
procestt a zarovenn ulehCuje zaméstnancim praci. K jejimu spravnému fungovani staci
libovolny tablet, chytré bryle nebo jina platforma. Aplikace, ktera je vystupem této prace,
poskytne koncovym uzivatelim moznost zobrazeni 3D modelt vykresovych dokumentaci, se
kterymi budou pracovat. To vSe za uCelem zjednoduSeni a urychleni montadze dané sestavy.
Aplikace je zalozena na 2D trackovani ptedem vybraného markeru a nasledném zobrazeni na
vybrané komponent¢.

Cile bakalaiské prace jsou:
1) Vysvétleni a objasnéni pojmu AR
2) Historie, sou¢asné vyuziti AR, budouci vyuziti AR
3) Porovnani softwart Wikitude — ARCore — VVuforia — EasyAR
4) Kompilace finalni AR aplikace
5) Testovani vytvoiené aplikace

6) Ekonomické zhodnoceni

10
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3. Augmented reality (RozsiFena realita)

vvvvvv

Vv

které toto kritérium splni

Augmented reality (AR) je, dle definice Ronalda Azumy, kombinaci realného a virtualniho
svéta, pricemz interakce mezi témito svéty probihd v redlném case. AR je povazovana za
technologii budoucnosti. Jiz dnes se pomalu a jisté stava neodmyslitelnou soucasti vétsiny
marketingovych strategii ve spolecnostech piisobicich v mnoha odvétvich. Zavadéni systému,
které AR vyuzivaji, napomaha jak k zaujeti zdkaznika, tak naptiklad ke zrychleni, zlevnéni
nebo zefektivnéni procesti uvniti spole¢nosti.

Vyvstava zde ale také mnoho otazek. Naptiklad jaké bude mit pouzivani AR nasledky na
spole¢nost? Jaké budou nasledky na zdravi uzivateli AR? Je AR opravdu tak revolu¢ni a
pienosova technologie? Na vétSinu takovychto otazek ale nalezneme odpovéd’ az za delsi dobu
pii disledném testovani a monitorovani AR v provozu.

3.1 Definice AR

AR stoji na opacné stran¢ tzv. virtualniho kontinua oproti VR. Technologie vyuzivajici virtualni
realitu uzivatele zcela ponofi do uméle vytvoreného prostiedi. Béhem toho je pro uzivatele
nemozné vidét redlny svét kolem néj. AR oproti tomu pouziva informace generované pocitacem
nebo informace digitalni, at’ uz jsou to obrazky, video, audio nebo dotykové vjemy, a prekryva
jimi skuteéné prostiedi v realném case. Oproti VR, ktera muze byt technicky vzato pouzita ke
zlepSeni vSech péti smyslovych vjemt, je AR vyuzivana hlavné k vjemu zrakovému. [1]

AR (na rozdil od VR) podsouvé uzivateli realny svét s virtudlnimi prvky, které bud’ redlny svét
prekryvaji, nebo jsou s nim slozeny. [1]

Na obrazku Obr. 3.1 je vidét jedno z moznych vyuziti AR, kdy je do realného svéta vlozen
virtualni objekt — kieslo.

Obr. 3.1 Ukézka AR [2]

11
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Obrazek Obr. 3.2 znazornuje VR, kde je uzivatel zcela ponoten do virtualniho svéta, ktery je
odli$ny od toho realného.

Obr. 3.2 Ukézka VR [3]

3.2 Historie AR

V historii uz zde bylo mnoho talentovanych a nadsenych lidi, kteti s AR dokézali uzasné véci 1
ptesto, ze byli oproti dne$ni dobé v technologické nevyhodg. Jednim z nich byl i kameraman
Morton Heilig, kterému se v roce 1962 se povedlo sestavit motocyklovy simulator zvany
Sensorama (Obr. 3.3), ktery je sice vice povazovan jako VR technologie, avSak tento vynalez
stal na pocatku vzniku systémi zaloZenych na principu AR Sensorama jako prvni vyuzivala
multi-senzorové technologie - zrakové, vibracni, zvukové a Cichové funkce. [1]

Obr. 3.3 Motocyklovy simulitor Sensorama [4]

V roce 1968 vytvofil Ivan Sutherland prvni AR systém zvany The Sword of Damocles, ktery
vyuzival opticky displej pfipevnény k hlavé. Tento systém byl jednim z prvnich typt, ktery

12
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pouzival trackery® se Sesti stupni volnosti. Tento displej je mozné vidét na obrazku Obr. 3.4.

[1]

Obr. 3.4 The Sword of Damocles — ukazka upevnéni optického displeje [4]

Dal§i za zminku stoji Myron Krueger, ktery vroce 1975 vytvofil AR systém zvany
VIDEOPLACE, ktery jako prvni uzivatelim umozioval interakci s virtudlnimi objekty. Tento
systém jest¢ nepouzival rukavice ani bryle, jak tomu je zvykem u dneSnich systémi.
VIDEOPLACE vyuzival pocitatovou grafiku, projektory, videokamery, video displeje a dalsi
technologii ke snimani polohy uZivatele. Skladdal se ztakzvanych ,temnych mistnosti
s velkymi obrazovkami, které obklopovaly uzivatele. UZivatel¢ diky tomu mohli vidét své
pocitatem generované siluety napodobujici jejich pohyby a akce — to jim umoZnovalo
interagovat s virtualnimi objekty. Diky tomuto systému také vzesla myslenka o multiplayeru
jak ve virtualni, tak rozsifené realité —uvédomeni, ze lidé, kteti nejsou fyzicky nablizku, mohou
spole¢né komunikovat a interagovat s virtudlnimi objekty. [1]

I kdyz prvni AR systém byl, jak je jiz vySe zminéno, vynalezen v roce 1968, termin
,2Augmented Reality* nebyl znam az do roku 1990, kdy se 0 jeho prvni pouziti zaslouzil
zaméstnanec Boeingu Thomas Caudell.

V roce 1992 vyzkumny pracovnik Louis Rosenburg z laboratore USAF Armstrong’s Research
Lab vytvoftil ,,Virtualni Fixtures®, coz byl jeden z prvnich pln¢ funk¢nich systému rozsifené
reality. Tento systém umoznil vojenskému personalu ovladat stroj za ucelem vycviku pilotd
letectva USA a Kk jejich tréninku o bezpe¢néjsich letovych praktikach. [21]

VIRTUAL FIXTURES
(A.R. system - 1992)
Wright Patterson AFB

Obr. 3.5 AR systém vyuZivajici Virtual Fixtures [21]

! Tracker je v AR synonymem slova marker. Je to specificky vzor nebo obrazek, ktery miize aplikace nebo systém
vyuzivajici AR rozpoznat a poté na jeho pozici umisti virtualni objekt.

13
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NASA roku 1999 vyvinula hybridni systém syntetického vidéni pro svou kosmickou lod’ X-38.
Systém vyuzival technologii AR, diky které bylo mozné zajistit lepSi navigaci b&hem
zkusebnich letd. Komponenta rozsitfené reality zobrazovala mapovéa data pfimo na obrazovce
pilota (viz Obr. 3.6). [21]

Obr. 3.6 Hybridni systém syntetického vidéni spole¢nosti NASA [21]

Roku 2004 ptedstavil Mathias Mohring prvni systém, ktery byl schopny trackovani 3D markerta
na mobilnich pfistrojich a 3D renderovani piimo do zZivého video pienosu. [1]

3.3 Soucasné vyuziti AR

Rozsifena realita je modernim trendem v oblasti vyuzivani informacnich technologii. Jde ruku
v ruce s konceptem Industry 4.0. Siroké uplatnéni rozgifené reality lze ale najit i mimo primysl.

3.3.1 Reklama

Schopnost AR okamzit¢ prezentovat libovolné 3D pohledy produktu potencidlnimu
zékaznikovi se jiz ve vEétsi mife objevuje v reklamé a obchodu. Tato technologie muze vést ke
skute¢né interaktivnim zazitkim pro zakaznika. Napiiklad, zakaznici v obchodech znacky
Lego mohou vzit libovolny produkt k AR kiosku, ktery jim zobrazi kompletni 3D obrazek
sestavené¢ho modelu. Zakaznici mohou krabici otacet riznymi smery a tim otaci i dany model.
Zitejmym cilem AR je rozsifeni tisténych materidlli, jako jsou letaky nebo Casopisy. Kdyz je
Casopis zobrazen na pocitaci nebo smartphonu, statické snimky jsou nahrazeny animovanymi
sekvencemi nebo filmy. [5]

3.3.2 Udrzba a $koleni

Porozuméni tomu, jak véci funguji, jak je dat dohromady, rozebrat je nebo je opravit, je
dtlezitou souc¢asti mnoha profesi. Technici museji vénovat mnoho ¢asu studiu pfirucek a
dokumentaci, jelikoz je vétSinou nemozné si zapamatovat vSechny postupy nazpamét'. AR vSak
muze zaméstnanctim poskytnout instrukce ptimo béhem pracovniho procesu a tim umoznit, ze
i pracovnici s nizsi Grovni zaskoleni spravné vykonaji svou praci. [5]

14
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3.3.3 Navigace

Myslenka takzvané heads-up navigace, ktera by nerozptylovala obsluhu vozidla, pohybujiciho
se vysokou rychlosti, byla poprvé zvazovana v souvislosti s vojenskymi letadly. Uz od
sedmdesatych let se vyvijela fada prithlednych displejt, které 1ze namontovat na prtizor pilotni
ptilby. Tato zafizeni maji za cil ukdzat neregistrované informace, jako je aktualni rychlost nebo
to¢ivy moment, ale mohou byt také pouzity pro zobrazeni ur¢ité formy AR. S vylepsenou
geoinformaci bylo mozné prekryt vétsi konstrukce v navigacnich systémech automobili, jako
jsou napiiklad silni¢ni sité. [5]

Obrazek Obr. 3.7 ukazuje aplikaci Wikitude Drive, naviga¢ni systém z pohledu prvni osoby.
Pokyny k jizdé ptrekryvaji horni okraj zivého videa, coz je efektivnéjsi oproti zobrazeni
V mapovém prostiedi.

58.5km4 10:14 % o
19.4M  00:094 s

Wikitude Drive

Obr. 3.7 Wikitude Drive naviga¢ni systém [7]

Obrazek Obr. 3.8 znazornuje parkovaciho asistenta, ktery piekryva pohled zadni kamery
grafickou vizualizaci trajektorie vozidla.

