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1. Uvod

Vezmeme-li v ivahu pozadavky dnesnich trhli i poZzadavky samotného zakaznika, je trendem
vétsiny firem v dneSnim svété vyrabét vyrobky nejen kvalitné, ale piedevSim tak, aby
ekologicky nezaté¢zovaly piirodu a jejich vyroba byla ekonomicky vyhodnd, flexibilni
a ¢asové nenaro¢na. Casto se v dnesni dobé pouziva a myslim, e v budoucnu to bude jesté
Castéji, K dosazeni téchto cili, rozsifena realita (Augmented Reality). Tato technologie se
pouziva pievazné ve firmach s Sirokym spektrem vyroby, nebo produkty s vyssi technickou
a konstrukéni naro¢nosti na vyrobu. VSechny moderni a prosperujici spole¢nosti vyuzivaji
nové technologie, kterymi se snazi dosdhnout co nejlepSich vysledkli a nejvice zjednodusit
zamé&stnancim praci. Mezi tyto technologie AR rozhodné patfi. Diky této technologii nemusi
byt odbornost a kvalifikovanost lidi na vysoké a technické urovni. DéInik pracujici ve vyrobé
zvladne odeziranim z monitoru sledovat vyrobni postup a soucasné vyrobek bezproblémove
vyrobit. Vyroba AR neni pouhé pfedtocené video, ale zivy prenos informaci pro jednotlivého
zaméstnance, ktery je pfimo fizen jeho tkony.

Jednim z druhti vyuziti AR je naptiklad pracovni navodka. Pracovni navodka s uzitim
technologie AR je schopna vyrazn¢ snizit zmetkovitost vyrobku, protoze dokaze odhalit ¢asté
chyby, které se pifi dané vyrobé vyskytuji hned pii jejich pocatku, tudiz nedojde
k znehodnoceni vyrobku. Tato technologie je postavena na zrakovém a sluchovém vnimani
¢loveéka, proto je pro pracovnika naprosto ptirozenou a jednoduchou cestou k osvojovani si
informaci a pracovnich postupii. AR také v pracovni navodce, jak uz bylo napsdno dfive,
vyrazné zkrati dobu potfebnou na zaskoleni zaméstnancti a snizi naroky na jejich kvalifikaci.

Cilem této bakalarske prace je:

1) Vysvétleni pojmu AR za pouziti odborné literatury a
internetovych publikaci.

2) Vytvofit piehled ukézek jiz realizovanych pracovnich ndvodek vytvoienych
za pouziti AR v celosvétovém méritku.

4) Predstavit praci v prostiedi Vuforia SDK

3) Vytvofit vlastni pracovni navodku

10
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2. Augmented Reality (RozSiFena realita)

Augmented Reality ma velky potencial na Siroké vyuziti za nékolik desitek let. Je to
budoucnost, kterou jsme zatim vnimali jen v podob¢ sci-fi filmi a literatury. Piedstava, ze si
pomoci kamery v mobilnim telefonu nebo tabletu a ptipojeni na internet budeme moci rozsifit
libovolny objekt a prostedi o trojrozmérnou vizualizaci, se je$té nedavno zdala byti sméSnou

a nerealnou. Piesto dnes uz pravé diky technologii, rozsifené realit€¢, mizeme V redlném Case
sledovat virtualni objekty v naSem skutecném prostredi.

2.1 Klasifikace realit

Od doby, co lidé vynalezli prvni pocitae a zacali v nich vytvafet umélad prostiedi,
rozeznavame dva hlavni druhy realit: skute¢nou a virtualni realitu.

Skutec¢nou realitou je mySleno redlné prostiedi, ve kterém my lidé Zijeme, pohybujeme se
a vykonavame zde kazdodenni potieby pro nas zivot.

Muzeme fici, ze pravym opakem ke skutecné realité je realita virtudlni. Jedna se o realitu
naprogramovanou ¢lovékem, do které je uzivatel ,,ponofen* a vidi pouze pocitatem vytvorené
prostfedi. S virtudlni realitou se nejéastéji setkame v oblastech modelovani, komunikace,
fizeni a zabavy, napiiklad ve formé pocitaCovych her.

Nadrazeny termin smiSena realita (Mixed Reality), je uzivan pro oznaceni souziti obou druht
informaci v jediném prostiedi. Jedna realita tedy mize byt naptiklad doplnéna o objekt
Z reality jiné. Na Obr. 2. 1 jsou zobrazeny jednotlivé reality s jejich patrnymi rozdily. Do

smiSen€ reality patii rozSifena realita (Augmented Reality) a rozSifend virtualita (Augmented
Virtuality) [1]

SmiSena realita
(Mixed Reality)

—

L L r—

TR Tl

< o >

Skute¢na realita Rozsifena realita Rozsifena virtualita Virtualni prostiedi
(Real Environment) (Augmented Reality) | (Augmented Virtuality) (Virtual Environment)

Obr. 2. 1 Schéma realit s uvedenymi piiklady [O1]

v rw

Rozsitena realita znamend, jak uz sdm nazev vypovida, Ze skute¢né prostiedi je dopln€no
0 virtualni objekt vytvoteny pocitatem. Tato realita tedy nevytrhava cloveéka ze skutecného
prostiedi, ale pouze obohacuje skuteéné prostiedi o digitalni doplnék. Clovék tedy pozoruje
jak prostiedi, které je skute¢né pied nim, tak objekt, o ktery je prostiedi doplnéno [1] .

11
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Skutecna realita Rozsifrena realita Virtualni prostredi

| —— O —

Obr. 2. 2 Spojeni reality s virtudlni realitou [O2]

Augmented Virtuality je oznaceni zahrnujici vS§echny piipady, kdy jsou skuteéné objekty ¢i
pohyby z realného svéta vlozeny do pocitaéem vytvoieného virtualniho prostiedi. Pfikladem
mohou byt naptiklad v soucasnosti velmi rozsifené herni konzole Wii Fit ¢i Xbox 360. Na
téchto konzolich si uzivatel mize zahrat rizné druhy her (tenis, ping pong, fotbal, tanec nebo
tzv. skdkaci hry). Uzivatel vykonava pohyby pied monitorem, jako pohyby tenisové rakety pfi
hrani tenisu, kopy pfi fotbale, ¢i nohama ovlada tlacitka na desce pfi tanci. Tyto pohyby se
pak pfenaseji do virtualniho prostfedi dané hry a uZivatel je sleduje na monitoru konzole. Do
Augmented virtuality ale patfi napiiklad i promitnuti realné klavesnice do hry v ptipade, ze
ma na hlav€ nasazeny bryle pro zobrazeni virtudlni reality a nemlze tak vnimat pfedméty
z realného prostiedi [2] . Tato situace je zachycena na Obr. 2. 3.

——

% ):’ V s/ -, A o %
¢ m ’ N N \k‘ A

Obr. 2. 3 Pieneseni klavesnice piti z realného prostiedi do virtualni reality [O3]
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2.2 Definice a historie pojmu Augmented reality

Rozsitena realita, ¢i anglicky AR, tvoii mezistupen mezi VR a realitou skute¢nou. Skute¢na
realita je v AR obohacena o informace ¢i objekty z virtudlniho prostiedi. Dochazi tak
k spojeni dvou realit a vzniku AR, ve které virtualni objekty piekryvaji realné prostiedi.
Uzivatel pouzivajici AR vidi okolni skute¢né prosttedi s jeho objekty, na rozdil od uzivatele
ponoieného do VR, ktery objekty z redln¢ho prosttedi nevidi. Z tohoto ditvodu mtizeme fici,
ze AR skute¢nou realitu pouze dopliuje, nez ji zcela nahrazuje [3] . Napiiklad tuto realitu
mizeme vyuzit k vyobrazeni ptivodniho vzhledu pamatky (viz. Obr. 2. 5) ¢i k prohlédnuti si
modelu objektu, o kterém si pie¢teme informace v encyklopedii (viz. Obr. 2. 4). AR nam tedy
umoziuje diky 3D vyobrazeni si véci 1épe prostudovat a snadnéji pochopit jejich funkcnost ¢i
mozné zvlastnosti.

Obr. 2. 5 Zobrazeni pamatek pomoci AR [O5]

Obr. 2. 4 Zobrazeni popisovanych budov z encyklopedie [O4]

Pojem AR se, zhlediska soucasného uplatnéni v mnoha odvétvich a stale Castéj$im
roz$itenim mezi lidmi, mtize zdat novy, ale ve skutecnosti byla tato realita znama jiz nékolik
dekad. Zajem o takovy koncept se objevil jiz v 60. letech 20. stoleti.

Za prvopocatek AR mlZeme povazovat rok 1968, kdy byl Ivanem Sutherlandem s pomoci
jeho studenta Boba Sproulla vynalezen v té dobé prvni HMD pro virtualni a rozSifenou
realitu. HMD byl ale oproti dneSnim technologiim pfili§ téZky a tak musel byt zavéSen na
strop€. Impozantni vzhled pfistroje dal tomuto HMD néazev Sword of Damocles, coz
v piekladu znamena Damokliv meé¢. Systém pfistroje byl velmi primitivni z hlediska
uZivatelského rozhrani. Pomoci HMD se v prostfedi dala pozorovat jednoduchd virtualni
krychle. Cely tento systém piedstavoval prvni vyuziti AR [4].

