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Seznam pouzitych zkratek a cizich vyrazi

AR - augmented reality — rozsifena realita
Browser - prohlize¢

Engine - je pocitatovy termin, ktery znamena jadro pocitacové hry, databazového stroje nebo
programu

FIFO —first in, first out

GPS - global positioning system — systém urceni polohy
HW - hardware

LBS - location-based service — systém urceni polohy
LED - light-emitting diode

Marker - identifika¢ni znak

OS - operacni systém

PC - personal computer — osobni pocita¢

POI - points of interest

SDK - software development Kit

SW - software

Tag - obecné znacka

Trackovani - orientace v prostoru a nasledny vypocet piesné pozice vlozenych digitalnich
prvka do realného prostiedi

VAS - value-added services
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1 Uvod a cile prace

Zijeme v dobg, ktera pieje modernim technologiim. Jsou viude kolem nés a &asto si to ani
neuvédomujeme. Osobni pocitac je dnes jiz chapan jako naprosta samoziejmost a fungovat by
bez n¢j nemohla snad zadna existujici firma. Bézné pouzivanou pomuckou je témét pro
kazdého Cloveéka. Nicméné osobni pocitac (PC) dnes jiz neni tak moderni technologii, jak by
se mohlo zdat a byva nezfidka nahrazovan mensimi, leh¢imi a tudiz pfenosnymi ,,chytrymi‘
zafizenimi. Nejcastéji vyuzivanymi typy téchto zafizeni jsou smartphone a tablet, nabizejici
uzivateli nepfeberné mnozstvi funkci a aplikaci usnadiiujicich kazdodenni zivot. Jejich hlavni
vyhodou je pravé fakt, ze se vejdou do kapsy, pfitom ale zvladaji témér to samé, co
nékolikakilogramovy stolni PC a s mobilnim pfipojenim k internetu mohou zvladat i mnohem
vice.

S ptichodem podobnych zafizeni se poji i pocatky uzivani pojmu ,,rozsifena realita®, kterym
se tato bakalafska prace zabyva. Tento pojem je piedstaven, vysvétlen a nasledné zkouman
Z hlediska jeho pouziti pro skladovy systém.

Primarnim cilem této préce je tedy tvorba systému zaskladiiovani s vyuzitim rozsifené reality.
Ta je pouzita jako vizualiza¢ni nastroj pro zobrazeni naviga¢nich Sipek ¢i pokynt v zorném
poli uzivatele. Je zde zpracovana datova a funkéni analyza dané problematiky véetné layoutu
skladu, algoritmickych i datovych navrhd feseni, navrhu uzivatelského rozhrani a propojeni
s dal$imi skladovymi systémy. Analyzovany jsou taktéz postupy, které se v prib&hu vyvijeni
systému ukdzaly jako nevhodné, a postupy, které selhaly napiiklad kvili zruseni volné
ptistupnosti licence pouzivaného programu. V neposledni fadé je v této praci popsan postup
pti tvorbé referencni ukazky naviga¢niho systému.

Sekundarnim cilem této prace je piedstaveni rozSifené reality a vysvétleni zakladni
problematiky tykajici se jejiho fungovani a pouzivani. Diraz je kladen na zkoumani
potencidlu vyuziti rozsifené reality v primyslovém inzenyrstvi, predev§im ve skladovém
hospodafstvi. Zde jsou analyzovany moznosti jejiho pouziti nejen pro rychlejsi a efektivné;jsi
navigaci pracovnikil po skladu, ale i pro ostatni ukony s tim spojené.
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2 RozSifena realita

V této Casti prace jsou vysvétlena zakladni témata tykajici se AR, jejiho potencialniho vyuziti
V raznych oblastech obchodu, priimyslu ¢i védy a jeji spojeni s hardwarem (HW), bez kterého
by tento pojem nem¢l zadny vyznam.

wrv r

2.1 Pojem rozsiFena realita

Rozsitena realita nebo také upravena realita je technologie, kterd pracuje se skutecnou
realitou, s tou, kterou vidime. Do této skute¢né reality pfidava v realném cCase digitalni prvky
a tim vytvaii upraveny obraz. Ten muzeme vidét skrze monitor, bryle, sklo apod. Tyto
digitalni prvky mohou byt nejriiznéjsiho charakteru. Od riiznych obrazki a animaci az po
informace o pfedmétu, na ktery se divame. RozSifenou realitu vétSinou vidime pies displej
mobilniho telefonu, obrazovky pocitace nebo pomoci specialnich bryli. Ty ndm zobrazuji to,
co muzeme vidét my sami bez piistroje a navic k tomuto obrazu ptfidavaji urcité digitalni
informace — texty, 3D objekty, videa apod. AR se pouziva se v nejriznéjsich oborech jako je
napiiklad architektura, astronomie, reklama, nakupovéni, vzdélavani, herni primysl nebo
umeéni. Typickou aplikaci je privodce méstem, ktery nad budovami zobrazuje popisky s
informacemi o dané budové (viz obrazek 2.1 nize). [1] [2]

2.2 Fungovani rozsirené reality

Velice jednoduchym ptikladem muze byt vyfotografovani budovy mobilnim telefonem a
nasledné ptidani digitalnich prvka, které doplni napiiklad text, 2D ¢i 3D objekty, dokonce i
animované obrazky, filmové klipy ¢i zvuky. Vyhodou je dal$i propojeni pfes rozsSifenou
realitu na webové stranky, prezentace, e-shopy ¢i html widgety. Co je pro uzivatele jedine¢né,
je skute¢nost, Ze se vSe déje v realném Case a za pouziti pouze vlastniho ,,chytrého* telefonu
¢i tabletu. Staci nainstalovat potiebnou aplikaci a poté jednoduse spustit a namifit na obrazek
s ikonkou markeru (specifického obrazkového kodu). Dalsi velice oblibenou funkci, ktera se
vyuziva v piipad¢ snimani kamerou chytrého telefonu, je vyuZiti naptiklad GPS navigace,
digitalniho kompasu a pfipojeni k internetu. Aplikace jiz dokaze rozeznat, kde se uzivatel s
telefonem nachdazi a na co se pfes kameru telefonu diva. Na zakladé¢ toho 1ze pomoci rozsifené
reality doplnit do obrazu celou fadu informaci, které jsou umisténé v databazi, kterou aplikace
prohledava online pies internet. [3] [4]

McDonalds
0.1 mi ¥
Partner ATM

Obr. 2.1 - AR na ulici [16]
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2.3 Cty¥i zakladni dlohy rozsifené reality