Obr. 3.8 Parkovaci asistent [8]
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3.3.4 Zdravotnictvi

Pouziti zobrazeni pomoci rentgenového zareni zpusobilo revoluci v diagnostice diky tomu, ze
umoznilo 1ékaiim nahlédnout do pacienta, aniz by ho museli operovat. Avsak toto zobrazeni
odd¢luje vnitini pohled pacienta od vnéjsiho. Vyuziti AR tyto pohledy spojilo a umoziuje tak
lI¢kaiim vidét pfimo do pacienta na operacnim sale. Pristroj CamC slouzi k poskytnuti
rentgenovych snimki pfimo na sale (viz Obr. 3.9). Pfitom ale tyto snimky rozsifuje konvenéni
videokamerou, kterd je s rentgenovou optikou zapojena koaxidln¢ a tudiz tyto snimky spole¢né
paruje. Lékar mize mezi snimky libovolné pfechazet a dokonce je i sloucit. Tato aplikace je
napomocna napiiklad pfti aplikaci ortopedickych Sroubd. [5]

Ruka a nastroj

Obr. 3.9 Pouziti CamC na opera¢nim sale [5]

3.3.5 Televize

Vétsina lidi se s AR V televizi pravdépodobné setkala v podobé anotaci zivého vysilani. Prvnim
a nejvyznamnéjSim piikladem tohoto konceptu je virtudlni 1. a 10. linie v americkém fotbalu,
které naznacuji pocet yardii potfebnych k prvnimu downu. Tyto linie jsou zobrazovany piimo
na televizni obrazovce béhem zapasu. 1 kdyZ prvni mySlenky a patenty ohledné vytvofeni
takovychto markeril pro sportovni vysildni pochéazeji z konce sedmdesatych let, realizovaly se
az v roce 1998. Od té doby byl tento koncept anotace televiznich zabéra tispéSné aplikovan na
mnoho na mnoho dalsich sportt, véetné fotbalu, ledniho hokeje, baseballu, atd. [5]

Obr. 3.10 Vyutziti AR béhem Zivého vysilani [9]
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3.4 Budouci vyuziti AR v prumyslu

AR meéni zptisob nasi komunikace se svétem a ovliviiuje mnoho obord. Jednim z nich by
vV budoucnosti mohla byt logistika. V té by se podle studii a prvotniho testovani mohly diky
zavedeni AR vyrazné snizit ndklady. Jednim z nejvétsich potencialii by méla byt oblast tykajici
se skladovacich ¢innosti. Pfiblizné 55-65 % z nékladt na skladovaci ¢innosti ptipada na proces
kompletace zakazek a na expedici zbozi. VétSina skladii ovSem na tyto procesy stale pouziva
papirové doklady, ¢imz se vystavuji vétsimu riziku z hlediska vyskytu chyb a zpomaluji tim
cely chod spole¢nosti. [10]

Testuji se proto nové AR mobilni systémy, do nichz patii displeje ptipevnéné k hlavé (Head
Mounted Display - HMD), pienosné PC, kamery. Software uréeny pro kompletaci dokaze
v realném Case rozpoznavat prvky, ¢te ¢arové kody, naviguje zaméstnance uvniti skladu a
zaroven sdili informace se systémem fizeni skladu. To vSe zaméstnanci dodava veSkeré
informace, které potfebuje. Zaroven ma pracovnik ob¢ ruce volné k manipulaci se zbozim. [10]

Navigace pomaha urcit nejvyhodnéjsi cestu skladem, piicemz software pro rozpoznavani prvki
kontroluje ¢arové kody a tim urcuje, zda-li se pracovnik nachazi na spravném miste. Po odbéru
zboZi systém sam aktualizuje zasoby na skladu (viz Obr. 3.11). Dle testu by tyto technologie
mohly vyrazné zvysit produktivitu a zaroven by dokazaly snizit chybovost az o0 40%. [10]

Obr. 3.11 Ukazka budouciho vyuZiti AR v logistice [11]
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4. Realizace AR

Tato kapitola se zaméfuje na realizaci rozsifené reality. Jsou zde popsany zakladni trackovaci
moduly, dale platformy vyuzivajici rozsifenou realitu a Vv neposledni fadé také jednotlivé
zpusoby trackovani.

4.1 Moduly

V rozsifené realit€ rozliSujeme celkem 3 zékladni moduly. Prvnim znich je modul
zachycovaci. Ten slouzi k zachyceni snimku z kamery. [17]

Druhym je modul sledovaci. Ten se povazuje za ,,srdce” AR systému. Vypocitava relativni
pozici kamery v realném Case. Pozici se mysli 6 stupiii volnosti, tj. 3D umisténi a 3D orientaci
objektu. Sledovaci modul umoziuje systému piidat virtuadlni komponenty jako soucast skutecné
scény. Zakladni rozdil v porovnani s jinymi néstroji pro zpracovani obrazu je v tom, ze AR se
virtudlni objekty pohybuji ve 3D soutadnicich, namisto 2D. Nejjednodussi zptisob k vypocteni
pozice je pouziti markert. [17]

Ttetim je vykreslovaci (renderovaci) modul. Ten kombinuje ptivodni obrazek a virtualni
komponenty za pomoci vypocitané pozice a poté vykresluje virtudlni objekt na disple;j.
Ptekryvad s nim plvodni obraz kamery. V zdkladni pocitacové grafice je virtudlni scéna
promitnuta na rovinu obrazu pomoci virtudlni kamery a az poté je tato projekce vykreslena.
Trikem AR je pouziti virtudlni kamery, kterd je shodna se skute¢nou kamerou systému. Timto
zpusobem jsou virtualni objekty ve scéné promitany stejné jako ty skutecné a vysledek je
piesveédcivy. Aby bylo mozné simulovat skute¢nou kameru, musi systém znat optické vlastnosti
kamery. Proces identifikace téchto vlastnosti se nazyva kalibrace kamery. [17]

Diagram jednoduchého AR systému spolu s jeho soucastmi je vidét na obrazku . Tento systém
je zalozen na systému markert. To ovSem neni jediny zplsob trackovani, jak je vysvétleno
v kapitole 4.3.

= Virtualni

? Sledovaci modul komponenty

5

=5

g E f Vykreslovaci

o] 4 :

modul e Disple

Kamera |5 Marker ;@ 5 ;I:;:::l'“ pie)

Obr. 4.1 Diagram jednoduchého AR systému zaloZeného na systému markeri [17]
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4.2 Platformy AR

Platformy se daji rozd¢lit do ¢tyt zakladnich skupin. OvSem diky tomu, ze AR zaziva v posledni
dobé velky boom, jejich pocet roste. Kazda spole¢nost chce piijit s lepsim produktem nez
konkurence. V hernim odvétvi patii mezi konzole umoznujici vyuziti AR naptiklad PlayStation
4, ktery pro hrani her v rozsifené realité vyuziva prostorového mapovani skrze kameru
PlayStation Camera. V jeho opozici stoji spole¢nost Microsoft, ktera prisla s konzoli Xbox a
svou kamerou Microsoft Kinect sensor. Ve svété chytrych bryli napiiklad jiz zminované Google
Glass, Microsoft HoloLens nebo Everysight Raptor.

Zakladni platformy:

1) PC s webkamerou zaloZené na trackovani markeru
Kwvili tomu, Ze jsou oproti smartphoniim a tabletim hlfe premistitelné, je marker
(tracker) umistén do zorné¢ho pole webkamery, kterd zobrazuje prenos. Jakmile kamera
marker rozpozna, vytvoii augmentaci’ na obrazovce, na které uz s ni uzivatel interaguje.
Tato metoda je mnohdy pouzivana k rozsifeni novinovych reklam, vizitek, sportovnich
karticek a obecné vseho, z ¢eho se da vytvofit pfenosny marker a mize byt umisténo

pted webkameru (viz Obr. 4.2). [1]

Obr. 4.2 Vyuziti AR na PC s webkamerou [13]

2 Proces, pfi kterém se nejdffve trackuje vybrany marker a pokud ho aplikace rozpozna, vykresli na n&j virtualni
objekt v ndmi zvolené platforme.
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2) Kiosky, vylohy a digitalni displeje
Kiosky jsou stanice, kam si zdkaznici donesou predméty a diky vyuziti AR se o nich
Vv kiosku dozvi vice. Jednim z ptikladi je jiz vySe zminény Lego kiosek. Dale jsou
kiosky hodn¢ vyuzivany na veletrzich a riznych ptedvadécich akcich (viz Obr. 4.3).
Digitalni displeje a vylohy jsou také pouzivany a jsou to v podstaté obrovské statické
markery, se kterymi uzivatelé interaguji za pomoci svych mobilnich zafizeni. [1]

Obr. 4.3 Kiosek vyuZivajici AR [14]

3) Smartphony a tablety
Vyuziti smartphonti k pfistupu k AR je dnes nejbézné€j$i metodou. Smartphony nejenze
pouzivaji své kamery a displeje, ale i GPS funkce a kompas k tomu, aby augmentovaly
lokace nebo potifebné body z4jmu na zéklad¢ relativni lokace.
Tablety sem patii diky tomu, Ze mnoho dne$nich modelti obsahuje HD kamery a
GPS.[1]

Obr. 4.4 Vyuziti AR v tabletu [15]
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4) AR Bryle a displeje prichycené na hlavé (Head-Mounted Displays)
Bryle a displeje jesté dnes nejsou tak bézné, ale az se technologie zlepsi a klesnou ceny,
budou nejspise AR bryle tak bézné, jako jsou dnes smartphony a tablety. Jejich vyhodou
bude permanentni AR prenos zalozeny na individualnich potifebach a zalibach.
Zobrazeni AR v brylich je vidét na obrazku Obr. 4.5. [1]
—

e

Obr. 4.5 PouZiti AR na chytrych brylich [16]

Smartphony jsou z historického hlediska prvnimi mobilnimi zafizenimi vyuzivajici AR. Jejich
vyhodou je Siroké rozsifeni mezi koncovymi uZivateli a také to, Ze je maji uzivatelé vétSinou
neustale u sebe. Pozd¢ji je nésledovaly tablety, které maji oproti smartphontim jesté tu vyhodu,
ze maji vetsi vypocetni vykon a obecné vetsi displej. V roce 2012 spolecnost Google zacala
propagovat sviij projekt ,,Google Glass®“ a piestoze to nebyl jediny zastupce, kdo pftisel
S chytrymi brylemi, ziskal nejvyssi pozornost diky marketingové strategii a sad¢ vlastnosti. Od
roku 2017 jsou chytré bryle a AR headsety na vzestupu diky tomu, Ze obsahuji komplexné;jsi
technologie a maji lepsi senzory. Mezi dal$i hardwarové AR komponenty patii PC, kamery,
trackovaci a snimaci zafizeni (kompasy, GPS), monitory a jind zobrazovaci ptistroje, markery.
Mezi softwarové komponenty se fadi webové sluzby nebo lokélni aplikace a programy. [1] [6]