Samotny pojem AR byl zaveden az déle Tomasem Caudellem v 90. letech 20. stoleti. Ten
pracoval pro americkou firmu Boeing, pro kterou navrhl software, ktery zobrazoval pozice
kabelaze v pribé¢hu montdze trupu letadel. Software odstraiioval potiebu komplexnich
uzivatelskych pfiru¢ek k montazi a minimalizoval pravdépodobnost Spatného umisténi.
Jednalo se o prvnim ptiklad vyuziti AR v praxi a tento software tak oteviel dvete budoucnosti
vyuzivani této realité. Pozdéji se Tomas Caudell jesté zabyval spoleéné s L. B. Rosbergem
systémem na vyuziti AR pro letectvo USA [4].
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Dalsi vyznamna osoba spojenda s AR je Ronald T. Azuma, ktery je dnes povazovan za
prukopnika a inovatora AR. Po dokonceni vysokosSkolského doktorského titulu Ph.D.
pracoval Azuma v laboratotich na rtiznych projektech spojenych s AR. Mobilni spole¢nosti
Nokia, ktera diive byla Spickou v oblasti mobilnich telefont na trhu, pomohl zalozit novou
laboratof v Santa Monice, kde sam vedl tym zaméfujici se vytvarenim novych forem
mobilnich medii na zakladé smisené reality. Dnes Azuma pracuje Vv Intel Labs, kde je
vedouci tymu v interakci a zkuSenostnim vyzkumu a také technicky expert Intelu v oblasti
AR [5].

»Ronald T. Azuma je piedev§im znamy tim, Zze vymezil pojem AR, jako systém, ktery ma tfi
nasledujici vlastnosti:

1) Kombinuje virtualni a realné prostiedi
2) Je interaktivni v redlném Case
3) Je registrovan ve 3D [3]

Do té doby, nez byla vyslovena definice od Azumy, mnozi védci a vyzkumnici povazovaly
AR za technologii, kterd vyzaduje pouziti HMD. Nova definice se vSak stala pfesnéjsi a ve
svété vice uznavajici, nebot’ umoznuje pouziti AR i jinymi technologiemi, nez je HMD.

Podle tfech bodu definice nelze povazovat vkladani 2D objekt do realného svéta jako AR.
Dvojrozmérnymi objekty jsou mysleny napft. riizné druhy popiskll nesouci informaci o daném
objektu (viz. Obr. 2. 6). Pokud by tyto popisky, nesouci informace o daném objektu, byly
zobrazeny trojrozmérné, tak uz by se podle definice od Azumy mohlo jednat o uZziti AR.

Prentiss Brown Thea...
* %k k 0.44mi

*' Posh Bagel
* ok ok 0.02mi

L

0.02mi

*' Steamer’s Grill Hous|
L. 8 8 ¢

0.04mi = \! GapBody ﬂ

e e kkhkxk 0.04mi x r—
- Y Wine Cellar

* ok k k¥ 0.05mi
of BAN T

§i
&

Obr. 2. 6 Vlozeni 2D informaci do realného prostiedi [O6]

Obecné je AR technologie, ktera se vyviji z odvétvi VR. Dle Ronalda T. Azumy je odliSnost
mezi AR a virtualni realitou v mife ponofeni do virtualniho svéta. Zatimco VR dba predevsim
na to, aby uzivatel vnimal uméle vytvorené prostiedi softwarem, tak v AR je kladen diraz na
kontakt uzivatele s redlnim svétem [3]
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2.3 Technologie zobrazeni Augmented reality

Zobrazeni AR muzeme rozdélit podle toho, jak uzivatele vnima prostiedi rozSifené o objekt,
na dva zékladni typy pfimy a nepiimy pohled.

2.3.1 Piimy pohled uzivatele

Uzivatel piimo vidi vlastnim zrakem skutecné prostiedi, které¢ je rozsifeno o virtualni objekt.
Tohoto efektu byva docileno pomoci HMD, coz je jakd si specidlni helma, ¢i bryle
s poloprtihlednym sklem. V brylich dochazi ke kombinovani normalniho vidéni prostiedi s
pozorovanim obrazu virtudlniho objektu na displeji. Technologie zobrazeni virtudlniho
objektu v HMD jsou dvé¢: optical see-through (opticka prihledova) a video see-through (video
pruhledova). Ob¢ dvé technologie jsou hojné pouzivané diky vyhodam kazdé z nich [3]

Technologie optical see-through vyuziva prihledovy displej a polohovy senzor, ktery snima
polohu hlavy a smér jakym se uzivatel diva. Pfi ¢innosti tento senzor vysild informace o
poloze hlavy do generatoru, kde jsou zpracovany a nasledné jsou pfipraveny obrazy
virtualnich objektl, které se zobrazi na displeji podle ptedeslych ziskanych informaci.
Poloprtihledné zrcadlo pak odrazi virtualni objekty do zorného pole uzivatele a dochazi tak ke
kombinaci skuteéné a virtualniho reality [3]

* Graficky
Snimac polohy obraz
Generator displej
sceny
|l

-@l———— Realita

Polopropustné
zrcadlo

Obr. 2. 7 Schéma optical see-through [O7]

Mezi vyhody této technologie: jednoduchost zafizeni a vyssi rychlost zpracovani dat. Jako
vyrazna vyhoda se mlze také jevit, ze v ptipadé poruchy neztraci uzivatel orientaci v redlné
scéné, jak se tomu mulze stit v druhé varianté. Nevyhodou muze byt, ze poloprahledné
zrcadlo je mirn€é ztmaveno, tudiz pozorované objekty jsou mirn€ tmavsi nez v redlném
prostfedi. Tato technologie vétSinou nemd tak velké zorné pole, jelikoz by pii okrajich
zorného pole vnikala zkresleni, jejichz odstranéni by bylo nakladné [6].

S technologii optical see-through pracovali naptiklad znamé bryle od spolecnosti Google tzv.
Google glass. Bryle byly oficialné stazeny z prodeje v lednu 2015 a byl tak ukoncen cely
experiment, umoznujici vyvojafim a vetejnosti zakoupit tyto bryle. V dobé prodeje bylo
mozné bryle zakoupit za 1 500 dolart pouze ve Spojenych statech, nebo Velké Britanii [7].
Hlad po mozZnosti sledovani AR pomoci specidlnich bryli na sebe nenechal dlouho cekat.
Zacatkem roku 2016 ptichézeji na trh nové bryle HoloLens, které navazuji na UspéSnost
Google glass. Nové bryle jsou prodavany spole¢nosti Microsoft piiblizn¢ za 3 000 dolart.
HoloLens je mozné pouzit nejen pii hrani her, ale i u fady aplikaci jako napf. Skypu [8].
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Obr. 2. 8 Uzivané druhy HMD: vlevo Google glass, vpravo HoloLens [O8] a [O9]

2.3.2 Neprimy pohled uzivatele

Uzivatel nevidi pfimo vlastnim zrakem skutecné prostiedi, ale sleduje ho pomoci monitoru,
kde je 1 umistén virtudlni objekt. Skutecné prostiedi je tak misto zraku uZivatele sniméano
kamerou a pieneseno na monitor pocitace, smartphonu ¢i pomoci HMD zalozenych na
technologii video see-through. Virtualni objekt je umistén do oblasti, které je v skute¢ném
prostfedi oznaceno specidlni znackou tzv. marker.

Technologie video see-through, ktera se pouziva u HMD, vyuziva kameru umisténou na
helmé ¢i brylich k sniméni redlného prostfedi a nalezeni znacky. Pokud je znacka nalezena,
software vypocita polohu viéi znacce. Poté polohovy senzor vysle informace o poloze hlavy
do generatoru. Nakonec je obraz scény v kombindtoru obrazl ptekreslen pies odpovidajici
snimek z kamery a vysledny obraz je zobrazen na monitoru. Uzivatel pak na monitoru HMD
vidi skute¢nou realitu nasnimanou kamerou a piidany virtualni objekt [3]

snimac polohy
obrazy Video kamera
realného -
svéta
Realita
} by,
Generator
sceny ,_[
displej
\
IKombinatOt obrazu Kombinace
‘ obrazu

Obr. 2. 9 Schéma video see-through [010]

Vyhodou této technologie je poskytnuti bezproblémové integrace skuteéného a virtualniho
prostiedi. Virtualni objekty tedy mohou zakryt objekty realné, coz u optical see-through nejde
1 pii zvoleni sytych barev virtudlnich objektii. Displeje jsou obvykle vétsi, a tudiz maji 1 vetsi
zorny uhel nez u optické technologie. Nevyhodou muze byt umisténi kamery nad trovni o¢i,
coz zpusobuje nepiirozené pozorovani scény. Rychlost zpracovani dat je oproti optické
technologii pomalejsi, jelikoz musi dojit k digitalizaci obrazu z kamery a naslednému
sloZzeni skutecné a virtualni scény. Obraz, ktery uZivatel pozoruje, je zpozdény v fadu
milisekund. V ptipad¢ poruchy u video see-through uzivatel ztraci orientaci v realné scéné¢,
protoze pies display nevidi realné prostiedi [6].
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Obr. 2. 10 Uzivané druhy HMD pro zobrazeni video see-through [O11]a [012]

2.3.3 Zobrazeni na monitoru PC

Obdobnou technologii k video see-through pro HMD je zobrazeni prostiedi na monitoru PC.
Obraz realné scény, ve které je umisténa znacka urcujici pozici pro virtualni objekt, je sniman
pomoci webkamery. Softwarem je v pocita¢i vyhleddna V obrazu rozpoznavaci znacka
a nasledné¢ vypocitana poloha kamery vii¢i zna¢ce. Na monitoru PC se pak zobrazi snimany
obraz doplnéni o virtualni objekt umisténi v oblasti znacky [3]
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Obr. 2. 11 Schéma zobrazeni Augmented reality na monitoru PC [013]
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Obr. 2. 12 - Skute¢né zobrazeni Augmented reality v praxi [014]
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2.3.4 Marker a Markerless

V piedchozi kapitole bylo zminéno, Ze pro technologii video see-through je potfeba umistit do
realného prostiedi specidlni znacku tzv. marker. Tato znacka oznacuje misto, do kterého
software umisti dany virtualni objekt. Znacky si uzivatel miize vytvofit sam pomoci Sablony,
Ci si je vybere z nabidky znacek softwaru. Takto vybrana znacka se pak musi vytisknout na
papir a umistit do snimané scény.