Rozsifena realita je ale vice neZ jen zobrazovaci technologie. Predstavuje novy typ
ptirozen¢ho uzivatelského rozhrani pro interakci mezi ¢lovékem, elektronickymi zafizenimi a
objekty v redlném Case. Sklada se ze ¢ty zakladnich a oddélenych krokii:

e Snimani scény - realita, ktera ma byt rozSifena o nové objekty, se nejprve snima
zafizenim zachycujicim video, napt. kamerou.

e Identifikace scény - scéna se skenuje pro identifikaci pfesné polohy objektii a pozice,
kam ma byt zasazen virtudlni obsah. Tato pozice muze byt identifikovana jak pomoci
znacek (vizudlnich tagi neboli markerti), tak pomoci sledovacich technologii, napf.
GPS, snimaci, laseru apod.

e Zpracovani scény - kdyZz je scéna jasné rozpozndna a identifikovana, je vyzadan
virtudlni obsah, napf. z internetu nebo n¢jaké databéze.

e Vizualizace scény - nakonec systém vytvofi smichany obraz redlné¢ho prostoru a
virtualniho obsahu. [5]

/( 2 Identifikace scény
: Zpracovani scény 3 ‘

4  Vizualizace scény

Obr. 2.2 - 4 kroky AR [7]
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2.4 Rozdil mezi rozsirenou a virtualni realitou

Z vyse uvedeného seznamu uloh je ziejmy rozdil mezi rozsifenou realitou a virtualni realitou.
Virtualni realita je trojrozmérny prostor kompletné vytvofeny pomoci pocitace, ktery je
zobrazen pomoci specialnich obrazovek nebo stereoskopickych displejii. Naproti tomu
roz§ifend realita kombinuje realitu s virtudlnimi prvky. Uzivatelé ¢i pozorovatelé¢ jsou
neustale schopni vnimat realny svét okolo nich, coz neni mozné, pokud jsou ponofeni do
virtualni reality. [5]

2.5 Rozdéleni na Marker AR a Markerless AR

Toto rozdéleni je povazovano za nejzakladnéjsi a z hlediska dal§iho vyvoje mé prace je pojem
,marker” a pravé Marker AR zcela zasadni. Cernobilé ti§téné AR markery budou v dale
popisovaném navigatnim skladovém systému pouzivany pro jejich ptesnost a
nezaménitelnost. Mély by slouzit jako zakladni nosi¢ informace o ptesné poloze v prostoru a
nasledném zobrazeni navigacni Sipky. Markerless AR by v naSem ptipadé nemohla fungovat,
protoze signal GPS v budovach je velice slaby a tudiz neptesny.

Kazdy uzivatel se mize setkat s obéma typy. Jde o rozdé€leni podle technologie ,,trackovani®,
neboli podle zplsobu, jakym se zafizeni zorientuje v prostoru. Tato orientace funguje bud’
podle tzv. markeri ¢i podle GPS soufadnic. [1]

25.1 Marker AR

Tento typ AR je povazovany za skuteénou AR, protoze ,trackuje” objekty v realném svéte.
Marker je znacka, obrazek nebo realny bod, ktery zatizeni snima pomoci fotoaparatu nebo
kamery. Software doty¢ny marker rozpozna a presné vypocita spravnou pozici i orientaci
pocitaem generovaného virtudlniho prvku, zpravidla 3D objektu, ktery dosadi relativné
k poloze markeru v prostoru. Na displeji zafizeni tak vidime kromé& markeru i virtualni objekt,
ktery muze byt i interaktivni. Zatizeni se dokaZe v prostoru orientovat natolik, ze objekt 1ze
pozorovat ze vSech stran. Navic dokdze urCovat piibliznou vzdalenost od markeru a podle
toho ménit velikost pozorovaného 3D objektu. [6]

Obr. 2.3 - Zobrazeni AR [6]
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Typicky ptiklad Marker AR muazeme vidét na obrazku ¢. 2.3, kde misto markeru vidime
kouli. Marker AR byva casto vyuzivana pro komerc¢ni ucely. Je totiz velice snadno dostupnd a
stava se tak atraktivni pro tvlrce i pro uzivatele. Marker mize byt vytiStén napiiklad na
vstupence nebo karti¢ce odkazujici na film.

Za ptedchudce celého Marker AR miizeme povazovat ¢arové kody ¢i dnes hojné vyuzivané
QR koédy. Urcitym zpiisobem jsou stejné jako AR spojeny s odkazovanim (hyperlinkem).
Po piecteni QR kédu vhodnym zafizenim se nadm zobrazi naptiklad internetova stranka. Také
muzeme vidét paralelu s poc¢itaovym vyhleddvanim textu, coz je povazovano za ptredchiidce
zminénych kodu. [6]

Na obrazku 2.4 Ize vidét, co vSe mize byt pouzito jako marker. Nasleduje strucné piedstaveni
jednotlivych typt:

Real-life
Marker (a
live view of a
human face)
(\‘&\ Natural
,\eC“ Printed AR
Marker (3
painting)

Prnnted AR

“ II “II - —
l QR Code

0 "123456%789012

Barcode

Obr. 2.4 - Vyvoj markeri [6]

o Cdrové kédy (Barcodes) a OR kédy (QR codes), které jsou historicky prvnimi markery
a setkdvame se s nimi denn¢.

0""36000"29145%" 2

Obr. 2.5 - Barcode
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o Cernobile tisténé markery (Printed AR marker), které jsou nejéast&ji pouzivané. Jedna
se 0 lehce rozpoznatelny i snadno generovatelny obrazek. Zafizeni s timto typem
markeru pracuje nejpiesnéji, jelikoz ma marker pevné dané okraje a je diky tomu Iépe
rozpoznatelny (obrazek ¢. 2.6).

/’\

Obr. 2.6 - AR markery [6]

e Prirozené tistené markery (Natural Printed AR Marker), coz je klasicky obrazek.
Muze se uz jednat o marker, ktery pochazi z redlné¢ho fyzického svéta, coz je oproti
predeslému markeru krok vpied. (obrazek €. 2.7)

IMMER OFFEN FUR NEUES.

ed

Obr. 2.7 - P¥irozeny marker [6]
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2.5.2 Markerless AR