4.3 Zpisoby trackovani

Pojem trackovani znamena vypocet relativni pozice (umisténi a orientace) kamery v realném
case. AR predstavuje informace ve spravné souvislosti vzhledem k redlnému svétu. K tomu
musi systém védét, kde uzivatel je a na co se pravé diva. Obvykle uZivatel prozkouma okoli
prostfednictvim displeje, ktery ukazuje obraz kamery spoleéné s AR informacemi. V praxi to
znamena, ze systém musi urcit polohu a orientaci kamery. AZ poté, co je kamera kalibrovana,
je systém schopen vykreslit virtualni objekty na spravném misté. [17]

Prvni zplsob trackovani je pomoci tzv. markert. Marker jako takovy je znak nebo obrazek,
ktery pocitacovy systém dokaze rozpoznat z video obrazu metodou rozpoznavani obrazu a
dal§imi metodami pocitatového vidéni. Jakmile je marker detekovan, definuje se spravné
meéfitko a pozice vuci kamete. Tento druh trackovani je v AR nejpouzivangj§im. [17]

Dobry marker je snadno a spolehlivé rozpoznatelny za vSech okolnosti. Rozdily v jasu jsou
snadngji rozpoznatelné nez rozdily v barvé. To je zplsobeno Spatnym automatickym
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vyvazenim bilé na kamerach. Barvy se rozpoznavaji hiife a na objekt tak miize mit vliv i to, co
je v zabéru s nim. Cim vice je v markerech kontrastu jasu, tim snadnéji jsou detekovany. Kvili
tomu jsou nejoptimalnéj$i markery ¢erno-bilé (viz Obr. 4.6).

Obr. 4.6 Ukazka optimalniho markeru [17]

VIliv na spravné trackovani markeru a nasledné zobrazeni objektu na komponent ma i pozice
markeru vi¢i kamete. V ptipad¢€, Ze je marker vycentrovan na stfed kamery, ktera ho snima,
jsou objekty zobrazovany ve vysoké kvalit€¢. Kdyz je osa kamery kolma na smérovou linii
markeru, zobrazeni neni tak ostré. Na hranici 90° neni marker detekovan vibec. [17]

Déle jsou zapotiebi dobré svételné podminky, aby mohl byt marker dostatecné detekovan.

vvvvvv

Dalsim vlivem je velikost markeru a vzdéalenost mezi kamerou a markerem. Optimalni mezni
hodnota velikosti markeru zavisi na aplikaci a na jeho typu. Obecné plati, ze ¢im vétsi marker
je, tim jednodussi je ho rozpoznat Faktory ovliviujici kvalitu trackovani jsou znazornény na

obrazku Obr. 4.7. [17]
M : Velikost markeru I:

Video kamera

Opn Uhel markeru

O : Uhel osvétleni

Svétlo

D : Vzdilenost

O¢: Uhel kamery

Obr. 4.7 Faktory ovliviiujici kvalitu trackovani [17]
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Dalsim zpisobem trackovani je markerless AR. K zobrazovani jednotlivych modeld a prvka
nevyuziva znacek, ale pracuje jiz na bazi lokalizace. Jelikoz k zobrazovani vyuziva funkce jako
GPS souradnice, akcelerometr, rychlomér nebo naptiklad digitdlni kompas a tyto funkce jsou
dnes zahrnuty ve vétSiné chytrych zatizenich, jedna se o nejrozsifenéjsi typ trackovani. [28]

Obr. 4.8 Aplikace zaloZen4a na systému markerless trackingu [28]

Jednim z dalSich zptsobl trackovani je tzv. spatial mapping neboli prostorové mapovani.
Prostorové mapovani popisuje proces zatizeni AR doslova mapujiciho vas prostor. To se
provadi pomoci vypocetni geometrie a pocitacove podporovaného inzenyrstvi, které vytvaii sit’,
ktera lezi nad pokryvé celé zobrazované prostfedi. VSechna zafizeni generuji tuto sit’, kterad
vypada jako fada trojuhelniki. Ty jsou poskladany dohromady jako rybaiska sit’. Pfi
manévrovani prostorem nebo pohybujicimi se objekty a lidmi kolem vas je sit’ aktualizovana
tak, aby odrdzela hranice vaseho prostfedi. Sit’ je aktualizovana tak Casto, Ze veskeré zmény
jsou zaznamenany témét okamzité. Tim se vytvoti to, cemu se fikd prostorové porozumeéni:
zafizeni jsou dostate¢né chytrd na to, aby rozpoznévala, co je podlaha, strop, stil, optimalni
mista pro holograficky obraz atd. [29]

Toudhpedt \
* Swipe Up: Switch amount

LOD: Medium

Obr. 4.9 Spatial mapping trackovaci zpiisob [29]
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5. Cile prace a vybér vhodného softwaru

Mezi hlavni cile této prace patii objasnéni pojmu AR a jeji vyuziti, dale porovnani softwart
vhodnych k tvorbé aplikace a v posledni fadé tvorba vysledné AR aplikace a jeji ekonomické
zhodnoceni. Tato prace navazuje na bakalatské prace Jana Kubra [30], ktery se ve své praci
vénoval tvorbé montazni navodky s vyuzitim rozsifené reality a Michala Grygy [31], ktery se
vénoval doplnéni vykresové dokumentace o prvky rozsitfené reality. V obou téchto pracich byl
pro tvorbu aplikaci zvolen software Vuforia. Impuls pro tvorbu této bakalaiské prace vysel
z firmy Skoda JS a.s. a jednim z pozadavk tvorby vysledné aplikace byla co nejniZsi
pofizovaci cena a aby aplikace byla univerzalni a nasaditelna v praxi, tento software jiz neni
tak relevantni, nebot’ by se v tak velké spolecnosti musela za jeho pouzivani platit nemala
castka.

Nadstavbou této prace oproti vySe zminovanym je pfidana interaktivita se zobrazovanymi
modely pomoci gest — piibliZzeni, oddaleni, rotace, posun. Jako trackovaci zpisob je zvolen
systém sledovani markeru, jelikoZ vyslednd aplikace zobrazuje modely z vykresovych
dokumentaci, tudiz nejjednodussim a nejspolehlivéjsim zplsobem je nalepeni jednotlivych
druhti markert pfimo na tyto dokumenty.

Pro plné a splnéni definovanych cilti je proto zapotiebi vybrat software, ktery bude nejvice
vyhovovat dohodnutym kritériim. Jako hlavni kritéria byla vybrana co nejlepsi schopnost
trackovani prekrytého markeru a dale co nejlepsi zobrazeni modelu pii trackovani markeru pod
co nejmensim moznym uhlem. Hlavnim softwarem, ve kterém se bude aplikace vytvaret, byl
zvolen program Unity3D, coz je multiplatformni herni systém, ktery miize byt pouzit pro tvorbu
2D/3D her nebo simulaci pro mnoho platforem. Software nabizi rozhrani API v jazyce C#.
Dftive jesté pouzival JavaScript s ndzvem UnityScript.

Unity3D je zdarma k dostani na webovych strankach vyrobce, avSak pod podminkou, Ze zisky
z vytvorené aplikace nepiekro¢i uvedenou ro¢ni hodnotu. Mezi dalsi vyhody tohoto softwaru
se fadi velika komunita uzivatelf, velké mnoZstvi Assetii® a jeho standardizace pro VR a AR.

K implementaci a vyuziti AR v tomto softwaru se musi stdhnout a nainstalovat SDK*
software, coz je soubor nastrojii pro vyvoj softwaru. Umoziuje vytvaret aplikace pro danou
platformu.

V moji praci budou porovnany softwary Wikitude, ARCore, Vuforia a EasyAR. Tyto SDK
jsou nadstavbou softwaru Unity3D, dopomahaji tedy k tvorb¢ vyslednych AR aplikaci. Ke
spravnému softwarovému vybéru jesté dopomohla tabulka porovnani funkcei jednotlivych
SDK, ktera je zobrazena na Obr. 5.1.

Wikitude umoznuje rozpoznani, sledovat a poté v AR rozsifovat obrazky, objekty, scény,
geografické polohy, a mnoho dal$iho. Pracuje s nasim zddoucim rozhranim Unity3D a vytvafi
AR aplikace pro ruzné platformy jako jsou smartphony, tablety, chytré bryle. Spolupracuje se

% Doplitkovy bali¢ek umoziiujici pfimou implemetaci riiznych funkci aplikace
* SDK neboli sada vyvojovych nastroji slouzi mimo jiné k tvorbé aplikaci. Konkrétni nastroje se 1isi dle vyrobce
daného zatizeni.
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systémy Android, i0OS i Windows. Podporuje sledovani 2D a 3D cilu stejné tak jako sledovani
ramovych markerti. Wikitude m4 na webu volné ke stazeni zkuSebni verzi, ta ale obsahuje
vodoznak. Nejlevnéjsi verze stoji 1990,- euro. Za zminku také stoji, ze Wikitude je vyhodné;jsi
pfi vyvijeni markerless® AR aplikaci pro iOS a Android nez SDK softwary ARKit nebo
ARCore. [18]

ARCore je SDK od spole¢nosti Google, které podporuje.jak Android, tak i0S. Mezi jeho silné
stranky mutizeme zaradit sledovani polohy telefonu vzhledem k svému okoli, detekce velikosti
nebo umisténi povrcht (ploch), od vodorovnych a svislych az k plocham Sikmym. Dale také
napiiklad odhad skute¢nych svételnych podminek. ARCore je tedy hlavné zalozen na sledovani
polohy v realném Case a na integraci realnych a virtualnich objekta. [18]

Vuforia je jednim z nejpopularnéjsich softwart, ktery pomaha pfi praci s rozsifenou realitou.
Implementuje rozpoznavani riznych typi vizualnich objektll, rozpoznani textu a prostiedi nebo
naptiklad funkci VuMark®. Dale je mozné pomoci objektového skeneru Vuforia skenovat a
vytvaret své vlastni objektové cile. Proces rozpoznavani Ize implementovat pomoci databaze
(lokalni nebo cloudové ulozisté). Dopln¢k Vuforia, uréeny pro Unity3D, se snhadno
implementuje a je velmi intuitivni. [18]