Aby kamera snadno objevila znacku a umistila do ni spravné virtudlni objekt, pouzivaji se
Casto markery nasledujicich parametrt:

1) Uziva se kombinace barev ¢erné a bilé
2) Voli se jednoduché geometrické tvary
3) Celkova znacka ma tvar ¢tverce nebo obdélniku

Uziti barev ¢erné a bilé je z divodu snadné detekce za vSech okolnosti. Rozdily v jasu ¢erné
abilé se detekuji kamerou mnohem Iépe, nez rozdily jinych dosti podobnych a malo
vyraznych barev. Geometrické tvary se voli z hlediska jednoduché detekce, na rozdil od
slozitych a malych tvarQ, které by méné kvalitni kamera nemusela vibec zachytit. Uziti
¢tvercovych a obdélnikovych markerii ma své opodstatnéni. Systém by mél byt schopen
vypo&itat polohu kamery uZivané k detekci markeru. Ctyfi body, tvofici vrcholy &tverce,
postacujici pro vypocet polohy kamery [9].

A

Obr. 2. 13 Vzhled markeru [O15]

V soucasnosti se jako markery pouZivaji 1 barevné obrazky, jejichZz zachyceni kamerou
nemusi byt vzdy stoprocentni. Casté vyuZiti pro detekci polohy v realném prostredi maji dnes
velmi pouzivané QR kody, které nahrazuji kody ¢arkové.

Obr. 2. 15 Vzhled barevného markeru [017]

Obr. 2. 14 Vzhled QR kodu [016]

Markerless se od klasického markeru li§i tim, Ze nepotiebuje tisknout obrazky a ty pak
kamerou nachézet a sledovat. Tato technologie uziva senzory pro presnou detekci redlného
prostiedi a pfedem nadefinovaného objektu v ném, kterym muze byt naptiklad lidské ruka.
Technologie pak umisti virtudlni pfedmét do prostoru nad tento deﬁn\ovany objekt [10].

Obr. 2. 16 Uziti detekce markerless [018]
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2.4 Vyuziti Augumented reality

S nastupem mobilnich telefonti, smartphoni a tabletli, které lidé maji vzdy pfi ruce ¢i
nablizku, se uziti AR stava stale Castéjsi. Lidé pomoci riznych aplikaci, které si stdhnou do
svych mobilnich zafizeni, mohou vyuzit AR k ziskdni dodatecnych informaci ¢i k zébave.

Zakladni vybaveni, které pro uziti AR ve svych mobilnich telefonech potiebujeme je:
fotoaparat, GPS a elektronicky kompas. Fotoaparat slouzi k zachyceni snimané scény
redlného prostiedi a nalezeni znacky marker. Pomoci GPS se ur¢i poloha mobilu a kompas
nam doda informaci o sméru, kterym se na marker divame. Tyto tfi informace o poloze
mobilniho telefonu, sméru pozorovani znacky a nalezeni markeru ve scéné€, se spoji se
systémem a umisti rozsifujici informace do oblasti, kde je marker. Jelikoz v soucasné dobé
fotoaparat, GPS modul témét vSechny druhy mobilti maji a kompas si uZivatel mize sdhnout
jako aplikaci do svého zatizeni, je celkem logické soucasné rozsiteni AR [11].

Jedinym problémem uziti AR Vv smartphonech je vykonnost zafizeni. Aplikace vyuzivané
k vytvofeni AR spotiebovavaji velké mnozstvi energie a to piedev§$im kvuli intenzivnimu
pouzivani grafiky a 3D vykreslovani objektti. Aplikace v mobilnich telefonech jsou kviili
tomu nesourodé¢ a casto se ,,sekaji““. Proto se némecka spolecnost Metaio, kterd je vyznamnym
hracem na trhu v oblasti AR, pfisla s navrhem vytvorit ¢ip AR pro mobilni zafizeni. Kdyz
mohou mit mobilni telefony grafické a datové Cipy, pro¢ by také nemohly mit ¢ip pro AR?
Vysledek, ktery si od tohoto ¢ipu Metaio slibuje, je zvySeni vykonu a i vydrze zatizeni [12].

241 Hry azabava

Soucasné uzivani AR se t&§i predevsim uzivani v oblasti zabavy a her. Z oblasti her je velmi
znama hra z roku 2013 Ingress, vytvorena pro platformy OS Android aiOS spolecnosti
Google. Ve hie si hra¢ vybere jednu ze dvou frakci, za kterou bude hrat. Pro frakci pak
obsazuje a propojuje portaly, které vidi pies danou mobilni aplikaci. Portaly jsou virtudlni
objekty vyskytujici se na mistech s realnymi stavbami a monumenty jako jsou sochy,
pomniky, kasny, véze a dal$i. Pfinosem této hry je, Ze hra¢ pfi hrani pouze nesedi doma, ale
musi navstivit rizné pamatky v jeho okoli a popfipadé se dozvi néjaké informace o nich [13].

— —
T T——

Obr. 2. f? Ukazka ze hry Ingress [019 ‘
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Oproti této hie se mize jevit jako konkurence chystana hra na rok 2016 Pokémon Go. Hra
opét stavi na rozsifujici se populdrnosti AR a kdysi slavného fenoménu z 90. let Pokémon.
Pokémon Go bude vytvotend pro platformy OS Android a iPhone. Principem hry bude
cestovani hract po jednotlivych mistech realného svéta a chytani pokémoni pfes virtualni
pokeball. Pokémoni budou rozmisténi na jednotlivych mistech planety, jejichz umistnéni hrac¢
uvidi na GPS. Hrac¢i budou moci pokémony sbirat, menit s jinymi hraci, ¢i soupefit s jinymi
hrac¢i. Pfinosem této hry mulze opét byt pohyb a navstévovani mist v pfirodé zapti¢inéné
hledanim pokémonii a skute¢na komunikace hrace s ostatnimi hraci naptiklad pti soubojich ¢i
vyméné pokémond [14].

2.4.2 Nakupovani

Velkému uziti se AR t&si také v oblasti marketingu a reklamy. Piikladem mutze byt Svédska
firma Ikea, kterd na trhu vystupuje prodejem nabytku a doplikti do doméacnosti. Firma v roce
2014 vydala katalog svého zbozi s funkci AR. Zékaznik si tak mtze z pohodli domova
vyzkouset, jak mu bude dany nabytek pasovat rozmérové do bytu nebo barevné ladit. Ve co
k tomu potiebuje je pouze stazena aplikace od Ikei do tabletu ¢i smartphonu a jiz zminény
katalog, slouZici jako marker. Dany 3D model si pak zdkaznik promitne pomoci aplikace
Vv tabletu na vhodné umistény katalog spole¢nosti Ikea [15].

Velkym piinosem tohoto katalogu je, Ze zdkaznik nemusi viibec navstivit obchod a mizZe si
vybrat nabytek doma. Muze také zjistit, jaka barva se mu do interiéru hodi a zda nabytek neni
ptiliS maly nebo velky. Jak sama firma uvadi, podle prizkumi 17%zakazniki ma zkuSenost
s koupi malého ¢i velkého vybaveni a az 70% zakaznikd pry nema zcela jasnou piedstavu
o0 tom, kolik prostoru doma maji. AR snizuje tato ¢isla a naopak zvySuje Sanci, Ze si zakaznik
dany vyrobek zakoupi [15].

Obr. 2. 19 Ukazka AR z katalogu Ikea [021]
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Na podobném principu je zalozeno nakupovani obleceni v butiku, ktery se testuje na Taiwanu.
Zakaznik, pfi navstévé obchodu, ktery vlastni tuto technologii, je pifi vstupu zaveden
k obrazovce, jenz naskenuje télo zakaznika a vytvoii jeho 3D model. V interaktivnim zrcadle
si pak zakaznik vybira dané modely obleceni v riznych barevnych variantdch a technologie
na jeho télo v zrcadle umistuje 3D modely Satd. Tato technologie, by mohla najit velké
zalibeny v panskych tadéach, ktefi nakupovani obleCeni nemaji zcela v lasce. Mohou se tak
zbavit zbyte¢ného zkouSeni a hledani obleceni, které zabird hodné casu, a misto toho si
mohou obleceni vybrat hned pomoci ruznych filtri na barvu, cenu, druh a dalsi [16].

I=ARREORI/ES yPTHRLICESD

Obr. 2. 20 Ukazka AR z oblasti mody [022]

243 Zdravotnictvi

AR se uziva i voblasti zdravotnictvi. Zatim zafizeni pracujici s AR v 1ékafstvi slouzi
k pozivani pti operacich pfedev§im zkuSenym chirurgickych 1ékait. Na §ir$i domaci uziti se
stale ¢eka. Prinosem rozsifeni technologie mezi lidi jisté bude jeji vyuziti pfi situacich, do
kterych se lidé dostanou. Naptiklad pokud se ¢lovek dostane k nehod€, mohl by vyuzit AR
pro ziskani informaci o stavu zranéného, co by mél presné udé€lat pro zajisténi jeho zivotnich
funkci a co by naopak nemél dé¢lat, aby mu vice neublizil. Pfi dopravni nehodé se €lovek
mizeme dostat do situace, kdy propadne panice, chaosu a snaze dostat clovéka co nejrychleji
do odbornych rukou lékaii. AR v 1ékaistvi by zasahujicimu ¢loveéku vnesla urcity klid a
odbornost.