Jak anglicky nazev napovida, jde o typ AR, ktery nevyuziva markery pro trackovani objektu.
Toto trackovani se dé&je pomoci geoloka¢niho systému (LBS). Ten funguje pomoci GPS,
gyroskopu a elektronického kompasu. Zafizeni tak muze vypocitat svoji piesnou polohu i
pozici, kde pravé zatizeni snima prostiedi (kam je hledacek kamery natoceny). Takto piesné
urcéeni polohy umoziiuje implementovat virtualni slozku do redlného prostiedi bez jakéhokoli
markeru. To je jist€ nespornym argumentem v porovnavani téchto typtt AR. Markerless AR se
v posledni dobé velice rozsifilo diky aplikacim, na kterych funguji. Jsou to tzv. browsery,
aplikace pro smartphony, které pracuji na zaklad¢ vrstev. Tvirce (coz muze byt kdokoli)
vytvoii vrstvu, kterou si uzivatel jednoduse stahne a pies borwser ji zobrazi v redlném svété.
Oproti marker AR, kde se zobrazuji 3D objekty, se u markerless AR zobrazuji vétSinou POI
(Point Of Interests) neboli body zajmu. To jsou body (mista), které mohou byt pro uzivatele
atraktivni a uzite¢né. Tyto vrstvy tedy vétSinou obsahuji soufadnice jednotlivych bodi, o
nichz maji urcité informace a ty doplni do reality. Proto byva tento typ AR nejcastéji
pouzivan jako privodce méstem nebo vyhleddvac¢ napf. restauraci v okoli. K zobrazovani 3D
objektl, videi a obrazkti dochazi i u tohoto typu AR. Browserd je v dne$ni dob¢ v
internetovych obchodech pro mobilni aplikace (Google Play, Apple Store, MarketPlace atd.)
mnoho. V roce 2011 bylo na téchto obchodech asi 300 browserit a mési¢né bylo piidano
ptiblizn¢ dalSich 20. Ty nejzndméjsi, nejstahovanéjsi a diky velké podpote uzivatelii (tim
padem mnoho POI, které uzivatelé sami piidavaji) i prakticky vyuzitelné jsou tfi: Layar,
Wikitude a Junaio. [6]

Do této kategorie mize spadat také rozpoznavani realnych objektt (obliceje, budovy apod.),
ackoli se jedna o sporné zafazeni. Nebot’ je otazkou, zda je realny objekt markerem ¢i nikoli.

e Redlny marker (Real-life Marker). Tento typ markeru zaméfuje jiz realné fyzické
objekty, coz je opét vyrazné zlepsSeni. Objekt musi byt vzdy pfedem zaznamenany, aby
jej zafizeni mohlo pouzit. To je nejvétSim problémem Marker AR, protoZe u objekti,
které se naptiklad pohybuji (obli¢ej) je problém snimat vzdy objekt stejné. U budov
tento problém piedstavuje thel pohledu pii pofizovani fotografie.

Obr. 2.8 - Face marker [6]
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2.6 Spojeni s hardwarem

2.6.1 Zafrizeni do ruky

V dnesni dob¢ jsou smartphony a tablety jist¢ nejpouzivanéjsi zafizeni pro AR. AR pravé jim
vdéc¢i za komercializaci a tim padem i rychly vyvoj celého oboru. Rozdil mezi smartphonem a
tabletem je implicitné dan velikosti whlopficky. Dal§im délicim faktem je moZnost
telefonovani, kterd u tabletl neni bézna. Jiné rozdily neexistuji a ty zminéné nemaji na funkci
AR vliv. Smartphony/tablety disponuji kamerou, GPS pifijimatem, gyroskopem,
elektronickym kompasem, internetovym pfipojenim a opera¢nim systémem. Jsou levné,
dostupné, maji velky komer¢ni potencial a daji se snadno ptesouvat. Jsou tak velice vhodnym
zafizenim pro vyuziti v oboru AR. Funguji na operacnich systémech (Android, 10S, Windows
Phone 7, Bada atd.), které maji své obchody s aplikacemi (Google Play, Apple Store, Market
Place, Samsung Apps atd.). Tyto obchody umoziuji uzivateli stahnuti aplikace, kterd umi s
AR pracovat. Vzhledem k velkému poctu aplikaci v téchto obchodech je 1 velky pocet pravé
aplikaci AR. VétSinou se jednd o jednoduché aplikace s marker AR, které slouzi ke
komerénim ucelim nebo jednoduché hry. Nejvyuzivanéjsimi aplikacemi jsou jiz diive
zminéné browsery. [6]

Obr. 2.9 - Za¥izeni do ruky [20]

16



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ondrej Stilip

2.6.2 Stacionarni AR systémy

Stacionarni AR systémy jsou vhodné pro pouziti, kdy je potieba vétsiho displeje s velkym
rozliSenim a jeho umisténi je neménné. Na rozdil od pfistroji do ruky zde neni kladen diraz
na malou hmotnost, tudiz mohou byt tyto systémy vybaveny daleko vyspélejSimi kamerovymi
systétmy s moznosti piesnéjSitho rozpoznani danych scén, objektd ¢i lidi. Navic diky
kvalitn€j$im displejim zobrazi uzivateli mnohem realisti¢téj$i projekci, kterd neni tolik
ovlivnéna nepfiznivymi vlivy prostfedi, jako jsou slune¢ni svit ¢i odrazy svétla. Nejcastéji
jsou tyto systémy vyuzivany napiiklad pro zkouseni oble¢eni v obchodech. [7]

Obr. 2.10 - Stac. AR systém [7]

2.6.3 Prostorové AR systémy

Na rozdil od vSech ostatnich systému nabizi tyto systémy moznost promitat rozsifenou realitu
pfimo na povrch redlného svéta. V interaktivni displej mize byt pfeménéno cokoli od zdi ¢i
desek az po samotné lidské télo. S vyvojem dnesnich 2D ¢&i dokonce 3D projektort a jejich
naslednou snizujici se velikosti, hmotnosti, cenou a energetickou spotiebou se objevuji zcela
nové moznosti zobrazovani a vyuziti rozsifené reality. Diky promitani pifimo na povrch
pfedméti ¢i osob je mozné si mnohem lépe piedstavit proporce a velikosti. Dalsi vyhodou je
pak fakt, ze projekci mize sledovat nékolik osob najednou. [7]

Obr. 2.11 - SAR Volkswagen [7]
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2.6.4 Chytré bryle

Mnoho firem z oblasti primyslu spotfebni elektroniky ocekava, ze po boomu smartphont
budou pravé chytré bryle mezi uzivateli nadchazejicim globalnim hitem. Toto zafizeni pro
zobrazeni rozsitené reality jsou v podstaté bézné bryle vybavené jednou ¢i vice obrazovkami,
kamerou a mikrofonem. Vysledkem je zachyceni vidéni realného svéta a jeho nésledné
doplnéni prvky AR, které se poté zobrazi v zorném poli uzivatele. Tyto bryle jsou osazeny 3D
hloubkovymi senzory, které¢ dovoluji uzivateli fyzicky ovladat zobrazeny virtudlni obsah.
Nejznadméjsimi priklady této technologie jsou Google Glass a Vuzix M100, ackoli s vyvojem
citeln¢ pokro¢ili i tvirci bryli Atheer One. [7]