EasyAR - zakladni verze tohoto softwaru je bezplatnou a snadno pouzitelnou alternativou
Vuforie. Je to oteviena zdrojova knihovna pro AR, ktera implementuje funkce, jako jsou
sledovani pozice polohy, sledovani jednoduchych ¢tvercovych markeri, sledovani 2D obrazki,
kalibrace kamery. Soucasna verze EasyAR podporuje programovaci jazyk C++, Java APl a
Objective-C API, zaroven jde implementovat do programu Unity3D. [18]

Pomoci tohoto softwaru mohou byt vytvoreny aplikace do mnoha platforem — mobilni telefony,
tablety, chytré bryle — které funguji na operacnich systémech Android, Windows, i10S. EasyAR
Pro, ktera stoji 499,- dolart za jeden licen¢ni kli¢ a obsahuje oproti zédkladni verzi par dalSich
implementaci. [18]

> Markerless aplikace jsou takové AR aplikace, které po uZivateli nepoZzaduji umisténi markeru pied kameru.
Vykresli virtualni objekty samy do redlného prostredi.
6 Kombinace obrazu a QR kodu.
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Wikitude ARCore Vuforia EasyAR
Maximdlni vzddlenost |5 4/ 1/3 1,2/3,7 0,9-2,7
pro zachycovani (m)
Stabilita rozpoznadni
nepohybliveho markeru 6 ; 10 !
Stabilita rozpoznadni
pohyblivéeho markeru 6 6 6 3
Nejmensi uhel 10 50 30 35
rozpoznavani (°)
Minimalni viditelnost
pro rozpoznavani 100 50 30 10
prekrytého markeru
(%)
2D rozpoznavani v v v v
3D rozpozndvani v v v

Obr. 5.1 Tabulka porovnani funkci SDK [18]

Po internich katedralnich konzultacich ohledn¢ této prace byly vyfazeny softwary Wikitude a
Vuforia z davodu vyssi pofizovaci ceny, kterou by bylo nutné uhradit v pfipadé nasazeni
aplikace do realného provozu. Tim se vybér zuzil na softwary ARCore a EasyAR. Prvni
zminovany ma vyss$i moznou vzdalenost, ze které jde markery rozpoznavat, to ovSem nebylo
mym hlavnim rozhodujicim kritériem. EasyAR vykazuje lepSi stabilitu rozpoznani
nepohyblivého markeru, niz$i nejmensi uhel rozpoznévani a vyrazné lepSi rozpoznavani
piekrytého markeru. Tato kritéria rozhodla pti volbé softwaru, ktery byl dale implementovan
do Unity3D a tvofit v ném AR aplikaci. Basic verze’ softwaru EasyAR je zdarma a, i kdyz neni
vybavena 3D rozpoznavéanim, 2D bude béhem pouzivani findlni aplikace naprosto dostacujici.
Mezi hlavni platformy, které¢ tento software podporuje, patii Android, i0S, Windows a Unity
Editor.

7 Zakladni verze
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6. Testovani softwaru EasyAR

Po vyhodnoceni a vybéru byl software implementovan do programu Unity3D. Poté byl
vytvoren jednoduchy program, jehoz funkce spocivala v trackovani ybraného cerno-bilého
markeru. Po rozpoznani markeru na néj program vykreslil 3D objekt, v tomto piipadé
jednoduchou ptevodovku. Na obrazku Obr. 6.1 je vidét tracking nepohyblivého markeru za
normalnich podminek, tj. pfi dobrém svétle. Marker byl trackovan nezakryty a pii velkém uhlu,
ktery se blizil 90°.

Obr. 6.1 Trackovani za normalnich podminek

Déle bylo vyzkouseno trackovani pii niz§im thlu mezi zornym polem kamery a markerem.
Tato vlastnost byla také jednim z divoda, proc byl vybran praveé software EasyAR.

Obr. 6.2 Trackovani p¥i sniZzeném tGhlu
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Dale se testovani zamétilo na trackovani piekrytého markeru a dale markeru, ktery byl
pieloZzen na polovinu a poté jesté prekryt, coz znazornuji obrazky Obr. 6.3 a Obr. 6.4.

Obr. 6.3 Trackovani pFekrytého markeru

Obr. 6.4 Trackovani piekrytého piepiilleného markeru

Jako posledni bylo vyzkouSeno trackovani markeru, ktery je zna¢né poniceny oOproti
piedchozim pokusim (viz Obr. 6.5).

Obr. 6.5 Trackovani po§kozeného markeru
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Pti trackovani za normalnich podminek byl marker nacten témet hned po jeho umisténi pred
kameru. S nepatrné vétsi odezvou byl marker nacten pfi trackovani pfi snizeném uhlu. Pfi
castecném prekryti markeru jiz jeho nacteni a ndsledné zobrazeni 3D modelu trvalo déle a pti
ptepuleni a prekryti markeru se Cas trackovani jesté trochu zvysil. Poskozeny marker byl nacten
stejné rychle jako marker Caste¢né prekryty. Diky tomu, ze béhem testovani byl schopny
rozpoznat a nacist 3D model ve vSech téchto ptipadech, se zistalo u softwarové volby EasyAR.
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7. Propojeni EasyAR se softwarem Unity 3D

Ke stazeni softwaru Unity 3D je zapotiebi se registrovat na webovych strankach
www.unity.com. Vytvofené Unity ID dale umozni stazeni programu. Pfi stahovani byla zvolena
free verze softwaru Unity 3D, kterd je postacujici k vytvoreni vhodné aplikace. Pokud by
vytvorena aplikace generovala hruby ro¢ni pfijem vétsi nez 100 000 dolarti, musela by se
poridit placena verze Unity Pro.

7.1 Nastaveni softwaru Unity 3D

Po spusténi programu je nutné se piihlasit pomoci jiz diive vytvoreného Unity ID. Po pfihlaSeni
uzivatel vypiSe nazev projektu a misto jeho ulozeni. Poté nésleduje spusténi programu. Pti
prvnim spusténi ma software defaultni rozlozeni jednotlivych oken (viz Obr. 7.1):

e Toolbar — Sklada se ze 7 zakladnich ovladacich prvki, kazdy se tyka jiné ¢asti editoru.
e Scene — Umoznuje nastaveni pozice a dalsi pravu vlozenych objekta.
e Hierarchy — Obsahuje seznam kazdého objektu v aktualni scéné.

e Project — Levy panel okna zobrazuje hierarchickou strukturu jednotlivych slozek, které
jsou obsazeny v projektu. Po vybrani slozky se jeji obsah zobrazi v pravé ¢asti okna.

e Console — Zobrazuje chybové zpravy celého projektu. Mohou se do ni vypisovat i
zpravy pro lepSi prehlednost fungovani aplikace — nalezeni/ztrata markeru. Pied
spusténim aplikace je doporuceno vymazat vSechny piedchozi zobrazené zpravy
tlac¢itkem Clear. To urychli dalsi ptipadné hledani a opravu chyb.

e Game — Zobrazuje vzhled a funk¢nost vysledného produktu.

e Inspector — Zobrazuje podrobné informace o aktudln¢ vybraném objektu a vlastnosti
viech pripojenych komponent. Upravou téchto vlastnosti je mozné upravovat funkénost
objektli v dané scén¢.

e Asset Store — Umoziuje stazeni rozsifeni a jejich nasledny import do projektu.

e Services — Poskytuje integrované sluzby, které umoznuji rychlejsi tvorbu her a zvysuji
produktivitu pti praci s Unity 3D.
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= Hierarchy d-=| #Scene | £ AssetStore € Game = {W Services e
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v €) sampleScene = - — "
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8 Projec | BES| T jetTexturs  [None (Render Texturd ©
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©L All Materials
©L All Models Allow MSAA ™
©L All Prefabs - Allow Dynamic Rese [
Target Display
&5 scenes Scenes () ¥ Audio Listener @ &
e [ Add Component ]
=

Obr. 7.1 RozloZeni oken softwaru Unity 3D

Pro tvorbu aplikace, ktera bude kompatibilni s platformou Android, je nutné doinstalovat
pfidavné soucasti, které jsou nezbytné pro spravné fungovani aplikace na mobilnich zatizenich.
Jedna se o Android Software Development Kit (SDK) Tools a Java Development Kit (JDK).
Ty se daji zdarma stdhnout z internetovych stranek vyvojait. Dale je nutné vybrat pii instalaci
spravny balicek, ktery bude shodny s verzi Androidu na zafizeni, na kterém bude vysledna
aplikace nainstalovana. Poté musime v sekci Edit —> Preferences —> External Tools vypsat ve
spodni ¢asti tabulky cestu ke slozkam Android/Sdk a Java/Jdk. Druhym krokem je pfepnuti
platformy (viz Obr. 7.2). V sekci File —> Build Settings oznacit polozku Android a poté v levém

dolnim rohu tabulky zvolit Switch Platform.

[[File ! Build Settings [~ |
Mew Scene Ctrl+N
Scenes In Build
Open Scene Ctrl+Q
¥ Bakalarka/Scenes/ScenaMenu 0
Save Ctrl+S ¥ Bakalarka/Scenes/ScenaSestava 1
Sl Ctrl+Shift=5 ¥ Bakalarka/Scenes/ScenaRozstrel 2
¥ Bakalarka/Scenes/ScenaDetaill 3
New Project... I¥ Bakalarka/Scenes/ScenaDetailz 4
Open Project I¥ Bakalarka/Scenes/ScenaDetail3 i
pen Project...
Save Project
Build Settinge... Ctrl+Shift+B
Build And Run Ctrl+B
Exit
! Platform
. .
@, PC, Mac B Linux Standalone a Android
Texture Campressian
ETC2 fallback
== Universal Windows Platform Build System
Run Device Fetching connected devices...
E i0s Development Build I~
Autoconnect Profiler
&y tvos Script Debugging 74
— Wait For Managed Debugger [
Xhox One Scripts Only Build -
Compression Method
=ra PS4 SDKs for App Stores
o
E WebGL 71| iaomi Mi Game Center Add
[ 4 Learn about Unity Cloud Build
Player Settings... [ Build |[ Build And Run_|

Obr. 7.2 Pfepnuti platformy
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7.2 Nastaveni SDK EasyAR

Stazeni SDK EasyAR je mozné na webovych strankdch www.easyar.com. Poté se v sekci
Download stahne soubor EasyAR_SDK 2.3.0 Basic for Unity3D (unitypackage). Aby bylo
mozné stazeny bali¢ek importovat, musi se v enginu Unity 3D zvolit zdlozka Assets —> Import
Package —> Custom Package a na objevené tabulce kliknout na tla¢itko Import (viz Obr. 7.3).
Tim se do Unity nahraje cela SDK knihovna s jiz prednastavenymi objekty, jako je AR camera,
ImageObject a skripty, které jsou s nimi propojeny.