V oblasti chirurgie se dnes uz uzivaji technologie na bazi AR. Jednim z ptikladli miize byt
systém, ktery chirurgovi ukazuje 3D obraz vnitiniho téla pacienta, spolu S nastroji potfebnymi
k operaci. Obraz, ktery se chirurgovi promita do specialnich bryli, byl ziskan z rentgenovych
fotografii pofizenych na CT. Software pak superponuje ulozené¢ snimky CT se skuteCnym
pohledem pacienta na operacnim stole. Velkym pfinosem této technologie je piesnost
operacnich zakrokd a tim i minimalizovani lidskych chyb [3]

B A

Obr. 2. 21 Ukazka AR z oblasti 1ékafstvi [023]
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244 Vzdélani

AR ma dnes velké uplatnéni v oblasti vzdélavani. Snaha zaujmout dnes posluchace je velmi
obtizna. Ucitel musi vymyslet nové véci, kterymi by posluchace zaujal. Vychodiskem miize
byt uziti novych, rychle se rozvijejicich technologii. AR patii jisté mezi né. K jejimu uziti pti
vyuce velmi napomahd postupné se zlepsujici vybaveni Skol v podob¢ pocitacii, interaktivnich
tabuli, projektorti nebo na lepSich Skoladch uz i tabletd. VétSina zakti v dneSni dobé vlastni
i chytré telefony. Tento vycet vybaveni mize poslouzit K nasazeni technologie AR ve
vyukach. Pfinosem reality pro vyuku muze byt jeji Siroka Skala vyuziti pro mnoho vyuk, které
se posluchaci tak rychle neomrzi. Poslucha¢ si latku ozvlastnénou o virtudlni prvky Iépe
zapamatuje, nebot’ neslysi jen vyklad, ale vidi i ukazky v 3D, které se mohou i pohybovat.
AR se da uzit i kucelim samostudia doma, kdyz se do ucebnic vkladdaji markery pro
zobrazeni virtualniho 3D modelu.

Pl

Obr. 2. 22 Ukazka AR z oblasti vzdélani [024]

245 Vojensky priumysl

Nové technologie mizeme vzdy nejprve najit ve vojenském primyslu a az pozd¢ji dochazi k
jejich rozsifeni do komer¢ni oblasti. Nebylo tomu jinak ani u AR, proto tuto technologii
mizeme dnes najit napiiklad v armadnim letectvi. Ve stihacich letadlech se pouzivaji tzv.
Head-Up Displays, coz jsou specialni prihledné displeje, ve kterych se pilotovi zobrazuji
potfebné informace. Pilot tak nemusi sledovat pfistrojovou desku a rtizné budiky, nebot’ jsou
mu informace promitany na displej v jeho zorném poli [3]

VR se bézné pouziva k vycviku vojenskych jednotek, kdy se vojaci nau¢i na rtznych
simulatorech zachazet s vojenskou technikou. Podobnému vyuziti by se v budoucnu mohla
tésit i AR. P&si vojaci by pfi vycviku mohli pouzivat poloprihledné bryle, do kterych by se
jim zobrazovali rGzni neptatelé ¢i vojenské techniky. Vojak by se tak 1épe naucil zvladat
rizné situace v terénu a rychle se rozhodovat.

Obr. 2. 23Ukazka AR z oblasti vojenstvi [025]
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2.4.6 Pramysl

Rozsifovani AR do jednotlivych druhti odvétvi se nevyhnulo ani primyslu. V primyslovém
odvétvi se AR jiz pouziva, nebo se chysta k pouzivani naptiklad k navigovani a lepsi orientaci
pracovnika v hale, planovani layouti nebo k ziskani informaci 0 poloze objektu V tézko
dostupnych ¢i zcela nepfistupnych mistech jako mize byt podzemni kanalizace.

AR ma velmi slibné moznosti vyuziti ve skladech. Zatim se tato technologie v praxi
nepouziva, ale vSe nasvéd€uje tomu, zZe by v budoucnu nckolika let mohla. Skladnik si k praci
ve skladu bude muset nasadit bryle, do kterych mu budou promitany: virtualni objekty ve
formé Sipek navadéjici skladnika po hale k vybranému materialu, informace o umisténi palety
S materidlem, informace o poctu kust materidlu v dané boxu ¢i baleni a dalsi informace, které
ke své praci bude potfebovat. Dany software bude kromé rozpoznavani objektu slouzit i ke
¢teni ¢arkovych a QR kéda. Skladnik diky softwaru nebude muset mit sebou ¢tecku kodd,
¢imz se mu uvolni obé ruce k mozné manipulaci s krabicemi. Vyuziti AR technologie by
mélo vyrazné napomoci Kk snizovani ztratovych casi zpusobenych hledanim materialu
a k zvySovani rychlosti ziskavani informaci, které skladnik pro danou praci potiebuje.

7|
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Obr. 2. 24 Ukazka AR uzité ve skladu [026]

Pokud je kdispozici ptesna a piehledna dokumentace naptiklad o rozlozZeni potrubi, dratl
a elektrickych kabell, tak se miize vytvofit virtudlni 3D model, ktery je mozno vyuzit v AR
technologii k vizualizaci lokalni podzemni infastruktury. Pracovnikovi tak odpada zdlouhavé
studovani plant a pfesnd méteni mista vyZzadujici jeho zasah. Ve co k nalezeni pottebného
mista potiebuje, jsou specialni bryle pro AR nebo tablet s kamerou. Rozlozeni predmétt pak
vidi hned na displeji asdanymi informacemi, které zrovna potiebuje jako naptiklad
informace o ptivodu kabelu, obsahu potrubi, mista napojeni a dalsi.

Obr. 2. 25 Ukézka vizualizace podzemni infrastruktury [027]
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3. Pracovni navodky v prostiedi Augmented reality

Prvni pracovni navodka vznikla ve stejné dob¢ jako samotna AR. Mizeme fici, Ze AR vznikla
pravé za ucelem tvorby interaktivnich pracovnich navodid. Tomas Caudell, jak uz bylo
zminéno dfive, navrhl pro americkou firmu Boeing software zobrazujici pozice kabelaze
Vv pribéhu montéaze trupu letadel. Cilem bylo snizit ¢as montaze a zlepsit orientaci pracovnika
pfi spravném zapojovani kabeld. Jelikoz tato navodka sklidila uspéch, uplatnéni jinych
navodek zaloZenych na technologii AR na sebe nenechaly dlouho ¢ekat [4].

Hlavnim cilem, ktery firmy od interaktivni pracovni navodky ocekavaji, je snizeni Casu na
montaz, snizeni zmetkovitosti a moznost nasazeni k montazi pracovnika, ktery neni odborné
proskolen.

@

i —— | . Wt

Obr. 3. 1 Ukazka pracovni navodky [028]

3.1 Soucasné uzivani pracovnich navodek

3.1.1 Navodka na obsluhu automobilu

Na svété je v soucasnosti mnoho firem zabyvajici se vyrobou automobili. Jednotlivé firmy
ale voli riznad umisténi svych dild pfi montazi tak, ze dveé auta, ktera na prvni pohled vypadaji
téméei podobné, se pod kapotou mohou znacné¢ lisit. Pokud si chce uzivatel napiiklad vymeénit
olej nebo dolit chladici kapalinu, je nucen si pfecist ndvod. Pracovni navodka na obsluhu
automobilu Cteni manualu zcela odstranuje. Uzivatel je pomoci interaktivnich ikont veden
k dosaZeni pozadované opravy ¢i kontroly. Minimalizuje se tak procento chyb, kterych by se
pii doméci obsluze mohl dopustit.

— o s s —
Obr. 3. 2 Pracovni ndvodka na obsluhu automobilu [029] a [O31]
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3.1.2 Systém montaZe kabelového zarizeni

Montaz kabelového zafizeni je v leteckém primyslu obtizna z hlediska slozitosti, napiiklad
pfi instalaci elektrickych svazkl. Proto spole¢nost Airbus pracovala v roce 2010 na projektu
MOON, jehoz cilem bylo vytvofit montazni navodku vyuzivajici AR pro letadlo Airbus
A400M. Vysledkem projektu bylo snizeni ¢asu ptipravy montaze o 90 % [17].

y

LN
Obr. 3. 3 Montazni navodka kabelaze do Airbus A400M [O31]

3.1.3 Navodka pro vyménu toneru v tiskarné znacky HP

Americka nadnarodni spole¢nost HP vysla v roce 2012 vstfic svym zdkaznikiim a vytvorila
pro n¢ aplikaci vyuZivajici technologie AR. Aplikace slouzi jako pracovni ndvodka pro
vymeénu toneru v tiskarné HP Officejet 6500a Plus a pro vyfeSeni problému tykajici se toneru
v této tiskarné. Zakaznik nyni nemusi pii kazdé vyméné toneru studovat navod, ale milize
toner vyménit hned diky této aplikaci. Navodka je urcena ke staZeni pro uZivatele opera¢niho
systému Android [18].

Obr. 3. 4 Navodka pro vyménu toneru v tiskdrné HP [032]
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3.1.4 Navodka pro technickou kontrolu na lokomotivach

Evropska firma Siemens zacatkem roku 2015 zacala testovat AR, s vyuzitim na pfistrojich
zvanych tablet, pro podporu zachovani viceucelovych lokomotiv tfidy Vectron. Vysledkem
téchto zkouSek bylo vytvofeni softwaru usnadnujici technikovi 1épe provadét diagnostické
ukoly a rutinni kontroly. Mlzeme fici, zZe software slouzi jako pracovni ndvodka ukazujici
technikovi, co ma pii kontrole délat. S beta testovanim tohoto softwaru se zac¢alo v fijnu 2015.
Software by se mél byt pouzivan, pokud nenastanou zadné komplikace, jako pracovni
pomtucka v roce 2016 [19].