Obr. 2.12 - Bryle Vuzix [7]

2.65 Chytré dotky

A brylemi to rozhodné nekonc¢i. V souCasné dobé korporace jako Microsoft a Google
intenzivné pracuji na vyvoji chytrych cocek, které by zvladly obdobné funkce, avSak vse
potfebné by bylo umisténo pifimo na povrchu oka. Cilem je pfeménit kontaktni Cocky ve
funke¢ni systém pridanim ovladacich a komunikacnich obvodt, miniaturnich antén, LED diod
a dalSich elektronickych soucastek, ptfi¢emz displej by byl tvofen velkym mnoZstvim diod
umisténych ptimo pred povrch oka. V cesté této myslence stoji ale stale spousta prekazek,
napiiklad systém napajeni ¢ocky ¢i ochrana lidského oka pted poskozenim. [7]

Obr. 2.13 - Chytra ¢ocka [7]
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3 Spojeni AR a logistiky

Obecné ve strojirenstvi se tato technologie pouziva jen ziidka, nicméné zaméime se na
logistiku, kde ma AR velky potencial. Tomuto tématu se intenzivné vénovala
spole¢nost DHL v roce 2014[7]. Vydala novou studii o vyuziti tzv. rozSifené reality
v logistice. Zaméfuje se na mozné aplikace tohoto noveé vznikajicitho trendu v riznych
castech dodavatelského fetézce. Zprava o trendech ilustruje moznosti optimalizace provozu
sklad, pfepravy, maloobchodni distribuce zbozi nebo sluzeb s ptfidanou hodnotou pomoci
digitalnich obrazovych dat, jimiz lze rozsitit realny obraz skuteCnosti. Zpravu pfipravil tym
pro vyzkum trendti divize DHL Customer Solutions & Innovation. Firma planuje ovéfit
zavery koncepcnich studii praktickymi testy.

Soucasti této studie bylo i video od firem SAP a Vuzix se zabéry z poloautomatického
manipulac¢niho skladového voziku, ktery byl fizen skladnikem vybavenym chytrymi brylemi.
Diky nim byl navigovan v ulickéch skladu, upozoritovan na hrozici nebezpeci srazky s jinym
vozikem, byly mu zobrazovany jednotlivé pfedméty k vyzvednuti nebo také navadén
technikem pii opravé porouchaného voziku (viz obrazky 3.1 a 3.2 nize). Toto video [8] bylo
dilezitou inspiraci pti vybéru tématu bakalarské préce.

3.1 Aplikace ve skladech a dopravé

Ackoliv je rozsifend realita teprve v raném stadiu vyvoje, DHL ptedpoklada jeji vyuziti v
mnoha oblastech logistiky.

Naptiklad ve skladovych operacich se nabizi vyuziti rozSifené reality pro optimalizaci
vychystavani. Software umoziuje nejen rozpoznavani objektd v realném case, ale 1 Cteni
carovych kodl, navigaci uvnitt skladil a integraci informaci se systémem fizeni skladu. Vision
picking navic vychystdvaciim uvolfiuje obé ruce. Podobny systém lze vyuzit rovnéz pro
trénink novych pracovnikli. RozSifend realita miiZze byt vyuZzita také pii planovani layoutu
skladu, kdy umoziuje zobrazit virtudlni Upravy v redlném prostredi a vytvaret simulace
skladovych procesii ve smiSeném prostiedi reality s virtualnimi prvky.

Zajimav¢ prilezitosti pro optimalizaci procest pfinasi rozsitena realita také v oblasti dopravy.
Jednoduse by tak bylo moZzné kontrolovat napf. kompletnost nidkladu. Misto zdlouhavého
pocitani krabic ¢i skenovani ¢arovych kodi by stacil jeden letmy pohled na nalozeny naklad.
S kombinaci skenerti, 3D senzorli a vypoctem rozméri a objemu zésilek systém dokéaze
rozpoznat skute¢ny ndklad, porovnat ho s dodacimi listy a vysledek okamzité¢ zobrazit
uzivateli. Podobné by systém mohl identifikovat zboZi podléhajici regulacim pfi exportu ¢i
importu a automaticky vyhledat potiebné dokumenty, pfiradit klasifikaci komodit ¢i preloZit
oznaceni zbozi, obchodni podminky apod.

Roz§itena realita mize vyrazné€ pomoci fidi¢im zobrazenim aktudlnich dat o provozu, vozidle
¢i trase v redlném case v jejich zorném poli, at’ uz pomoci bryli nebo v projekci na ¢elnim
skle.

Dal8i moznosti je vyuziti rozSitené reality pfi nakladce a vykladce vozidel, ktera je Casto
uzkym mistem v dopravnim fetézci. Namisto papirového nakladniho listu by fidi¢ dostal
informace o nakladu a plan nakladky pomoci zatfizeni pracujiciho s rozSifenou realitou a
okamzit¢ by tak védél, kam do vozidla nalozit konkrétni paletu ¢i zasilku. Instrukce pro
nakladani Ize zobrazit napf. pomoci naviga¢ni Sipky (podobné¢ jako ve skladu). [5]
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Obr. 3.2 - Komunikace s technikem p¥i opravé [5]
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3.2 Vyuziti pri dorucovani zasilek ¢i poskytovani VAS

Tzv. posledni mile pii doruCovani zasilek s rozvojem e-commerce (pojem pouzivany k
oznaceni veskerych obchodnich transakei realizovanych za pomoci internetu a dalSich
elektronickych prostiedki) nabyva neustale na vyznamu a i zde miiZze rozsifena realita ptispét
k optimalizaci procest. Ridi¢i rozvozovych vozidel travi vyznamnou &ast pracovni doby
hledanim zasilek ve vozidle. Se zafizenim vyuZzivajicim rozsifené reality (bryle pro AR) by
fidi¢ jiz pii naklddce "naskenoval" kazdou zasilku a okamzité obdrzel informace, na jaké
misto ve vozidle je nejvhodné&jsi zasilku ulozit. Toto konkrétni misto by bylo zobrazeno piimo
V jeho zorném poli pomoci bryli pro AR. Systém pfitom bere v Gvahu obsah, rozméry a
hmotnost zasilky a také optimalni trasu rozvozu. S pomoci zatizeni by fidi¢ mohl také otvirat
a zavirat dvefe nakladového prostoru, ¢imz by nemusel odkladat zésilku, a riskovat tak jeji
poskozeni. Systém nasledné mize dovést fidice az na misto pfedani, navigovat ho dokonce i v
budovach, slozité méstské zastavbé apod. Na téchto mistech totiz GPS navigace obvykle
ztraci signal.