Assets Import Unity Package H

Create >

Show in Explorer EasyAR_SDK_2.3.0_Basic

Cpen ) &5 Assets -
Delete v ¥ EsEasyar CED
Rename ¥ ggdtn‘nh | E
==|changelog.cn txt
Copy Path Alt+Ctrl+C I~ @change\og.en.tl{t LED
I LED
Open Scene Additive [~ DLICENSE
==/ readme.cn txt i
Import New Asset... ¥ | readme.en txt i
¥ M Gprefabs s
Import Package > Custom Package... v & G Composites =
Export Package... % W EasyAR_ARSceneTracker-1 prefab ks
. - ) EasyAR_ImageTracker-1-MultiTarget.prefab e
Find References In 5c v
(e RElErEneeEs i sesne o | EasyAR_ImageTracker-1.prefab -—
Select Dependencies ™ W EasyAR_ImageTracker-1_Cloud prefab ke
™ g EasyAR_ImageTracker-1_ObjectTracker-1.prefab —
Refresh CurleR ™ g EasyAR_ImageTracker-1_QRCode-1.prefab —
Reimport o g EasyAR_ImageTracker-3 prefab dia
. I g EasyAR_NoTracker.prefab —
Reimport All ¥ 1 EasyAR_ObjectTracker-1.prefab dia
| 4 EasyAR_Startup.prefab 0=
Extract From Prefab v ¥ G5 Primitives (]
. ARCamera.prefab GED
Run API Updater... v
o peater ¥ g ARScene prefab e
Update UIElements Schema ™ g ARSceneTracker.prefab L
¥ W CameraDevice .prefab —_—
Open C# Project M Ld ClnudR e cannizar nrafah e B
All None Cancel || Import

Obr. 7.3 Import SDK Easy AR do Unity 3D

Ke spravné funkcnosti objektu ARCamera, ktera slouzi k je nutnd registrace na strankach
www.easyar.com. Po registraci je nutné v sekci Develop Center —> Sense Authorization —> |
need a new Sense License Key vygenerovat licen¢ni kli¢ (viz Obr. 7.4 a Obr. 7.5). K Gspé$nému
vygenerovani se zvoli, jestli je aplikace vyvijena ve verzi EasyAR Sense 4.0 Personal,
Professional nebo Classic. Poté se vyplni nazev aplikace a jelikoz se aplikace bude pouzivat na
mobilnich zafizenich, vyplni se i polozka PackageName (Android). Po potvrzeni se vygeneruje
licencni klic.
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MNew Sense License Key

Type EasyAR Sense 4.0

View Sense Feature Compal

(@) EasyAR Sense 4.0 Personal

Free, not for commercial use, with watermark, the number of SpatialMap download AP request is limited to 100 times per day.

EasyAR Sense 4.0 Professional

Monthly payment, no watermark, customized number of SpatialMap download API request.

EasyAR Sense 4.0 Classic

One-time charge for lifetime use, no watermark, all features of Professional included.

Authorized Functions Dense Spatial Map Mation Tracking 3D Object Tracking CRS Support

Selected by default, no

modification supported Sparse Spatial Map Surface Tracking Planner Image Tracking Recording

Application Details App Name

Bundle ID
i0s

Package Name
Android

Supported Platforms

Projekt
Type:

Bundle ID
105

Package Name
Android 4

Sense License Key

Projekt

t can be modified.

t can be modified. The Sense License Key of i0S platform needs to be used with the Bundle ID.

com.Dwvori.Projekt

t can be modified. The Sense License Key of Android platform needs to be used with the Package Name.

i0S ' Android 48 Windows K& macos

Obr. 7.4 Tvorba licené¢niho klice [19]

Add

com.Dvori.Projekt  Modify

dstSOwOsXK5ty0l)ZKgtgsbz52 DQirwEKexorRatdVMIjslYivx2mXHYxZhIEY7Ho AVODX48fieQrYe)0QdBfeWRUPSbVXndH2rWpAl0tpXTVro2evQ4)oKegnKxgeHY voVmmy

30b9IP9oMNKQCH)

€ This Sense License Key is for Sense 2.x. Please input Sense License Key into project and Sense License Key should be used with Bundle ID correspondently.

View the Key of EasyAR Sense 1.xV

Obr. 7.5 Licenéni kli¢ [20]
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8. Zakladni nastaveni prostiredi

Tato kapitola popisuje zékladni nastaveni Vv prostredi softwaru Unity3D a Easy AR. Mezi tato
nastaveni patfi zakladni nastaveni AR kamery, vlozeni licen¢niho kli¢e, nastaveni tzv. Image
Targetu a nasledny import 3D modelu a jeho soucasti.

8.1 Zakladni nastaveni AR kamery

Po vytvoteni nového projektu v enginu Unity 3D, importu SDK Easy AR Basic a vygenerovani
licenéniho kli¢e k tomuto projektu nasleduje vytvoreni nové scény s ndzvem ScenaSestava.

Do této scény se dale vlozi objekt EasyAR_Startup. Tento objekt je umistén ve
slozce Assets/EasyAR/Prefabs. Diky tomu, Ze objekt EasyAR_Startup je ,,rodicem® objektl
ARCamera a CameraDevice, musi se ze scény vymazat objekt Main Camera, ktery je defaultné
prednastaveny softwarem Unity 3D v kazdé nové vytvorené scéné.

Kliknuti na objekt EasyAR_Startup zobrazi v okn¢ Inspector informace o tomto objektu spolu
s preddefinovanymi skripty. Do okna Key je nutné zkopirovat jiz dfive vygenerovany licen¢ni
kli¢ pro spravnou funkénost trackovaci kamery.

= Hierarchy ] m-= O Inspector | &=

Craate *| (CrAll ’S-' [ EasyAR_Startup [| Static =
Y Qﬂcenaﬂestaua =

* — Tag | Untagged t| Layer | Default +)
Easy.ﬁ.R_S.ar.up Prefab | [ Select | 'l

; Cpen | Cwerrides
L Camerabevice

b JARCamera ¥ .~ Transform @ 3 =
.".ImageTracker Position X0 YO Z 0
.. Directional light Rotation X0 Y 0 Zo
¥ i ImageTarget-Sestava Scale x1 ¥l Z(1
> Nizestava ¥ @  Easy AR Behaviour (Script) @ 3 =
b Canvas Script EasyARBehaviour ]
. EventSystem Key
. LeanTouch nFLTqSd2TOTXYMfiFBICoVOZRHOUEOXPnQvsBjnbOkBkbfF

FHIkTsQ4X6Ng5RAOIVAPoSYBQH4J4FWrSwvHnHmMmWweqE
MROlqWqrfPeVWHOHReV2U0YOHYXoz00yCquBhOoWwSVIUEI
vLaCDUIEkyfGloXYLOqusTeXnNIBYScBRYyL5QuHIaPGuV9K

FmejBsnVubWanSLy
¥ ¢4 AR Global Setup Behaviour (Script) ﬁ i+
Script ARGlobalSetupBehaviour @

Ldd Component ]

Obr. 8.1 Nastaveni kamer a vloZeni licen¢niho kli¢e
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8.2 Zakladni nastaveni Image Targetu

Dalsim krokem je vlozeni objektu ImageTarget do scény. Nasledné je piejmenovan na
ImageTarget-Sestava Oznaceni tohoto objektu umozni import obrdzku, na ktery vysledna
aplikace zobrazuje importovany 3D model. V piipadé¢ této aplikace je misto obrazku zvolen
predem vybrany marker, ktery svym tvarem a kontrastem barev zajisti co nejlepsi rozpoznani
AR kamerou (viz Obr. 8.2).

Zvoleny marker ve formatu JPG se piesune do slozky Assets/Bakalarka/Textures. Po kliknuti
na objekt ImageTarget-Sestava se v okné Inspector vypise nazev markeru do kolonky Path ve
formatu ,,111.jpg “ a dale do kolonky Name ve formatu ,,/// “. Dale se upravi rozméry markeru
a cely objekt ImageTarget-Sestava se posune do pocatku souradného systému, kviili budouci
lepsi orientaci v dané scéné.

1 + BEAEe] T @ T T T

‘= Hierarchy = | #Scene += | © Inspector =
" ~| raall - e - | f .
| T | & ghaer ¥ [ImageTarget-Sestava [] Static 3
v QScenaSestava = Tag [unt 4 3 L [Default |
b i EasyAR_Startup > i L) “ayer L osa =
| Directional light Prefab (asedlneaslesSelecion] (Quenides 2
¥ ImageTarget-Sestava ¥ .~ Transform 3,
P hisestava Position X0 Y0 Z\0
| Canvas Rotation X0 Y0 Z\0
... EventSystem Scale X[60 ¥ 60 Z 60
| /LeanTouch
! v .| (Mesh Filter) -
Mesh 1] [}
¥ . ¥ Mesh Renderer e
» Materials
@ Project | [El Cansale ®-=| LightProbes [off i
Create * (@ AR IR Reflection Probes | Blend Probes +]
|4
YﬁFavorites 4 Assets » Bakalarka > Textures Anchor Override None (Transform) (]
Q:\\_AII Materials Cast Shadows [ on +]
E;’\Q-A” Models Receive Shadows [«
(CL All Prefabs [ ~] Motion Vectors [ Per Object Mation m
YﬁAsse.ts . - Lightmap Static L
> ﬁAmmatmn . Toenable generation of lightmaps far this Mesh
¥ &3 Bakalarka (! ) Renderer, please enable the 'Lightmap Static'
&5 Background EBEEN
&5 Database Dynamic Occluded  [of
> & Materials
gModels ¥ « [¥ Sample Image Target Behavii R
" " 1 e
& Scenes Script Sa.mpIeImageTalgetBehc
(&3 Scripts Path 111.jpg
| name i1
_ WES FasvAR b —— Size &0 Y 36 b |

Obr. 8.2 Nastaveni Image Targetu

Aplikace je poté spusténa pomoci tla¢itka Play (umisténé ve sttedu okna Toolbar). Dalsi krok
obsahuje kontrolu spravného nacteni markeru a jeho trackovani. Diky skriptu ARBuilder, ktery
dale definuje skripty ImageTrackerBehaviour a SamplelmageTargetBehaviour, vypisuje
aplikace zpravy o stavu markeru do okna Console. Pfi spravném importu markeru se vypiSe
zprava ,,L.oad target (True) —> ImageTracker® coz znaéi, Ze marker byl Gspésné nacten. Po
umisténi markeru do zorného pole kamery nasleduje zprava ,,Found “ (viz Obr. 8.3).
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Obr. 8.3 Naé¢teni a nalezeni markeru

Pii ztraté markeru ze zorného pole kamery konzole vypise ,,Lost™ (viz Obr. 8.4). Provedeni
tohoto testu pfed importem ostatnich ¢asti aplikace je velice dulezity, jelikoz spravné trackovani
markeru a nasledné zobrazeni 3D modelu je z hlediska funk¢nosti zdkladnim kamenem této
aplikace.