Obr. 3. 5 Navodka pro kontrolu lokomotiv [033]

3.1.5 Navodka pro sestaveni sifonu

V ramci diplomové prace byla v roce 2013 na katedie KPV na Zapadoceské univerzity v Plzni
vytvofena pracovni navodka pro montdz sifonu. Autorem prace je Ing. Ladislav Adam, ktery
vytvoftil pracovni ndvodku na bazi AR navadégjici uzivatele v jednotlivych krocich k sestaveni
sifonu. Navodka byla vytvoiena v softwaru Unifeye Design od némecké spole¢nosti Metaio
a jejim ukolem bylo dosdhnout ptehledné vizualizace celého procesu montéaze, ktera by vedla
k snizeni &asu sestaveni sifonu. Utelem navodky bylo také minimalizace chyb pii montazi
a snizeni tak poctu reklamaci vyrobku [20].

Ukolem této prace je navazat na dosazené vysledky v navodce pro montaz sifonu a vytvorit
vlastni jednodussi pracovni navodku, pro mobilni zatizeni.

Obr. 3. 6 Navodka pro montaz sifonu [034]

26



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad. rok 2015/2016
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Stépan Andé¢l

4. Vybér vhodného softwaru

V nasledujicim tuseku bude zvySeny pohled piikladan praveé praktické casti, jejimz hlavnim
cilem bude vytvoftit pracovni navodku, ktera bude lidem ilustrovat, jak by méli pii sestavovani
dilu pracovné postupovat.

Pro tvorbu navodky bude potfeba pouzit software, ktery umoznuje pracovat s virtualni
a rozsifenou realitou. Nakonec byl pro praci vybran software Unity 3D, ktery se na katedfe
KPV na Zapadoceské univerzité v Plzni pouziva k tvorbé aplikaci vyuzivajici hlavné virtualni
realitu. Unity 3D je software sjednocujici nékolik platforem pro tvorbu Siroké fady aplikaci
slouzici lidem bud’to k zabavé nebo k ulehéeni prace. Software poskytuje kromé grafického
prostiedi pro tvorbu aplikaci a her 1 podporu k tvorbé skriptli pfedevsim v jazycich Javascript
a C#. Spolecnost Unity Technologies nabizi vyvojaifum jednak placenou verzi osahujici fadu
ruznych funkci, tak 1 bezplatnou verzi, které je dostacujici pro vytvoteni pracovni navodky.

Unity 3D je také multiplatformni knihovnou, navrzenou primarné pro vyvoj her a aplikaci.
Krom¢ standardnich funkci nabizi i funkce podpirné usnadiujici implementaci. K tomu, aby
v Unity 3D mohla byt pouzita AR, je zapotiebi implementace Unity s vhodnou softwarovou
knihovnou. Tato knihovna by méla umét rozpoznavat 2D 1 3D objekty v obraze zachyceném
kamerou. Mezi znamé softwarové knihovny, které jsou nyni na trhu, patii naptiklad:
ARToolkit, Vuforia SDK, Metaio SDK, FastCV a OpenCV.

Nakonec pro tvorbu pracovni navodky byl vybran asset Vuforia SDK, ktery Ize propojit
s Unity 3D. Dalsi vyhodou Vuforie je, Ze je ve zkuSebni verzi zdarma k uzivani pro uZivatele,
ktefi se zaregistruji na oficialnich strankach Vuforie SDK. Tento asset je spolu s Metaio SDK
nejpouzivanéjsi knihovnou a v soucasné dobé stale prochazi vyvojem a zlepSovanim.
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5. Platforma Vuforia SDK

5.1 Historie Vuforia SDK

Obchody s aplikacemi pro mobilni zafizeni obsahuji pomérné hodné aplikaci, které prekryva;ji
obrazy zachycené kamerou z mobilu dodatkovymi elementy. Mezi spolecnosti podilejici se na
vyvoji technologii umoznujici tvofit tyto aplikace je 1 americkd spolecnost Qualcomm, ktera
je ve svété znama hlavné pro své ARM ¢ipy do smartphontl a tableti [21].

Spolecnost Qualcomm, ktera se déale zaméiuje na bezdratové telekomunikacni zafizeni
a sluzby zalozené na jim vyvinutém koédovém multiplexu CDMA, ozndmila v roce 2014
vyvoj nové platformy Vuforia SDK. Tato platforma se méla stat ndstupcem predeslé
platformy Qualcomm Vuforia mobile vision, kterd byla Siroce pfijata vyvojari aplikaci
rozsifené reality [21].

Koncem roku 2015 Vuforii SDK kupuje spolecnost PTC Inc. za 65 milionii dolart.
Z posledniho hlaseni tfetiho ctvrtleti pro rok 2015 spole¢nosti Qualcomm vyplyva, ze trzby
a zisky spolecnosti §ly vyrazné dold oproti loniskému obdobi, a tak byla Qualcomm nucena
prodat jeji divizi AR [22].

5.2 Popis Vuforia SDK

Vuforia je sadou pro mobilni zafizeni, kterd umoznuje uzivatelim vytvaret aplikace na bazi
AR, kdy skute¢né prostiedi obohatime o virtudlni objekt. Hlavni funkci Vuforie je
identifikovat a analyzovat zachyceny obraz. Tato funkce byla dana k dispozici pro polozku
SDK (Software Development Kit), kterou lze volné pielozit jako bali¢ek vyvojaiskych
nastroji. Pomoci SDK mohou vyvojati zakdédovat v aplikaci mechanismy pro detekci a
sledovani individualnich charakteristik obrazu [23].

Zachyceny obraz kamerou je porovnan s diive uloZenou databazi, kterd miZe byt vytvorena a
¢tena nékolika zpisoby. Jednim ze zptisobt je vytvoreni databaze v rdmci mobilniho zatizeni
se softwarovymi aplikacemi a zpracovani vSech informaci ve vestavéné paméti a pouZiti
mobilniho procesoru. Druhym zptsobem je pienos dat v letu tzn. Cloud databéaze. Data jsou
poslana na externi server, kde dojde k provedeni potiebnych vypocta [23].

SDK vyvojaiim umozni sledovat soucasné az pét objektli v zorném poli. Detekce cili neni
zaméiena pouze na objekty v dvourozmérném prostoru, jako jsou obrazky a znacky, ale je
umoznéno detekovat 1 trojrozmérné objekty. Vuforia podporuje sledovani nésledujicich
objektti: 2D obrazovy cil (funkce ImageTarget), vice cili (funkce MultiTarget), znacky
marker (funkce FrameMarker), rozpoznavany text (funkce TextRecognition). Platforma také
umoznuje skenovat pevné objekty (funkce ObjectTarget) a objekty valcovych tvari jako
napftiklad plechovky ¢i PET lahve (funkce CylinderTarget) [24].

Platforma umoznuje vytvaret aplikace na bazi AR pro mobilni zatizeni s opera¢nim systémem
Adroid a 10S. V pocitatové formé je mozné Vuforii SDK pouzit jako tzv. Asset balicek pro
software Unity 3D. Prostiednictvim rozsifeni na Unity 3 D poskytuje Vuforia SDK rozhrani
pro programovani v jazycich: Java, C++ a ObjC [25].
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Obr. 5. 1 Schéma pracovniho procesu Vuforia SDK [035]

5.3 Priklad aplikace vyuzivajici Vuforii

Na webovych strankach Vuforia je moZné si prohlédnout seznam jiz vytvorenych aplikaci,
které pouzivaji Vuforii. Tyto aplikace Ize také nalézt ve webovych obchodech App Store
a Google Play.

Ptikladem muze byt aplikace od Mitsubishi materials, kterd umoznuje svym zakazniktim si
diky AR prozkoumat 3D modely nabizenych produktii. Firma se zabyva prodejem nastrojt
pro obrabéni, jako jsou frézovaci hlavy, vrtdky a jiné. Uzivatel diky této aplikaci mize
objevovat informace o klicovych vlastnostech a schopnostech nastroji, které firma
nabizi [26].

= NAVIGATION MITSUBISHI

& PRODUCTINFO

Obr. 5. 2 Aplikace vyuzivajici platformu Vuforia [O36]
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6. ZkousSka funk¢nosti Unity 3D s Vuforii

Cilem této zkousky funk¢nosti bylo zjistit, zda spolu softwary spravné funguji a jaké pripadné
chyby by mohly pii tvorbé pracovni navodky nastat.

ZkousSka funk¢nosti byla provedena na schopnosti vytvofit jednoduchou aplikaci, kdy se nad
zvolenou bankovkou zobrazi virtualni model. Za virtualni model byl vybran jeden z volné
dostupnych virtudlnich modeld na webu 3dcadbrowser.com. Stazen byl model Fiat 125P ve
formatu dxf.

6.1 Pripravné prace

Na oficialnich strankach Unity unity3d.com a strankach Vuforia developer.vuforia.com byla
provedena bezplatna registrace. Z téchto stanek byly stazeny nejnovéjsi verze softwarti a
software Unity byl nainstalovan do pocitace.

Na stankach Vuforia Developer Portal v sekci Develop byl vytvotfen obrazovy cil, nad kterym
se bude zobrazovat ptislusny virtualni objekt. Na webu probéhlo vyhledani vhodného obrazku
stokorunové bankovky s pfiponou jpg ¢i png. Bankovka byla nasledné umisténa do formulare
pro vytvofeni rozpoznavaného cilového objektu tzv. ImageTargetu. V tomto formulafi je
mozné krom¢ obrazového 2D cile pouzit naptiklad i kvadrové, valcové a tvarove slozité 3D

objekty.

Add Target

Type:

Obr. 6. 1 Formulaf k vytvofeni obrazového cile ve Vuforii

Vyplnénim piilozeného formulate byl vytvofen ImageTarget, ktery na obrdzku rozpoznava
specialni mista, jejichZ rozpoznani kamerou dojde k spravnému umisténi virtualniho objektu.
Na Obrazek 5. 2 jsou zluté vyznacena ona specialni mista, na néZ se kamera zamé&tfuje. Dal$im
krokem po vytvoieni ImageTargetu bylo jeho stazeni nabizené Vuforii pro dvé vyvojové
platformy SDK a Unity Editor. Byl vybran Unity Editor.