Kromé toho Ize systém vyuzit pii pfedavani zésilky k rozpoznani oblieje adresata, coz
vyznamné zvysi bezpecnost dodani a vylou¢i zdménu pfi identifikaci. To by se dalo vyuzit pii
dorucovani napt. velmi drahych zasilek.

Dalsi perspektivni oblasti je poskytovani logistickych sluzeb s vysokou pfidanou hodnotou,
tzv. value-added services (VAS). V soucasnosti je pro poskytovani této irovné servisu tfeba
perfektné vyskolenych pracovnikli. Napft. spole¢nost DHL dodavéa firm& Audi smontované
dveini panely, jejichz soucasti vyzvedava u subdodavateltl, a jeji pracovnici je pak montuji
dohromady. S vyuZzitim rozSifené reality by bylo moZné podobné ukoly svéfit 1 méné
vySkolenym pracovnikiim. Ti by se mohli spolehnout na interaktivni podporu, ktera by je pfi
montaZzi navadéla krok za krokem. Pracovnici by timto zptisobem mohli zvladat mnohem §irsi
spektrum utkont. Systém by zaroven mohl automaticky detekovat chyby pii montéazi a hlidat
kvalitu prace.

Podobné moznosti se nabizeji i servisnim pracovnikim. Ti by byli vybaveni "chytrymi"
brylemi pro AR, které promitaji pokyny pro jednotlivé pracovni tkony. S vyuzitim
podrobnych vizualnich navodi ¢i s pomoci operatori-specialistil by tak mohli zkratit dobu
udrzby a oprav. [5]

21



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2015/16
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Ondiej Stilip

4 Analyzované postupy

V pribéhu praktické ¢asti bakalaiské prace bylo analyzovano nékolik postupli pro tvorbu
roz$itené reality, které by bylo mozné nésledné pouzit pro vytvotreni systému zaskladiiovani
pomoci rozsifené reality. Bylo potfeba vybrat zejména ty programy, které umoziovaly
nasledné propojeni s vyvojovym prosttedim pro dal§i programovani. Jako vhodné prostiedi
byl vybran software Unity 3D pro jeho univerzalnost a kompatibilitu.

4.1 Pouziti nastroji Unity3D a Metaio Creator

V pribcéhu praktické c¢asti bakalarské prace byla analyzovdna moznost vyuziti programu
Metaio Creator ve spojeni s Unity 3D pro tvorbu rozsitené reality. Tento postup se zdal byt
velice slibny a umozioval rychle a kvalitné vytvaiet potfebné scény v kombinaci s velmi
dobie rozeznatelnymi markery typu 4x4 Cernobilé barvy. Program Metaio Creator umoziuje
na tento druh markeru jednoznac¢né pftifadit prvky rozSifené reality za pouziti ndzorné¢ho
grafického 3D editoru. Je zde moznost vlozeni obrazkl, videi, odkazi, objektl, tlacitek a
textu. K analyze byl systém vybran zejména pro moznost vkladdni naviga¢nich Sipek a
pokynt na ¢ernobilé markery.

S pomoci prostiedi Metaio SDK je nasledné mozné vysledny obraz rozsifené reality
importovat do prostiedi enginu Unity 3D a dale s nim pracovat. TO znamena zejména
programové upravy nutné pro definovani navigacniho systému a také moznost exportu
projektu pro Sirokou skalu platforem.

Tento postup byl vyzkousSen a bylo v ném vytvofeno nékolik rliznych scén s navigacnimi
pokyny véetné Sipek, textu i hlasovych ptikazi. Pomoci webkamery byly nacteny jednotlivé
markery, které program dokazal bez problému rozlisit a zobrazit tak spravné piedem
nadefinované scény s pokyny.

Pfi néasledném pokusu o export vytvofenych scén do programu Metaio SDK a nésledné do
enginu Unity 3D bylo vsak zjisténo, ze software jiz tuto funkci nepodporuje. Stejné tak
funkce ulozeni do cloudového tlozisté a nasledného zobrazeni pomoci aplikace Metaio Junaio
pro chytra zatizeni nebo vytvotreni jednoduché samostatné aplikace pro systém Android
S ptiponou .apk.

Pti hledani pfi¢iny problému bylo zjiSténo, ze spolecnost Metaio byla odkoupena spolecnosti
Apple a ta vefejné vyuzivani jejich sluzeb jiz dale nepodporuje.

Vzhledem k tomu, Ze technické feSeni vystupt z bakalaiské prace probéhne v programu Unity
3D, bude dale tento produkt popsan (stejné jako software Metaio Creator).
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4.1.1 Unity 3D

Software Unity3D muze mit vice definic. Z jednoduchého hlediska se da hovofit 0
pocitacovém programu, ktery jak jizZ nazev napovida, sjednocuje vice prvkl v jeden. Vyvojat
ma zpocatku vice vstupii — modely, textury, blokové schéma hry, ale hlavné myslenku. Do
programu se vkladaji tyto jednotlivé prvky a pomoci programovani v jazycich JavaScript, C#
nebo méné pouzivaném Boo se modelim ptidd dynamika a vlastnosti. Cilem tohoto softwaru
systém, web, konzole nebo mobilni zafizeni.[9]

Prvni verze vznikla v roce 2005 z verze, kterd byla podporovana pouze systémem OS X.
Unity je nyni multiplatformni aplikace, z tohoto diivodu mohou software pouzivat uzivatelé
operacnich systémi Windows, Linux nebo MAC OS. Program Unity ma vyvojové prostiedi
pro programdtory zaméiené na programovani v jiz zminéném JavaScriptu, C# a Boo.
Vyvojové prostfedi v Unity se nazyva Assembly - UnityScript Editor a vyvojaii nabizi
barevné rozlisitelné ¢asti kodu, kompilaci a chybové hlasky, coz usnadituje mnoho prace pfi
VyVo0ji a programovani.