Obr. 8.4 Ztrata markeru

Free verze softwaru EasyAR Basic ani placena verze EasyAR Pro bohuZel nemaji schopnost
funkce ,,Extended Tracking “, proto je pii tvorbé aplikace v tomto vybraném programu nemozné
ponechat model zobrazeny 1 béhem ztraty markeru ze zorného pole kamery.
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8.3 Import 3D modelu sestavy a jejich soucasti

V ramci vytvoreni vhodné aplikace byl nejdiive vybran prvni 3D model sestavy, na kterém je
mozné kvalitné zobrazit vSechny vystupni funkce vysledné aplikace. V ramci tohoto modelu
vSak v dob¢ vybéru probihalo patentové fizeni. Z toho diivodu by se muselo odlozit zvetejnéni
bakalaiské prace o nékolik mésici. OdloZeni zvefejnéni bakalaiské prace bylo po domluvé
s vedoucim prace zamitnuto, a tak byl konzultantem dodan jiny 3D model sestavy, jenz
z diivodii interni politiky firmy konzultanta nese oznaceni ,,Drzak™. Model byl obdrzen ve
formatech .stp a .igs.

Tyto formaty byly otevieny ve studentské verzi softwaru Solid Edge ST10. Nasledné se v tomto
programu manudlné vytvori rozstfel modelu DrZdku. Rozstiel se provede stisknutim funkce
Rozlozit, poté se klikne na poddil sestavy, ktery ma byt posunut. Po potvrzeni vybéru nasleduje
vybér druhého poddilu, viici kterému se bude prvni poddil posouvat. V dalsi ¢asti vybéru se
musi vybrat plocha roviny druhého poddilu a smér v této roving, coz urc¢i findlni posun prvniho
poddilu vici druhému a docili se tim ¢astecného rozstielu (viz Obr. 8.5). Timto zptisobem se
povysunou vSechny poddily celé sestavy a vysledny rozstfeleny model se vyexportuje jako
rozstrel.igs.

Obr. 8.5 Rozstrel sestavy v softwaru Solid Edge ST10

Dalsi 3 ¢asti modelu, které aplikace zobrazuje v jednotlivych scénéach, jsou vybrany podle
slozitosti jednotlivych poddili sestavy a vyexportovany jako detaill.igs, detail2.igs a
detail3.igs. Poslednim zobrazovanym modelem je celd slozena sestava, kterd se proto nemusi
upravovat a pouzije se dodany model, ktery se pouze pifejmenuje na sestava.igs.

Pfi importu modeli do programu Unity 3D doslo k problému, jelikoz modely s pfiponou .igs
nejsou softwarem Unity 3D podporovany. Z tohoto divodu se modely musi prevést do jiného
formatu. K tomu je pouZita studentska verze programu Autocad 3ds Max, ze které se vSechny
modely vyexportuji ve formatu .fbx. Pfrevod formatu z .igs do .fbx je snadny, staci pouze
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pozadované nactené modely vyexportovat pomoci kliknuti do levého horniho rohu programu a

nasledn¢ zvolit ptikaz Export a zvolit pozadovany format vystupu.

V okné Project je ve slozce Assets/Bakalarka vytvorena slozka Models pomoci ptikazu Create
—> Folder, ktera slouzi k piehledné&jsi spravé vSech importovanych modeld. Modely se poté
importuji jednoduchym pietazenim do této slozky.

B3 Project
| Create "l

(a

D| &[S [*

‘!"ﬂ? Favorites
@:’,AII Materials
0 All Models
@AII Prefabs

‘!’ Assets
» £3 Animation
¥ 55 Bakalarka
&5/ Background
&5 Database
» 63 Materials

ﬁScenes

&5 Scripts

ﬁTextures
WS EanwAD

A| Assets » Bakalarka > Models

4

detaill detail2

rozstrel sestava

detail3

@Assets;"Bakalarka;"Scenes;’ScenaMenu.unitv

Obr. 8.6 Importované modely

Video s ukazkou vystupu aplikace je soucasti CD, kter¢ je ptiloZzeno K této bakalaiské praci.
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9. Tvorba scén a vysledné aplikace

V ramci aplikace je vytvofeno celkem 6 scén, které jsou mezi sebou navzijem propojeny
pomoci tla¢itek. Uvodni scéna aplikace obsahuje vybér z celkem 5 tlaitek. Kazdé z nich spusti
jinou scénu. Podle své funkce zobrazi jednotlivé trackovaci scény na nalezeném markeru 3D
model sestavy, rozstiel této sestavy nebo jednotlivé detaily.

9.1 Uvodni scéna verze 1.0

V okné¢ Project se z hierarchie vybere slozka Assets/Bakalarka/Scenes a pomoci pravého
tlacitka se v pravé casti okna zvoli ptikaz Create —> Scene. Tim se vytvoii nova scéna, ktera
dostane nazev ScenaMenu.

Tato scéna obsahuje Menu, ze kterého je mozZné prejit na dalsi scény pomoci tlacitek. Ty jiz
zobrazuji 3D modely dilt nebo sestav dle druhu nacitaného markeru. Dale je v této tvodni
scéné implementované testovani nacitani dat z databaze, jeZ bylo ptidano jako jedno

z moznych rozsifeni aplikace. To umoznuje nacitani dat — nazvi vykresovych dokumentaci

s rozdilnymi revizemi a dal§imi informacemi o modelu. Po nacteni 3D modelu je diky tomu
mozn¢é zobrazit dal§i dodatec¢né informace o tomto modelu (¢islo revize, pocet celkovych dila
sestavy modelu atd.). Toto nacitani je pro ucely testovani naimplementovano formou offline —
data jsou vybirdna z textového souboru z lokalniho pevného disku.Ve scéné ScenaMenu se
vytvori prvek Canvas. Ten je vytvofen kliknutim pravého tlacitka mysi do prazdné oblasti
okna Hierarchy a naslednym vybérem Ul —> Canvas (viz Obr. 9.1). Ten je zobrazovan piimo
v aplikaci spolu s objekty, které jsou mu podiazeny. Po oznaceni Canvasu se v okné Inspector
zobrazi vlastnosti tohoto objektu, jejichz modifikaci mizeme ménit napiiklad rozméry, barvu
pozadi nebo pozici celého objektu. Spolu s Canvasem se jako jeho ,,dité* v hierarchii vytvori
komponent EventSystem, jehoz hlavnim t¢elem je zjistovat, ktery objekt je povazovan za
vybrany. Déle spravuje vstupni moduly, které aplikace v danou chvili pouziva.
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Obr. 9.1 Vytvofeni Canvasu a jeho vlastnosti

Jako dalsi se vytvoii objekt Dropdown. To se provede podobnym zptsobem jako pii tvorbé
Canvasu. Kliknuti pravym tlacitkem na prvek Canvas a nasledné vybrani Ul —> Dropdown
zajisti, ze vytvoreny objekt se rovnou objevi jako podiadny vici Canvasu a uz neni nutné
objekty dale uspoiadavat jednotlivym pretahovanim v okné Hierarchy.

Po oznaceni objektu Dropdown lze v okné Inspector opét navolit jeho vlastnosti. Je zde i
tabulka Options, u které se pomoci plusového znaménka v pravé spodni ¢asti daji manualné
piidavat moznosti vybéru Dropdownu. AvsSak pro na¢teni moznosti vybéru z externi offline
databaze se musi vytvofit textovy soubor databaze.txt. Dale je ve sloZzce Assets/Bakalarka
vytvoiena nova slozka s nazvem Database. Do této slozky se umisti soubor s prozatim uméle
vepsanymi daty, aby se mohla otestovat funkénost nacitani moznosti v Dropdownu. Dale je
nutné ve slozce Assets/Bakalarka/Scripts pomoci pravého tlacitka a nasledné volby Create —>
C# Script vytvorit skript, ktery je nasledné upraven pomoci softwaru Microsoft Visual Studio
(ko6d tohoto skriptu viz Obr. 9.2).
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Dropdown.cs® + X
22 Assembly-CSharp-firstpass ~| *z Dropdown
1 Elusing System.Cellections;
using System.Collections.Generic;
3 using System.IO;
4 using UnityEngine;
5 using UnityEngine.UI;
6
7
8  Epublic class Dropdown : MonaBehaviour
18 public Dropdown myDropdown;
11 private List<string> data;
12
13
14 F void Start()
15
16 string[] data = System.T0.File.ReadAllLines("Assets/BakalarkaDatabase/databaze.txt"); //nafteni moji databdze z assetdl
17
13 myDropdown . aptions.Clear();
19 E foreach (string str in data) //naite kafdy Fadek v polofce data, data = mij txt databdzowy soubor
28 {
21 myDropdown.options.Add(new Dropdown.OptionsData(str)); //pifidd kaZdy Fadek txt souboru jako moZnost v dropdown viyb&ru
22 1
23 }
24

Obr. 9.2 Skript objektu Dropdown

Ve vytvoreném kodu deklarovana proménna ,.data“ nacita text po fadkach z vybraného
souboru pomoci piikazu ,,System.1O.File.ReadAllLines”, za kterym musi byt napsané piesné
umisténi daného souboru, ze kterého se maji fadky nacitat. Nasledny ,,for cyklus® ptida
jednotlivé tadky jako mozZnosti vybéru libovolného objektu, ktery ma volbu vybéru z vice
moznosti.