Poslednim ptfipravnym krokem bylo vytvofeni licenéniho klice opét v sekci Develop ve

Vuforii. Tento licen¢ni kli¢ se pozd&ji umisti do odpovidajici sekce u AR kamery v Unity.
Bez tohoto licen¢niho klice se nami vytvafena aplikace viibec nespusti.
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Obr. 6. 2 Rozpoznavana signifikaénich bodii na bankovce

6.2 Prvni problémy

Problémy s kompatibilitou softwarGi nastaly hned v pocatku tvorby aplikace. Po spusténi
softwaru probchla uspésny import assetu Vuforia, pres funkci Import Package. Pak
nasledovalo odstranéni hlavni kamery z hierarchie Unity a nahrazeni této kamery za
ARCamaru z assetu Vuforia. Nahrazenim kamery se v konzoli chyb a upozornéni objevila
hlaska, ze nedoSlo k nacteni knihovny. V pocatku nebyl bran ohled na upozornéni a do
hierarchie Unity se pienesla funkce ImageTarget. Po pfeneseni se na displeji objevila hlaska o
problému, ktera nasledovala pddem celé¢ho softwaru Unity.

Hledanim v kategorii rad na strdnkdch Vuforia bylo zjisténo, ze problémy s nactenim
knihovny se objevuji u nové&jSich verzi Unity. Respektive problémy nastavaji od verze
Unity 3.2.1f1 a zatim nebyly odstranény. Problémy s padem po importu ImageTarget jsou
naopak zptsobeny 64 bitovou verzi Unity. Vuforia vSak uspésn¢ komunikuje pouze s 32
bitovou verzi. Proto byl nakonec staZen a nainstalovan 32 bitovy Unity Editor z archivu verzi
na oficialnich strankach Unity.

Tim problémy s kompatibilitou softwarii ovS§em neskoncily. Objevil se jesté¢ jeden problém
ato v kone¢né fazi vyvoje aplikace, kdy aplikace byla jiz vytvotfena a zbyvalo jen ozkouSet
jeji funkénost pred kamerou. Po spusténi celé aplikace se ovSem kamera vibec nezapnula
aobrazovka zistala ¢erna. Opét nasledovalo hledani daného problému v kategorii rad na
strankach Vuforie. Tentokrat se vSak nepodafilo nalézt jasné vysvétleni, co dany problém
zpisobuje. Pouze bylo zji§téno, Ze stejny problém maji i ostatni uZivatel¢ Vuforie a to od
srpna lonského roku 2015. Nov¢jsi verze Vuforia zatim problém s kamerou v Unity
nevyieSily. Byla tedy také staZzena jedna ze starSich verzi Vuforie.

Nakonec se podafilo odstranit problémy s kompatibilitou obou softwart. Byly pouzity
32 bitovy software Unity Editor 3.2.1f1 a asset Vuforia 5.0.5.
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6.3 Vytvoreni jednoduché aplikace

Do softwaru Unity 3D byl pies funkci Import Package importovan asset Vuforia 5.0.5. a jiz
diive, na webovych strankach Vuforie, vytvofeny obrazkovy cil, ulozeny jako Unity Editor.
Z hierarchie Unity byla odstranéna hlavni kamera, kterd byla nahrazena za ovladac
ARCamera z assetu Vuforia. Ovlada¢ se nachazi ve slozce Prefabs. Na strankach Vuforia byl
nalezen jiz vytvoteny kli¢, ktery byl zkopirovan do pole App License Key v ovladaci
ARCamera. Diky tomuto kli¢i bude umoznéno spustit celou ndmi vytvarenou aplikaci.

V dal$im kroku byl do hierarchie pfenesen ovlada¢ ImageTarget, opét ze slozky Prefabs
assetu Vuforia. Do ovladace byl nacten jiz importovany obrazovy cil, uloZzeny pod nazvem
100K¢. Nacteni probéhlo v nasledujicim kroku, kdy wuzivatel musi v polich Data Set
a Image Target vybrat jiz importovany obrazovy cil 100K¢. Poté je tieba tento cil vhodné
umistit na scénu Unity a vybrat jeho optimalni velikost. Tyto kroky se zajiStuji pfes funkci
Transform v ovladac¢i ImageTarget. Dale je potieba se vratit do ovladaée ARCamera a zajistit
nacéteni obrazového cile a jeho aktivaci. Postaéi zaskrtnout Load Data nasledné zaSkrtnout
Activation v poli Database Load Behaviour.

" #:scene
| Shaded MIEDTEIE N ~T|

Obr. 6. 3 Scéna obrazovy cil

Jiz je vytvofen obrazovy cil, tedy pfedmét, ktery se kamera bude snaZit v prostiedi naleznout.
Pottebujeme jesté, aby se nad tento predmét zobrazil néjaky virtudlni objekt. V tomto piipadé
mame jiz vybrany model polského Fiatu 125P.

Cela slozka virtualniho objektu se importuje do Unity 3D a model virtudlniho objektu se
piemisti do hierarchie Unity. Objekt vhodn€¢ umistime nad bankovku a vybereme jeho
velikost. Umisténi se opét zajist'uje pres funkci Transform v ovladaci modelu. Model se musi
také vybarvit. Slozka, ve které byl umistén model, obsahuje barvy pouzité autorem. Pokud
bychom nechtéli pouzit tyto barvy, tak si miizeme vytvorit vlastni ptes funkci Create - New
Material. Vytvofi se novy material, ktery si uzivatel vhodné pojmenuje a zvoli barvu z palety
barev.
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Obr. 6. 4 Scéna s virtualnim objektem

Obr. 6. 5 Scéna kout z vyfuku

Nakonec se modelu pro opravdovost vzhledu piida koufici vyfuk. Z webového obchodu Asset
Store byla stazena zdarma aplikace WhiteSmoke, ktera byla situovana do oblasti vyfuku
automobilu. Barva dymu byla pro viditelnost zbarvena do modra. V poslednim kroku je
potieba zkontrolovat, zda kamera nezabira objekt. Pokud by kamera objekt zabirala, tak by se
thned po zapnuti kamery na scéné objevil virtudlni objekt a to nechceme. Proto je potfeba
kameru posunout nékam bokem. Pole v Game scén¢ musi byt cerné.

Nyni staci jen pfipojit USB web kameru a aplikaci ptes tlacitko play zapnout. Pokud se
kamera nezapne, je potieba zkontrolovat v ovlada¢i ARCamera, zda je vybrana kamera,
kterou jsme k pocitaci ptipojili. Pokud neni, tak v poli Camera Device vybereme tu spravnou.

Obr. 6. 6 Ukazka vysledné aplikace
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6.4 Vystupy aplikace

Jak jiz diive bylo zminéno, Vuforia SDK je bohuZzel pouze mobilni sadou. Proto, 1 kdyz Unity
nabizeji fadu moznosti pro uloZeni vytvorené aplikace, jako napfiklad exe soubor pro PC,
html soubor pro webovy prohlize¢ a dalsi, funkéni bohuzel budou soubory uloZené pro
platformy Android a iOS. Aplikaci pro pocitace se sice povede vytvofit, ale po jejim spusténi
zustane obrazovka Cerna a kamera se vibec nezapne. Proto veskeré aplikace vytvarené
Vuforii budou tvofeny pro platformy Android.

Platform

ML
E WebGL (Preview)

w Samsung TV
@ BlackBerry
@ Xbox 360

@ Xbox One

—Jr3 PS3

L3

PS vita 3

Obr. 6 .7 Moznosti uloZeni aplikace pro platformy

Pokud jiz mame aplikaci v softwaru Unity hotovou, jeji uloZeni, jako spoustéci soubor pro
platformy, se provede pies funkci Build Settings v zalozce File. V novém okné vybereme
scénu a platformu, pro kterou chceme aplikaci vytvofit. Jak jiz bylo feceno, budeme vytvaret
aplikace pro platformy Android. Jelikoz platforma Android ma jiz mnoho verzi, proto je
dilezité vytvofit aplikaci pro verzi Androidu, kterou mame ve vlastnim chytrém mobilnim
telefonu. V opaéném piipadé je témét jisté, ze aplikace na mobilu neptjde spustit. Spravnou
verzi vybereme otevienim sekce Player Settings, kde v zalozce Other Settings vybereme
z nabidky pfislusnou verzi Androidu. V sekci Player settings je potfeba jesté vyplnit nazev
spole¢nosti (Company Name) a jméno produktu (Produce Name). Nazvy je vhodné volit
kratké, jelikoz tyto nazvy se jes$té znovu musi vyplnit do pole Bundle ldentifier v zalozce
Other  Settings. Tento balickovy indikator je zapotiebi vyplnit ve tvaru
com.jménospolecnosti.jménoproduktu. Po téchto provedenych krocich se aplikace Uspeésné
vytvoii stisknutim tlacitka Build.