Program Unity podporuje vyvoj na vét§iné platforméach. Vyvojaii v tomto programu maji
plnou kontrolu nad vyvojem pro desktopové stolni pocitace, webové prohlizece, mobilni
zafizeni a v posledni fad¢ herni konzole. Unity déale umoznuje optimalizaci textur
jednotlivych 3D modelt a rozliSeni tak, aby byly plné podporovany pravé vétsinou béznych ¢i
hernich zatizeni. [10] [11]

Obr. 4.1 - Ukazka SW Unity3D [17]
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4.1.2 Metaio Creator

Editor, nazvany Metaio Creator, je produkt némecké firmy Metaio, kterd jiz n¢kolik let plati
za jednoho z piednich celosvétovych leadert v oblasti rozsifené reality. Firma Metaio, kromé
knihoven pro podporu rozsifené reality na rozliSnych operacnich systémech, at’ uz téch
mobilnich (Android, 10S), tak i téch desktopovych (Windows, Mac OS X), je autorem mnoha
dopliikkovych sluzeb, které jakkoliv s rozsifenou realitou souvisi (Metaio Cloud pro snazsi
distribuci novych markerit a modeld, skriptovaci jazyk AREL pro moznost vyvoje AR
aplikaci v HTMLS, Metaio Toolbox pro pokrodilejsi aplikaci rozsifené reality jako je
napiiklad markerless AR a dalsi). Metaio dale také kazdorocné potada evropskou nejveétsi
konferenci o rozsifené realit¢ s ndzvem insideAR. Mozn4 proto je jeji produkt Metaio Creator
povazovan za jeden z nejlepSich a nejpropracovanéjSich nastroji pro snadnou tvorbu AR
aplikaci. [12]

Produkt Meatio Creator je editor pro vytvaieni programl vyuzivajicich rozSifenou realitu,
ktery je dostupny pro operacni systémy Windows a Mac OS X. Editor umi vytvaret zdrojovy
kod nativni aplikace pro souc¢asné mobilni systémy Android a 10S, pro uspésny pieklad kodu
je ale nutné zakoupit licenci pro Metaio SDK a mit dal$i znalosti vyvoje pro danou mobilni
platformu. Creator dale umoziuje generovat i desktopové aplikace pro OS Windows a Mac
OS X, nebo vrstvy do mobilniho AR browseru Junaio, jehoz autorem je taktéz firma Metaio.
Editor umi lokalné vytvaret 2D markery z libovolného obrazku a dale podporuje import 3D
markeri a map z programu Metaio Toolbox. Creator zvladd definovat nékolik markert
soucasn¢ a dovoluje na marker umistit 3D modely ve formatech *.fbx*.dae *.obj *.md2,
fotografie, videa, zvuky a riznd tlacitka s prednastavenymi akcemi, jako je sdileni na
socialnich sitich, otevieni webové stranky, vlozeni udalosti do kalendare atd. [13]

Scaning the
Augmented City

Va8

Obr. 4.2 - Ukazka SW Metaio Creator [12]
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4.2 Pouziti nastroja Unity 3D a Vuforia

Byla analyzovana moZnost propojeni ndstrojii Unity 3D a Vuforia pomoci bali¢ku SDK
(Software Development Kit) neboli paketu pro vyvoj software. Tento balicek byl podle
navodu na portalu Vuforia importovan do enginu Unity 3D a po nasledné registraci na
strankach vyrobce, vyzadani licence a vlozeni licencniho kédu byl i spustén. Objevily se
ovSem problémy s jeho kompatibilitou sbéznymi webkamerami, které software bohuzel
Spatné rozpoznaval. Dalsi jeho nevyhodou je jeho nekompatibilita s 64bitovou verzi enginu
Unity 3D. Tato okolnost zabrafnuje nastroji jeho vyuziti na nékterych operacnich systémech
nepodporujicich 32bitovou verzi programu Unity.

Software Vuforia je platforma pro vytvafeni aplikaci s rozsifenou realitou, Kterou
Vv soucasnosti vlastni spole¢nost PTC zabyvajici se mnoha technologickymi odvétvimi véetné
vytvafeni nastrojii pro nadvrhy a vyrobu ve strojirenstvi. Jedna se o néstroj pro jednoduchou
tvorbu rozsifené reality ve spojeni s dal$im programem — Vtomto piipadé nejéastéji
prostiednictvim enginem Unity 3D. Vuforia je téz kompatibilni s programovacimi jazyky
C++, Java, Objective-C a .Net. S pomoci téchto programovacich jazyku dokaze vytvaret
aplikace pro systémy Android, iOS ale také chytré bryle apod., pficemz je mozné do obrazu
realného prostiedi vkladat obrazky, videa, zvlastni efekty ¢i tlacitka.

Obr. 4.3 — Vuforia [19]
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5 Cile projektu

Cilem projektu k této bakalaiské praci je tvorba zadani programatorovi pro systém
zaskladnovani s vyuzitim rozsifené reality. Ta je pouzita jako vizualizani nastroj pro
zobrazeni navigacnich Sipek ¢i pokynil v zorném poli uzivatele.

Fungovani rozsifené reality bylo jiz popsano, taktéz jeji potencial a metody pro jeji zobrazeni.
Byl vybran vhodny typ markeru (typ 4x4 cCernobily), ktery ma diky pfesnym okrajuim
vybornou rozpoznatelnost pomoci vsech typua zatizeni. Také byly analyzovany postupy, které
se v pritb¢hu vyvijeni systému ukazaly jako nevhodné a postupy, které selhaly naptiklad kvili
zruseni volné piistupnosti licence pouzivaného programu.

Dale bude v tomto projektu zpracovana datova a funk¢ni analyza dané problematiky véetné
layoutu skladu, algoritmickych i datovych névrhli feSeni, navrhu uzivatelského rozhrani,
spojeni s hardware a propojeni s dalSimi skladovymi systémy. V neposledni fadé¢ zde bude
popsan postup pfi tvorb¢ referencni ukazky naviga¢niho systému.

PoZzadavky na systém:

systém vyhodnocuje zadany artikl

dle zadaného artiklu je nalezena skladovaci pozice

systém musi umoznit nalézt jakoukoliv/optimalni cestu

systém musi mit uzivatelsky privétivy interface

vizualizace nalezeni cesty je realizovana pomoci $ipek ¢i navigac¢nich pokyni
systém zobrazuje ptibliznou polohu artiklu na stanovisti

aplikace je primarn¢ ur¢ena pro mobilni zatizeni

moznost propojeni s brylemi pro AR
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6 Datova a funk¢ni analyza

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu prace, hlavnim cilem projektu je tvorba systému zaskladiovani
S vyuzitim roz$ifené reality. Ta bude pouzita jako vizualizaéni néstroj pro zobrazeni
navigacnich Sipek ¢i pokyni v zorném poli uzivatele. V této kapitole bude zpracovéana datova
a funk¢ni analyza dané problematiky véetné layoutu skladu, algoritmickych i datovych navrhii
feSeni, navrhu uzivatelského rozhrani a propojeni s dalSimi skladovymi systémy.

Zéakladnimi stavebnimi kameny pro navrh systému budou informace o rozlozeni skladu a
tabulky s daty. Pro tyto Gc¢ely byl vytvofen navrh layoutu skladu rozloZzeny ve ¢tvercové siti
s o¢islovanymi pozicemi pro skladovani a nékolik zakladnich tabulek s informacemi o
markerech, stanovistich a artiklech.