Skript je poté pretazen na prvek Canvas. To zajisti ¢teni dat hned po spusténi aplikace. Po
oznaceni Canvasu se ve spodni casti Inspectoru objevi piitazeny skript s volnym polem My
Dropdown, do kterého se piesune objekt Dropdown. Data ze souboru databaze se nyni
zobrazuji jako moznosti vybéru objektu Dropdown (viz Obr. 9.3).

+ Vykres 1
Vykres 2
Vykres 3
Vykres 4
Vykres 5
Vykres 6
Vykres 7

Obr. 9.3 Naéteni mozZnosti z offline databaze

9.2 Uvodni scéna verze 2.0

Po implementaci offline nacitani dat z textového souboru v Gvodni scéné verze 1.0 bylo
rozhodnuto, Ze pro plné vyuZiti tohoto rozsifeni by bylo nutné se pfipojit k Zivé databazi ve
spole¢nosti Skoda JS a.s.. To viak bylo zamitnuto z ditvodu interni politiky v této firmé. Z toho
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divodu byla vytvofena uvodni scéna verze 2.0, ve které byla funkce nacitani dat z databaze
odebréana a vyvoj se spiSe zaméfil na grafickou stranku této scény.

Nejprve se znovu vygeneruje Canvas. Pomoci vybéru Ul —> Image se pod néj piitadi prvek
Image, ktery slouzi jako pozadi menu pii spusténi aplikace. Po oznaceni Image se v okné
Inspector nastavi polozka Rect Transform tak, aby se velikost celého prvku dala upravit
vypsanim vzdalenosti jednotlivych rohii tohoto prvku vici rohim Canvasu. Po spravném
prepnuti této transformace se pfi vynulovani hodnot Left, Right, Top a Bottom prvek Image
zveétsi presné na velikost Canvasu. Z webovych stranek www.istockphoto.com se zdarma stahl
vhodny obrazek, ktery se upravi ve zkuSebni verzi softwaru Zoner Photo Studio X. Po Gpraveé
je ve své finalni podobé vyexportovan jako pozadiaplikace.jpg. Ve slozce Assets/Bakalarka se
poté vytvoii slozka Background, do které se obrazek ptetahne a tim se importuje do prostiedi
Unity3D. Po oznacéeni obrazku ve slozce Background nasleduje piepnuti kolonky Texture Type
z puvodniho Default na typ Sprite (2D and Ul). Diky tomuto kroku software Unity 3D povazuje
importovany obrazek za 2D graficky objekt. Nyni se jiz obrazek pozadiaplikace.jpg mize zvolit
jako Source Image ve vlastnostech prvku Image (viz Obr. 9.4).

je= #Scene
Shaded

L € Game ==| © Inspector | Services. =
- 20 || & <) @ |

EventSystem

Default U Material (VRS
Shader (ULDsfaule -

@ Project | Dconsole
Create -
| Favorites
~ Al Materials
All Models
All Prefabs

4 Assets - Bakalarka - Background

¥ i Assets
» & Animation
v i Bakalarka

Obr. 9.4 Tvorba pozadi aplikace

Déle se pravym kliknutim na Canvas a zvolenim Ul —> Button postupné vytvofi 5 tlacitek,
ktera slouzi jako propojeni Givodni scény s ostatnimi. Tlacitkiim se pro lepsi orientaci v okné
Hierarchy a ve scéné zméni nazvy na Button Detaill, Button Detail2, Button Detail3, Button
Sestava a Button Rozstrel. Prvni tfi jmenovana tlacitka se v okné Hierarchy najednou oznaci a
Vv Inspectoru se nastavi jejich §itka na hodnotu 100 a vyska na hodnotu 35. Zbyla dvé tlacitka
se s ohledem na jejich budouci cast&jsi pouzivani nastavi na Sitku 130 a vysku 40. U
jednotlivych tlacitek se dd meénit jejich pozice ruéné pomoci uchopeni jedné z oS
soufadnicového systému a naslednym taZzenim ve sméru této osy. Druhym zplisobem je vypsani
pfesnych soutfadnic do soufadnicovych poli, ktera jsou viditelna v okné Inspector po oznaceni
jednotlivych tlacitek. U vSech noveé vytvofenych objektil je pocatek jejich soufadného systému
vzdy umistén ve stfedu daného objektu. Pokud se tlacitka vytvofila jako podobjekty prvku
Canvas, pocatky soufadnych systémil tlacitek a Canvasu jsou totozné. U tlacitek Button
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Detaill, Button Detail2 a Button Detail3 se nastavi transformace Rect Transform na levy horni
roh. Poté je u vSech tii tlacitek nastavena vzdalenost jejich pocatku od levého horniho rohu
Canvasu ve sméru osy X na hodnotu 160. U prvniho tlacitka je poté nastavena vzdalenost ve
sméru osy Y na hodnotu -80. Druhé tlacitko je nastaveno na hodnotu -170. Tteti na -260.

Tlac¢itka Button Sestava a Button Rozstrel se analogicky nastavi jejich pozice do pravé ¢asti
Canvasu s transformaci vici pravému hornimu rohu.

Kazdé tlac¢itko jiz obsahuje prvek Text jak svij pod objekt. Oznacenim tohoto prvku je mozna
jeho nasledna uprava v okné¢ Inspector.

V okn¢ Asset Store je vyhledan, stazen a importovan asset s nazvem ,,Unity Samples: UI*“. Ve
vlastnostech tlacitek se nasledné vybérem v polozce Source Image zméni vzhled tlacitek. Dale
se nastavi barva tlacitek, barva textu a velikost textu. Design tvodni scény s jiZ
zakomponovanymi tla¢itky je znazornén na obrazku Obr. 9.5.
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Obr. 9.5 RozloZeni a vlastnosti tladitek

Provazani tivodni scény s ostatnimi pomoci tladitek zajisti jednoduchy skript menuPropojeni,
ktery se vytvoii ve slozce Assets/Bakalarka/Scripts. V kodu sta¢i pouze nadefinovat metodu
~Public void changemenuscene(string scenename)“, ktera je viditelnd pro vSechny ostatni
objekty a kterd jimi mulze byt 1 vyvoldna. Dovnitf této metody je vlozen prikaz
,SceneManager.LoadScene (scenename)®, jenz vykona piepnuti z jedné scény na druhou. Po
ulozeni se skript pretahne do okna Hierarchy na prvek Main Camera. Dale se musi skript
propojit s jednotlivymi tlacitky. Kazdé tlac¢itko ma jiz pfednastaveny skript s nazvem Button.
V Inspectoru se pridda stisknutim plusového znaménka udalost k polozce On Click (). Jako
objekt se vybere prvek Main Camera. Tim se otevie moznost volby funkce, kterou ma tla¢itko
vykonat po jeho stisknuti. Zde se vybere moznost menuPropojeni —> changemenuscene
(string). Do nové posledniho okénka sta¢i uz jen vypsat nazev scény, na kterou bude dané
tlacitko odkazovat (viz Obr. 9.6). Analogicky se takto vytvofi vazby u vsech tlacitek.
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Obr. 9.6 Nastaveni funkce tlaéitka

Na zavér se jeste pro vylepseni vzhledu tvodni scény importuje z Asset Storu doplnék, ktery se
jmenuje White Smoke Particle System. Jeho pteddefinovany prefab WhiteSmoke sta¢i pienést
do okna Hierarchy jako pod objekt Canvasu. Opét se vynuluje jeho pozice v Inspectoru a
Vv ostatnich zalozkach se nastavi jeho dalsi vlastnosti jako rychlost, pocet ¢astic nebo barva.

V pribéhu vytvafeni tvodni scény se vyskytly problémy, kdy prvek Image piekryval
importované prefaby a nékteré 2D objekty. K odstranéni tohoto problému se v pravém hornim
rohu programu Unity 3D zvoli moznost Layers —> Edit Layers. Poté se v zalozce Sorting Layers
piidaji dv€é nové vrstvy, které se nazvou Foreground a Background a uspotadaji se nad a pod
vychozi Default vrstvu. Ve vlastnostech prvku Image se v okné Inspector vybere v sekci
Sorting Layers vrstva Background, u ostatnich objektt nasleduje vybér vrstvy Foreground a
pii spravném rozloZeni téchto vrstev v prvnim kroku jsou objekty ve spravném potadi. Pokud
se piekryvaji objekty, které maji stejného ,,rodi¢e®, napiiklad tla¢itko Button Detaill a prefab
WhiteSmoke, staéi je sefadit v okn¢ Hierarchy. V poptedi je vzdy ten, ktery je vySe v hierarchii.

9.3 Trackovaci scény

Scéna s nazvem ScenaSestava, ktera se vygenerovala ihned po vytvofeni nového projektu a do
které byly implementovany objekty EasyAR_Startup a ImageTarget-Sestava, se pouzije jako
prvni trackovaci scéna vysledné aplikace. Marker, ktery byl pouzit jiz pii pfedchozich testech
trackovani, se svou tvarovou sloZitosti a kontrastem ukazal jako nejvhodnéjsi (zvoleny marker
Ize vidét na Obr. 9.7). Pouzije se tedy ve vSech trackovacich scénach, avsak kazda scéna zobrazi

na markeru jiny 3D model.
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Obr. 9.7 Zvoleny marker

Pro import a zobrazeni modelu sestava ve scéné ScenaSestava staci pretahnout model ze slozky
Assets/Bakalarka/Models do okna Hierarchy na prvek ImageTarget-Sestava. Tim se objekt
k tomuto prvku ptifadi. Dasledkem tohoto pfifazeni je sice zobrazeni modelu na nalezeném
markeru, ale je nutné toto zobrazeni nckolikrat testovat a pribézné upravovat vlastnosti
markeru a modelu.

Celkem je nutné vytvotit 5 téméf totoznych scén s tim rozdilem, ze kazda scéna obsahuje jiny
importovany model. Scény se pojmenuji jako ScenaSestava, ScenaRozstrel, ScenaDetaill,
ScenaDetail2, ScenaDetail3. Nazvy téchto scén musi piesné odpovidat nazvium, které jiz
z diivéjSich krokt obsahuji tlacitka ve svych funkcich On Click (). Dalsim krokem je pfitazeni
jednotlivych modeli. Diky dobie zavedenému systému pojmenovani jednotlivych modeli a
scén je jednoduché ptifadit kazdé scén€ jeden model.