Build Settings [ & ] [Account ~ | [Layers -] [Layout ~

Scenes In Build | © Inspector | 3 Navigati Services 7
stovka.unity o \J PlayerSettings @ =
Company Name angel
Product Name [stovka ]

Default Icon

Default Cursor

Cursor Hotspot X0 Y0
e | & | @[+ | & (A8 8| ®
T ‘ Settings for Android ’

Static Batching ™
Platform Dynamic Batching ™
> A GPU Skinning* =]
A i
Q MeElaten § u HIGlEE Virtual Reality Supported (]
é_, PC, Mac & Linux Standalone€g} Texture Compression | Don't override. i] | 1dentification
Gonale Arslraid Beoiect), | Bundle Identifier com.Company ProductVame
ios Development Build [ VTR 10
= o AlconnEdftatieg Bundle Version Code 1
| Androi Script Debugging Minimum API Level [Android 4.4 Kit Kat' (AP level 13) =
Configuration
P - Seripting Backend [ Monoz:: i
[« ) Wirdnws Seare Disable HW Statistics
P \ivcows Phone 8 Device Filter [ARMY7.
| & % Install Location [ Prefer External

Internet Access [ Aute

a7

[_switch Platform | Player Settings... | [ Build J[_Build And Run_| e — (Intemalonly

Obr. 6. 8 Okno tvorby vystupu aplikace
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7. Tvorba vlastni pracovni navodky

Tato kapitola obsahuje tvorbu vlastni pracovni navodky, jejimz vystupem bude aplikace na
mobilni telefon. Interaktivni navodku si uzivatel stdhne a nainstaluje na svlij mobilni telefon
s opera¢nim systémem Android. Spolu s navodkou je zapotiebi stahnout také obrazek ve
form¢ markeru, ktery je potieba vytisknout na papir. Je doporuceno vytisknout obrazek ve
veétsi velikosti, minimalné na stranku formatu A4. Uzivatel po téchto nezbytnych krocich
umisti vytisknuty marker na prosvétlené rovné misto, kterym mitize byt stiil u okna nebo zem.
V pfipadé nedostate¢ného osvétleni hrozi, ze aplikace nebude fungovat, respektive se
neobjevi interaktivni ndvodka. Zapnutim aplikace v mobilu se spusti kamera a po namifeni na
marker se objevi interaktivni ndvodka.

7.1 Pripravné prace pro tvorbu navodky

Vytvofend pracovni navodka se po zapnuti aplikace v mobilu zobrazi nad predem
nadefinovanym markerem. Asset Vuforia ma ve své knihovné nadefinovany sviij vlastni
barevny marker, na ktery se po uziti funkce FrameMarker v Unity odkazujeme. Tento
barevny marker byl tvarové slozity a hlavné je barevny, proto by jeho nacitani vzhledem
cernobilého markeru. Proto byl zvolen vlastni ¢ernobily marker, ktery byl vybran z webové
nabidky volné dostupnych markert. Obrazek markeru byl opét, jako v piedeslém ptipadé,
obrazek stokorunové bankovky, pfetvoren a uloZen jako ImageTarget na webovych strankach
Vuforia Developer Portal viz. [25].

Sample

Obr. 7. 1 Markery - vpravo zvoleny marker, vlevo marker nabizeny Vuforii

Interaktivni aplikace uzivatele navadi, jak spravné sestavit dany vyrobek. Byla zvolena
jednoduchd montazni prace, s ohledem na zkouseni nového assetu Vuforia, ktery katedrou
KPV na Zapadoceské univerzité v Plzni zatim nebyl testovan. Model kolecka, které je
v aplikaci sestavovdno, byl stazen z voln¢ nabizenych modelii ke stazeni na webovych
strankach viz [27]. Trojrozmérny model byl vybiran s ohledem na podobnost kolecka, které
bude podle této aplikace sestavovano. Kolecko se sklada z 5 soucastek: kolo, Sroub, matice,
lozisko a horni Gchytna soucast s brzdou. Model byl stazen ve formatu igs jehoZz otevieni
Vv programu Unity neni mozné, proto bylo nutné model pievézt do lepSiho formatu, ktery je
mozno v Unity otevfit. K pfevedeni formatu byl pouZit online Cad Converter, jenZ umoznil

vvvvvv
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Obr. 7. 2 Kolecko, které se bude sestavovat podle navodky

V softwaru Blender byly vymodelovany objekty, které byly dale pouzity v aplikaci.
Vymodelovany byly dva druhy tlacitek, které budou slouzit ke spousténi daného kroku
sestaveni kolecka a tlacitko pro vraceni se zpét do menu. Dal§imi modely, které byly
v Blenderu vytvoteny, jsou dva druhy Sipek. Rovna Sipka, kterd ukazuje smér pohybu daného
dilu pfi sestavovani a Sipka zndzoriiujici smysl otaceni pifi utahovani matice.

Obr. 7. 3 Modely vytvofené pro aplikaci v Blenderu

Uvodni prace v Unity byly stejné jako v kapitole 6.1, kde se testovala funké&nost softwaru
s Vuforii. Do softwaru Unity 3D se pies funkci Import Package importoval asset
Vuforie 5.0.5. a na webovych strankach Vuforie vytvoieny obrazkovy cil, ulozeny jako Unity
Editor. Z hierarchie Unity byla odstranéna hlavni kamera, ktera byla nahrazena za ovladac
ARCamera z assetu Vuforie ve slozce Prefabs. Na strankach Vuforie byl nalezen jiz
vytvofeny kli¢, ktery byl zkopirovan do pole App License Key v ovlada¢i ARCamera. Diky
tomuto kli¢i bude umoznéno spustit celou ndmi vytvaienou aplikaci.

V dal$im kroku byl do hierarchie pienesen ovlada¢ ImageTarget, opét ze slozky Prefabs
assetu Vuforie. Do ovladace byl nacten jiz importovany obrazovy cil, ulozeny pod nazvem
Projekt kolecko. Nacteni probéhlo v nasledujicim kroku, kdy uzivatel musi v polich Data Set
vybrat jiz importovany obrazovy cil Projekt kolecko. Poté je tfeba tento cil vhodné umistit na
scénu Unity a vybrat jeho optimalni velikost. Dale je potieba se vratit do ovladace ARCamera
a zajistit na¢teni obrazového cile a jeho aktivaci. Posta¢i zaskrtnout Load Data nasledné
zaSkrtnout Activation v poli Database Load Behaviour.
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7.2 Nastaveni tlacitek

Jako moznost pfepinani mezi jednotlivymi kroky pfi sestavovani kolecka byl zvolen systém
tlacitek. Do prostfedi scény bylo umisténo celkem pét tlacitek, které jsme si ptedem piipravili
v softwaru Blender. Tlacitka charakterizuji jednotlivé kroky sestavovani kolecka. Po nacteni
markeru v aplikaci mobilniho telefonu se na displeji zobrazi téchto pét tlacitek, které bude
moci uzivatel obsluhovat dotykem. Moznost obsluhy tlacitek bude =zajisténa diky
rozSifujicimu bali¢ku pro unity RaycastMenuController. Tento bali¢ek umoznuje vybrat
urcitou oblast v prostfedi scény, po jejimz zaméieni a dotyku na displeji chytrého telefonu ¢i
tabletu se zobrazi napt. virtudlni objekt, nova scéna ¢i jina akce.

Stazeny rozsifujici balicek se importuje do prostfedi Unity. Na scénu se pienesou nami jiz
vytvofena tlacitka, ktera byla pojmenovéana jako krok plus index. Celkem bylo na scénu
umisténo pét téchto tlacitek. Na scénu bylo umisténo i Sesté tlac¢itko pojmenované jako exit.
Tlacitko je od ostatnich péti odlisné tim, Ze misto Sipky znacici krok nese kiizek. Kiizek bude
znalit funkci navratu do menu, kde bude jiz pét zminénych tlacitek umoznujicich spusténi
dan¢é animace.

Obr. 7. 4 Scéna menu v aplikaci

Po vlozZeni vsech tlacitek na scénu dojde k pouziti RaycastMenuController. Bali¢ek obsahuje
dva skripty a model roviny, charakterizujici interaktivni misto dotyku. Téchto modeld se
pfesune na scénu celkem pét, jako je tlacitek krokt. Modely se vhodné pojmenuji napt. btn
plus index a kazda z rovin se umisti na své misto pied tlacitko se stejnym indexem. V okné
vlastnosti u kazdého modelu se provedou nasledujici kroky.

Obr. 7. 5 Umisténi dotykové roviny pies tla¢itko
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V oddéleni Menu Controller (skript) do pole hlavni tlac¢itko (Menu button) se vlozi model
prislusného tlacitka, které¢ patii k tomuto modelu roviny. Pro model btnl vlozime do pole
Menu Button model tlacitka krok1. Dalsim krokem bude vyplnéni Content Associated, které
oznacuje, jaké prvky nebo modely se zobrazi po zmacknuti tlacitka na displeji. Mnozstvi
objektti se vyplni v poli Size. Pro model btnl bylo zvoleno, Ze po stisknuti tlacitka budou
vidét ¢ty objekty. Tyto objekty byly nasledné preneseny do poli pro elementy. Po stisknuti
tlacitka jedna budou vidény: model tlacitka exit, které bude uzivatele vracet do menu, model
tlac¢itka umoznujici posun k dalSimu kroku, model kolo, znacici, ze prvnim krokem bude
vybrani kola ze vSech soucastek a poslednim elementem je text, ktery fika uzivateli, co ma
délat.

Spole¢na tlacitka, ktera jsou v aplikaci je$té pouzita, oznacuje slovni spojeni Fellow Btns.
V aplikaci se jesté pouziji Ctyfi tlacitka znazoriujici dalsi kroky, proto se pole Size vyplni
Cislem ctyfi. Opét se pienesou modely do poli pro elementy, jak je znazornéno v Obr. 7. 6.
Posledni bodem oddéleni Menu Controller (script) je oznaCeni Exit Button Position. To
oznacuje pozici tlacitka, po jejimz stisknuti se cela animace ukon¢i a v nasem ptipadé bude
uzivatel vracen do hlavniho menu. V této aplikaci plni popsanou funkci tlacitko nazvané exit.
Jeho pozici se zjisti pohybem kulového objektu ve scén€. Nyni jsou vSechna tladitka
nastavena a zbyva jen umistit skript do kamery, ktery zajisti identifikaci polohy interaktivnich

tlacitek.