6.1 Layout skladu

Layoutem skladu rozumime prostorovou dispozici skladu - navrh jeho rozlozeni (zpracovany
z horniho pohledu neboli z ptaci perspektivy). Bylo potieba vytvorit takovy layout, ktery bude
pokud mozno jednodusSe strukturovany a nebude obsahovat zbytecné velké mnozstvi uzlovych
bodut (ktizovatek). Pravé proto se nachézi layout skladu ve ¢tvercové siti a v soufadnicovém
systému X, y. Diky tomu bude mozné jednoduSe pfifazovat k jednotlivym mistim ve skladu
jejich jedine¢nou polohu. Z divodu jednoznacnosti pii zobrazovani navigacnich Sipek byl
sklad navrzen tak, ze v jednotlivych ulickach jsou koje pro skladovani vzdy jen na jedné jeji
strané. Toto rozlozeni navic napomdahd lepSi orientaci ve skladu i v pfipadé nepouziti
navigacniho systému. Na kazdé skladovaci koji (stanovisti) ve skladu a taktéZz na kazdém
uzlovém bodu se nachazi marker s unikatnim tvarem. Markery se nachazi ptiblizné ve vySce
hlavy dospé€lého ¢loveéka a jsou umistény tak, aby bylo mozné je bez problémul nadist a
zaroven aby nedoslo k jejich poskozeni. Prostfednictvim téchto znacek velkych cca 20cm na
20cm bude dochézet k zobrazeni navigacnich pokynii.
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Na schematickém obrazku nize (obr. 5.1) jsou tlustou ¢ernou ¢arou vykresleny stény skladu a
jednotlivych skladovych stanovist, ¢ernymi c¢tverci jsou pak naznaceny polohy markeri
s prislusnymi ¢iselnymi hodnotami.
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Obr. 6.1 - Schéma skladu
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6.2 Datova struktura ridici tabulky

V této kapitole bude rozebrana piedevSim fidici tabulka, ktera je nezbytnd pro chod
samotného systému. Dalsi tabulky, které jsou Stouto ndsledné¢ propojené ve vlastni
databazovou strukturu, budou rozebrany v jedné z dalSich kapitol.

Pro potieby naviga¢niho systému bylo nutné vytvofit hlavni fidici tabulku obsahujici
informace o jednotlivych markerech rozmisténych po schématu skladu. Tabulka byla
vytvofena pomoci programu MS Excel a obsahuje unikétni identifika¢ni kéd markeru, jeho
grafickou podobu, informace o jeho poloze v soufadnicovém systému X, y a informaci o jeho
ptifazeni k jednotlivym skladovym stanovistim ¢i kiizovatkam.

ID Markeru foto Stanovisté| x y
M1 1 2 5
M2 2 2 4
M3 3 2 3
M4 4 2 2
M5 5 4 5

Tab. 6.1 - Ridici tabulka
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6.3 Algoritmicky navrh

Zakladni ulohou systému by méla byt samotna schopnost navigace po skladu. Pro tyto tcely
bylo zapotiebi nalézt vhodny algoritmus, ktery by byl schopen rychle a jednoduse urdit
nejkratsi cestu k uzivatelem zadanému cili.

6.3.1 Dijkstriv algoritmus

Zakladnim algoritmem Sifeni do S$itky je Dijkstriv algoritmus, ktery je mozné pouzit v
piipadé, kdy graf neobsahuje hrany se zapornym ohodnocenim. Oznacime si vychozi uzel, ze
kterého budeme planovat cestu. Djikstriv algoritmus je zaloZzen na tom, Zze na zacatku
piifadime uzlim urcité hodnoty a postupné jej budeme vylepSovat. Algoritmus si popiSeme ve
slovnim pseudokodu:

1. Ke kazdému uzlu pfiftad’ aktudlni vzdalenost od pocate¢niho uzlu. V piipadé
samotného vychoziho uzlu je vzdalenost 0, v pfipad¢é ostatnich uzli je to nyni
nekonecno.

2. Oznac vSechny uzly jako nenavstivené. Oznac vychozi uzel jako aktualni uzel. Vytvot
mnozinu nenavstivenych uzli, kterd bude obsahovat vSechny uzly kromé vychoziho.
Nyni se dostavame k tfetimu bodu, ktery se bude opakovat ve smycce.

3. Podivej se na vSechny nenavstivené sousedy aktudlniho uzlu a vypocitej jejich
vzdalenost od pocatecniho uzlu. Pokud ma napt. aktualni uzel vzdalenost 3 a délka
hrany mezi timto uzlem a jeho sousedem je 2, potom vzdalenost k tomuto sousedovi
bude 3 + 2 = 5. Pokud je aktualni vzdalenost mensi nez diive zaznamenana vzdalenost
tohoto souseda, pak ji piepis lepsi, krat$i hodnotou. Poznamenejme, Ze i kdyZ jsme se
na sousedni uzly aktualniho uzlu podivali, stale zGstavaji v mnozin€ nenavstivenych.

4. Jakmile jsme se podivali na sousedy aktualniho uzlu, budeme povazovat tento aktualni
uzel za navs§tiveny a vyjmeme ho z mnoziny nenavstivenych uzli. K tomuto uzlu uz se
nikdy nevratime.

5. Pokud byla cilovd destinace oznacena jako navStivena, nebo nejmensi aktudlni
vzdalenost mezi uzly v mnoZiné nenavstivenych uzll je nekoneéno, ukonci
algoritmus.

6. Vyber uzel z mnoziny nenavstivenych uzl, ktery méa nejmensi aktualni vzdalenost od
vychoziho uzlu, nastav jej jako ,,aktualni“ uzel a vrat’ se k bodu 3.

Algoritmus tedy systematicky postupuje od vychoziho uzlu k cilové destinaci a aktualizuje
vzdalenosti. Vystupem algoritmu je pak délka nejkrat§i cesty z vychoziho uzlu do vSech
ostatnich uzlu. [14]

h

14

Obr. 6.2 - Djikstriv algoritmus [14]
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6.3.2 Algoritmus SiFeni viny

Pro lepsi pfedstavu bude v této podkapitole provedena ukazka fungovani algoritmu S$ifeni
viny. Jedna se o zjednodusenou verzi Djikstrova algoritmu, ktery byl popsan vyse. V tomto
ptipadé jsou vSechny vzdalenosti mezi sousednimi uzly rovny jedné a zdkladnim schématem
prostiedi je ¢tvercova sit. Vystupem je pak zapsana nejkratsi cesta bod po bodu, coz je pro
nase vyuziti optimalni.