Po uspésném prifazeni a nékolika testech nasleduje posun modelt vic¢i markeru (viz Obr. 9.8).
Pozice pocatku soufadného systému model ve vSech scénach se oproti pocatku souradného
systému markeru posunula o -0,5 ve sméru osy X, o +0,3 ve sméru osy Y a o -1 ve sméru osy
Z. Modely se posunuly ztoho divodu, Ze vysledna aplikace by méla byt pouzivana pii
trackovani markeru, ktery bude umistén v pravém dolnim rohu technického vykresu. Pti
zabrani celého vykresu tento posun zajisti zobrazeni modelu na stfedu tohoto vykresu.
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Obr. 9.8 Nastaveni pozice a velikosti modelu

Velikost markeru se ve vSech scénéch upravila na hodnotu 60x36, model sestava se zvétsil diky
vyplnéni fadku Scale v okné Inspector. Ve vsech osach je nastavena hodnota 4. U modelu
rozstrel jsou hodnoty Scale zvétSeny na hodnotu 3,5, protoze diky rozstieleni zabira sestava
vice mista pii zobrazovani. Déle se oba tyto modely otoci o 90° okolo osy X z diivodu lepsSiho
pohledu na zobrazovany model. U zbylych 3 detailnich modeli se vSechny osové hodnoty Scale
v okn¢ Inspector nastavi na velikost 10.

Jako ptedposledni krok se v kazdé trackovaci scéné vytvoii prvek Canvas, ke kterému se
nasledné pomoci pravého kliknuti a volby Ul —> Button piifadi tlacitko. To ma ve vSech téchto
scénach stejnou funkci. Slouzi pro navrat z kazdé trackovaci scény zpét do tvodni scény.
K tspésnému propojeni se scénou ScenaMenu se ve vSech trackovacich scénéch pietahne skript
menuPropojeni na prvek ARCamera, umistény v okné Hierarchy. Daéle se v Inspectoru tlacitka
piida nova udalost u polozky On Click (), nasleduje vybér prvku ARCamera a zvoleni
menuPropojeni —> changemenuscene (string). Zavérem se vypiSe ndzev scény, na kterou
tlacitko prepne, tudiz ScenaMenu.

Tlacitko je ukotveno do levého horniho rohu Canvasu diky jiz dfive zmiiovanému nastaveni
Rect Transform (viz Obr. 9.9). Na zakladé tohoto ukotveni si polohu levého horniho rohu drzi
1 pfi pouzivani aplikace v mobilnim telefonu.
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Obr. 9.9 Nastaveni tladitka trackovacich scén

Poslednim krokem je implementace assetu, ktery umoziuje interakci se zobrazovanymi modely
pomoci dotykovych gest. Pro pfidani této funkce je z Asset Storu vybrana vstupni knihovna
Lean Touch. Po jejim importu se pravym kliknuti v okn¢ Hierarchy zobrazi novy prvek Lean —
> Touch, ktery musi byt vytvofen v kazdé scéné k zaruCeni spravné interakce. Vlastnosti a
funkce tohoto prvku se dale mohou upravit v okné¢ Inspector. Nakonec se jesté¢ musi kazdému
modelu v okné Inspector pomoci vybéru Add Component piiradit skripty Lean Translate, Lean
Scale a Lean Rotate. Prvni z nich umoznuje pfesouvani zobrazeného modelu pii ptejeti displeje
mobilniho zatizeni jednim prstem. Pfiblizovani a oddalovani dvou prstii umozni je diky skriptu
Lean Scale brano jako gesto, které zvétSuje nebo naopak zmensuje zobrazeny model. Skript
Lean Rotate pievede gesto dvou rotujicich prstii na rotaci zobrazeného dilu. Zobrazeni rozstielu
ve vysledné aplikaci a jeho nasledny zoom — pfibliZzeni je mozné vidét na Obr. 9.10 a Obr. 9.11.

Obr. 9.10 Zobrazeni rozstielu
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Obr. 9.11 Zobrazeni zvétSeného rozstfelu pomoci interakce

9.4 Tvorba vysledné aplikace

Software Unity 3D dovoluje uzivateli vyvoj aplikaci do mnoha platforem. Cilem této prace je
vytvoreni Android aplikace, ktera se nainstaluje do mobilniho zafizeni, ptipadné do tabletu.
Instalace Android Software Development Kit (SDK) Tools a Java Development Kit (JDK) jiz
byla provedena pii nastavovani programu Unity 3D. Cesta k témto souborim uz je také
implementovana.

Dalsim krokem po pfepnuti platformy v Build Settings je importovani scén pomoci tla¢itka Add
Open Scenes, v tomto piipadé se pired vytvorenim aplikace nahraje 6 scén. Scéna s nazvem
ScenaMenu musi byt na prvnim misté. Diky tomu se tato scéna nacte jako prvni pii kazdém
startu aplikace.

Pokud ma pfipojené mobilni zafizeni aktivni funkci USB debugging, pro jejiz aktivaci je nutné
mit pfistup do vyvojaiského rezimu, je mozné aplikaci rovnou po vytvofeni nainstalovat
pomoci tla¢itka Build and Run (viz Obr. 9.12). Mobilni zatizeni musi byt samoziejmé piipojen
k pocitaci USB kabelem, ktery umoziuje datovy pienos mezi pocitacem a mobilnim zatizenim.

Scenes In Build

(¥ Bakalarka/Scenes/ScenaMenu

¥ Bakalarka/Scenes/ScenaSestava
¥ Bakalarka/Scenes/ScenaRozstrel
(¥ Bakalarka/Scenes/ScenaDetaill
(¥ Bakalarka/Scenes/ScenaDetail2
(¥ Bakalarka/Scenes/ScenaDetail3

Vs wN e o

Add Open Scenes
Platform
N .
@ PC, Mac & Linux Standalone ﬂ Android
fd
= ios ‘ Texture Compression
ETC2 fallback
% Android Build System
Run Device
® [y tvos Development Build
Autoconnect Profiler
E Xbox One Script Debugging
Wait For Managed Debugger [ |
PS Vita Scripts Only Build -
Compression Method
=14 PS4 \J| SDKs for App Stores
== Universal Windows Platform | . 71| Xiaomi Mi Game Center
= i Learn about Unity Cloud Build
| Switch Platform |[ Player Settings... | ( Build J[ Build And Run_|

Obr. 9.12 Finalni build aplikace
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10. Ekonomické zhodnoceni

K tvorbé AR aplikace se pouzily softwary Unity3D a EasyAR, které, pokud jsou pouzity pro
nekomerc¢ni ucely, jsou zdarma ke stazeni. Pro software EasyAR by licence pro komer¢ni
vyuziti stdla bud’ 39USD/mésic nebo 1299USD jednorazove. Komeréni licence softwaru
Unity3D je vymétena na 1800USD/rok. K pfevodu 3D modeli byl vyuzit software 3DS Max.
Opét byla pouzita pouze studentska verze softwaru, ktera je dostacujici k prevodu jednodussich
modelt a sestav. Pi vyuziti aplikace ve vétsim métitku by bylo nutné dokoupit komeréni licenci
softwaru 3DS Max, ktera startuje na cené 1620USD/rok. Pievod a tiprava modelt trval zhruba
tii hodiny. Tvorba finalni aplikace probihala v fadu né€kolika desitek hodin. Pokud by se tato
aplikace mé¢la implementovat do vétsiho provozu, zaviselo by na poctu sestav ve vyrob¢é a na
slozitosti 3D modeli, které dané sestavy obsahuji.

V podstat¢ to znamena, ze pokud by se né¢jaky ekonomicky subjekt rozhodl vyuzivat plné verze
vSech vySe zminénych softwart, at’ uz pro vlastni pouziti nebo komerc¢ni tcely, musi pocitat
s ro¢nimi naklady na pofizeni licenci v hodnoté 3 459 USD.

Na druhou stranu, tato aplikace Setii ¢as pii zaskoleni pracovniki, ktefi nemaji zkuSenosti
S technickymi vykresy nebo nemaji prostorovou predstavivost. Zaroven je diky jednoduchému
3D znazornéni danych modelt urychlen i celkovy montazni proces vyrabéné sestavy. Lze tedy
ptedpokladat, ze diky vyhodam aplikace pii Castém pouzivani mize dojit ke zvySeni kvality
vystupti konstrukéni ptipravy.
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11. Zavér

Vystupem této prace je aplikace, kterd vyuziva prvky rozsifené reality a je kompatibilni
s platformou Android. Pro jeji sprdvnou funkénost je nutné pted instalaci do vybraného
mobilniho zafizeni stdhnout spravnou verzi balicku, jehoz verze se musi shodovat s verzi
Androidu zvoleného zafizeni.

Aplikace ma slouzit ke zjednodusSeni a urychleni montaznich postupti pii vyrobé. Aplikace by
méla byt pomiickou spolec¢nosti pii vyrobé. V aplikaci je mozné zaménéni zobrazovaného
modelu i trackovaného markeru. Dale je mozné budouci nahrani nékolika dalSich markert do
stejné scény, coz by nasledné umoznilo Multi Target Tracking.

Z provedeného testovani bylo zjisténo, ze trackovani markeru a nasledné zobrazeni 3D modelt
zéavisi na kvalité osvétleni daného prostredi a na tom, zda je viditelna dostacujici Cast zvolené¢ho
markeru. Pro nejpfesnéj§i zobrazeni a nasledné interagovani s objekty musi byt marker
neponiceny a dobie osviceny. Pokud je zcela piekryty, 3D modely se nezobrazi do té doby,
dokud se neodkryje alespont 50 % jeho tvaru. Pfevod modeli trval pfiblizné¢ 3 hodiny, tvorba
vysledné aplikace v softwaru Unity3D poté zhruba 30 hodin.

Jednim planovanych rozsiteni této aplikace bylo také to, aby se aplikace dokazala pfipojit k zivé
databazi koncového uzivatele. Po ptipojeni by pomoci prvkil rozsitené reality zobrazila data o
modelech v realném case.. K tomu, aby tato databaze mohla byt vytvorena a méla smysluplné
vyuziti, je zapotfebi mit dostatek 3D modeli, se kterymi by databaze pracovala, tudiz by bylo
nutné piipojit se na zivou databazi zadavatele. To bylo z divodu interni politiky ve spole¢nosti
Skoda JS a.s. zamitnuto a tato funkce byla odstranéna. Misto toho v§ak byla implementovéna
funkce, ktera umoznuje interakci se zobrazovanymi modely za pomoci dotykovych gest. To
uzivateli umozni modely otacet, zvétSovat, zmensovat a posouvat je.
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