Vybere se skript TouchController a pienese Se do slozky ARCamera. Ve sloZce se vytvori
okno Layer, kam se napiSe vrstva, v jaké bude skript probihat. Pro tuto aplikaci byla zvolena
vrstva deset. Je tieba si ovéfit, zda tato vrstva neni uz obsazena a pokud neni, je vhodné si ji
pojmenovat. Obsazeni vrstev se zkontroluje rozkliknutim nabidky Layers v pravé casti
a vybrani spravy vrstev. Zobrazi se seznam vSech vrstev s jejich obsazenim. Do pole vrstvy
deset, které jsme zvolili pro skript, se napiSe nazev jejiho vyuziti. Zvolen byl nazev buttons
znamenajici v piekladu tlacitka. Opét je tieba si ovéfit, zda vSechny slozky s ozna¢enim btn
maji v okné Layer tento nazev.

v |¢| M Menu Controller (Script) %,

Script . MenuController @
Menu Button wkrok1 o
¥ Content Associated
Size 3
Element 0 wkolo [0}
Element 1 exit o
Element 2 stextl [o]
¥ Fellow Btns
Size 4
Element 0 wbtn2 [o]
Element 1 wbtn3 [o]
Element 2 w btn4 o
Element 3 wbtn5 [o]
Exit Button Position
X -10.68 YO 20

Exit Button Radius 5

Obr. 7. 6 Oddéleni Menu Controller v okné vlastnosti funkce RaycastMenuController
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7.3 Pridani informaci ke krokum

Do kazdého z vytvotenych krokii se vlozily informace ve formé textu, popisujici co ma
uzivatel délat, kdyby to zanimace nepoznal a informace ve formé Sipek, zndzornujici
uzivateli smér posuvu.

Text je do scény vloZen jako 3D objekt text. Sipky vymodelované v Blendru jsou vloZeny do
scény jako 3D modely. Modeltim Sipek je ptidan skript, ktery je rozhybava a Sipky tak ukazuji
smér posuvu jednotlivych dild. Skript je napsan v jazyce C#Script a ke kazdé Sipce byl
vytvofen vlastni skript pojmenovan jako sipka. Skript pro Sipku v kroku dva, ktery je
znazornén na Obr. 7. 7, ma nasledujici tvar:

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class sipka: MonoBehaviour

{
public float speed = 20;
float currStrength;
float target;
float maxdelta;
// Update is called once per frame
void Update()
float x = Mathf.MoveTowards(38f, 29f, speed * Time.deltaTime);
transform.position = new Vector3(x,transform.position.y,transform.position.z);
}
}

Pomoci ptikazu float se zalozi proménné. Piikazem public si v unity u skriptu vytvofi pole, do
kterého se bude moci zapisovat, jakou rychlosti se §ipka bude pohybovat. Sipka se musi
pohybovat ve sméru osy x, tudiz se ose X piida matematicka funkce zajistujici, ze se
soufadnice x bude ménit. Matematicka funkce MoveTowards zajistuje pohyb od jedné
soutadnice k druhé a zamezuje ptekroceni této hranice. Nakonec je funkci transform.position
pfifazen Sipce jeji vektor, ve kterém bude pohyb vykonavan. Ménit se bude pouze v ose X.
Osy y a z budou stale stejné. Podobny skript bude i1 pro ostatni $ipky, pouze se bude ménit
vektor pohybu.

Zasuite lozisko
do koletka

Obr. 7. 7 Informace vlozené do kroku 2
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7.4 Animace modelu

Hlavni naplni navodky je animace soucasti, které postupné do sebe zapadaji a tvoii tak navod
k sestaveni celého kolecka. V jednotlivych krocich budou dily konat pouze posuvny pohyb,
nebo budou rotovat kolem osy. Pohyb dilim budou davat dva skripty. Prvni skript vytvoii
osu, po které se bude konat pohyb a druhy skript bude posunovat téleso po této ose.

V nasledujici kapitole si popiSeme vyvoj skriptu pro krok dva, kdy bude lozisko konat pohyb
po ose a bude se zasouvat do dilu kola. Nejprve se tedy vytvoii skript, diky kterému budeme
moci Vv Unity tvofit osy pro posuvy. Tento skript bude pro vsechny dily stejny. Skript byl
pojmenovan EditorPathSkript a je napsan v jazyce C#Script. Ma nasledujici tvar:

using UnityEngine;
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

public class EditorPathScript : MonoBehaviour {

public Color rayColor = Color.white;
public List<Transform> path_objs = new List<Transform>();
Transform[] theArray;

void OnDrawGizmos(){
Gizmos.color = rayColor;
theArray = GetComponentsInChildren<Transform> ();
path_objs.Clear ();

foreach (Transform path_obj in theArray)

{
if(path_obj != this.transform)
path_objs.Add(path_obj);
}
}
for(int i = 0; i < path_objs.Count;i++)
{
Vector3 position = path_objs[i].position;
if (1 > 9)
{
Vector3 previous = path_objs [i - 1].position;
Gizmos.DrawLine(previous, position);
Gizmos.DrawSphere(position, 0.3f);
}
}

}

Skript se piekopiruje do vytvofeného prazdného hraciho objektu (tzn. GameObject), ktery byl
pojmenovan line_trubicka. V tomto objektu se miize ménit barva osy, ktera se bude vytvaret
piidavanim jednotlivych bodt. Do pole, Size je mozno vkladat pocet bodu, které pouZijeme.
V nasem piipadé se jedna pouze o osu, tudiz se pouziji dva body. Jeden pocatecni, z jaké
pozice bude model startovat a jeden konecny, kde bude koncit. Body se opét vlozi pres
GameObjekt a ptesunou se do poli objektu line trubicka. Nakonec se body vhodné rozlozi,
aby model loziska zajizd¢l spravné do otvoru v kole.
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Nyni se vytvoti druhy skript, ktery bude vykonavat pohyb po jiz vytvorené ose. Skript zajisti,
ze po dosazeni koncového bodu se lozisko zacne vracet opét do pocatecniho bodu. Skript je
pojmenovan movetrubicka a je opét napsan jazykem C#Script.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class movetrubicka : MonoBehaviour {

public EditorPathScript PathToFollow;
public int CurrentWayPointID = @;
public float speed;

private float reachDistance = 1.0f;

Vector3 Last_position;
Vector3 current_position;

// Use this for initialization
void Start () {
Last_position = transform.position;

}

// Update is called once per frame
void Update () {

float distance = Vector3.Distance(PathToFollow.path_objs[CurrentWayPointID].position,
transform.position);
transform.position = Vector3.MoveTowards(transform.position,
PathToFollow.path_objs[CurrentWayPointID].position, Time.deltaTime * speed);

if (distance <= reachDistance)

{
CurrentWayPointID++;
}
if (CurrentWayPointID >= PathToFollow.path_objs.Count)
{
CurrentWayPointID = ©;
}

}

Tento skript se prekopiruje do modelu loziska, kde se vytvoii pole, ktera jsou zapotiebi
vyplnit. Pole Path To Follow znaci, po jaké ose se bude objekt pohybovat a pole Speed, znaci
rychlost, jakou se bude model loziska pohybovat. Pro druhy krok bude v poli Path To Follow
osa line_trubicka. Je zapotiebi také zkontrolovat, ze v poli  Current Way Point ID je nula.
Nula znamen4, ze objekt se zacne pohybovat od prvniho bodu. Kdyby zde bylo ¢islo jedna,
lozisko by se pohybovalo od koncového bodu, tudiz by z otvoru vyjizdélo.

Podobnym zpisobem se vytvoii i zbyvajici Ctyfi pohyby pro: pohyb horni casti kolecka,
pohyb zasouvani Sroubu a pohyb utahovani matice.
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7.5 Znazornéni vyslednych kroki

Cela scéna se po dokonceni animaci uloZi a vytvofi se aplikaci pro mobilni telefon. Aplikace
se vytvori stejnym zpuisobem, jak je popsano Vv kapitole 6.4 pies funkci Build Settings
v zaloZce File. Kone¢na aplikace se pfesune do mobilu a po instalaci se spusti.

e 7 | Vezméte koletko

Zasuite lozisko
do koletka
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Obr. 7. 8 Kroky aplikace s ukazkou skute¢ného sestavovani 1
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Zasunte Sroub
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Obr. 7. 9 Kroky aplikace s ukazkou skute¢ného sestavovani 2
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8. Zavér
Bakalatska prace méla v ivodu definovany cile, kterych mélo byt dosazeno.

V teoretické Casti prace je vysvétlen pojem Augmented Reality tak, jak ho definoval Ronald
Azuma. Rovnéz je zde popsédna historie vzniku AR a moznosti zobrazeni AR s ukazkami
nejnovéjSich nahlavnich displeji tzv. HMD. V kapitole tii jsou vypsany a vyobrazeny
pracovni navodky, které se v souc¢asné dob¢ ve svéte pouzivaji.

V praktické Casti prace je popsan zvoleny software s assetem Vuforia a zndzornén postup
vyvoje aplikace pracovni navodky. Usp&sné se povedlo vytvofit pracovni navodku, ktera
naznacuje a piedvadi, jak rozsifena realita funguje v praxi. Tato navodka by se mohla vyuzit
ve firmach, které¢ by mély v databazi velké mnozstvi podobnych navodek. Délnici by si pfi
sestavovani slozitych dilt tvoficich vyrobek vyvolavali tyto interaktivni navodky z databaze
podle své potieby. Doslo by tak k vyraznému zkraceni doby vyroby a snizeni zmetkovitosti ve
firme.
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Seznam priloh
PRILOHA ¢. 1: Marker k aplikaci
PRILOHA CD: Testovaci aplikace — bankovka, vlastni interaktivni navodka
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PRILOHA ¢&. 1: Marker k aplikaci
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