1. Potiebujeme-li se napiiklad dostat z bodu S do bodu F,
budeme postupovat nasledovné. Do fronty tedy zapiSeme
bod S a ptifadime mu hodnotu 0.

Fronta: [4;7]

Obr. 6.3 - VIna 1 [15]

2. Vyjmeme 1. bod ve fronté (tedy [4;7]) a pokud je v jednom
ze 4 sméra volno, udélame zde hodnotu o jednu vétsi, nez
je bod sam (bod S je nula, takze zde zapiSeme ¢islo jedna).
Policka, na které jsme polozili jednicky, zapiSeme do
fronty.

Fronta: [4;6][3;7][4;8][5;7]

Obr. 6.4 - VIna 2 [15]

3. Opét vyjmeme 1. bod ve fronté ([4;6]) a systémem nahoru,
doleva, dold, doprava zapiSeme do poli, ktera jsou prazdna,
Cislo, které je opét 0 jedna vétsi, nez to z fronty (¢ili 2).
Body opét ptidame do fronty.

Fronta: [3;7][4;8][5;7][5;6]

Tento postup se stale opakuje...

Obr. 6.5-VIna 3 a4 [15]
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4. ...dokud neni kolem pole z fronty policko F. NEEOE
Nyni je nazorné vidét sestupné ocislovana cesta od policka AR | ;
F k policku S. Nyni sta¢i jen projit cestu od F k S
technikou: jestli je nahofe nebo vlevo nebo dole nebo
vpravo ¢islo o jednu mensi, nez to, na kterém stojim.
Cisla ukladame obracené do fronty, abychom méli
soufadnici pole F na konci.

Ve fronté mame nyni zapsanou nejkratsi cestu bod po bodu
z pole S do pole F. [15] Obr. 6.6 - VIna 5 [15]

6.3.3 Zhodnoceni algoritmického navrhu

V této kapitole byly predstaveny algoritmy pro hledani cesty ke zvolenému cili. Takovych
algoritmil existuje celd fada, nicméné jsou Casto vypocetné velmi slozité a k pouziti v tomto
systému nevhodné. Proto byly pfedstaveny algoritmy Sifeni do Sifky, které tento ukol
zvladnou, nicméné nejsou nijak vyrazné vypocetné slozité. Hlavni vyhodou je pak fakt, ze
mohou byt spoustény v kazdém kroku navigovani a velice rychle vratit vysledek takzvané
,V realném Case®. Jako optimalni varianta se ukéazal algoritmus Sifeni do Sitky konkrétné pak

algoritmus $ifeni viny.
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6.4 Vizualiza¢ni navrh

Tato kapitola bude vénovéana navrhu vizualizace samotného systému na pouzivaném zafizeni.
Bylo potieba vytvofit sérii vizualiza¢nich navrhli pro kazdou situaci v pribéhu navigace.
Néavrhy byly zpracovany v grafickém editoru a budou slouzit 1 pfi demonstraci chodu systému
V nasledujici kapitole.

Interface neboli rozhrani jednim slovem oznacuje vse, co bude moci uzivatel v systému vidét
na svém zaftizeni. Zakladni rozhrani budou v nasem piipadé vytvotena pro tfi situace:

6.4.1 Obrazovka Start

Interface pii spusténi systému pro zadavani pocateénich parametri a start navigovani

Zvolte cilovy bod

N\

~

Obr. 6.7 - Obrazovka Start
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6.4.2 Obrazovka Navigace

Interface pii prubéhu navigovani do cile

Jdi VPRAVO

Obr. 6.8 - Obrazovka Navigace

6.4.3 Obrazovka Cil

Interface pti dosazeni cilového bodu zobrazujici zaroven i sektor, ve kterém se nachazi
hledany artikl

Artikl je

v tomto

, Sektoru -
;[

Obr. 6.9 - Obrazovka Cil
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6.5 Funk¢nost systému

1.

w

o

Pii spusténi systému se nejprve naéte ivodni obrazovka Start (Obr. 3.5). Uzivatel je
zde vyzvan, aby nacetl nejbliz§i marker v jeho okoli. Po kliknuti na ikonu nize se
spusti aplikace fotoaparatu a po namifeni pouzivaného zafizeni smérem k markeru se
objevi symbol pro Gspés$né nacteni. Systém otevie fidici tabulku (Tabulka 3.2-1), ze
které tak ziska informaci 0 aktudlni poloze uZzivatele.

Dalsim krokem je pak zadani cilového bodu. Zde se po kliknuti zobrazi nékolik
moznosti — uzivatel ma moznost vybrat ptimo cilové stanovisté ve skladu nebo cilovy
artikl. V ptipadé¢ volby stanovisté bude vybér proveden pouze pomoci kliknuti na ¢islo
prislusného mista ve skladu. V ptipadé volby artiklu ma uzivatel moznost vybrat bud’
artikl ptimo ze seznamu artikli (Tabulka 3.6-1) ¢i opét spustit aplikaci fotoaparatu,
ktera v tomto ptipad¢ vyzve Kk nacteni barcode piislusného artiklu a ten pak systém
Vv tabulce vyhleda automaticky. Cil systém zvoli podle urcité strategie — napiiklad
zvoli nejblizsi stanovisté s hledanym artiklem.

Uzivatel stiskne tlacitko Start navigace.

Systém spusti algoritmus $ifeni viny. Jeho vystupem je zapsana cesta bod po bodu
z aktudlni pozice uzivatele az do cile. Poté se na zadklad¢ téchto informaci pfiradi
navigaéni $ipky a pokyny K markeru. Zobrazi se interface Navigace (Obr. 3.6), ktery
zobrazi navigacni pokyny ptes aktudlni vystup z fotoaparatu.

UZivatel podle nich ptfejde k dalSimu markeru na cesté, ktery je v tomto piipadé¢ jiz
nacten automaticky. Diky tomu systém ziskéd aktualizaci aktudlni polohy uzivatele a
provede znovu krok 4.

Kroky 4 a 5 se neustale opakuji, dokud nestoji uzivatel u cile.

U cilového stanovisté se zobrazi obrazovka Cil. Systém nacte z tabulky artikla
informaci o tom, v jakém sektoru se artikl nachazi a nasledné ji zobrazi v podobé
barevného oznaceni piislusného sektoru.

Zobrazi se tlacitko pro restart. Jeho pomoci se uzivatel vrati zpét na ivodni obrazovku
Start.
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6.6 Propojeni systému s databazi artikla

Systém pro navigaci ve skladu lze samoziejmé propojit s dalSimi programy, které jsou ve
skladech vyuzivany. Jako prvni moznost se nabizi propojeni s databazi jednotlivych artikli,
které jsou zde ulozeny.

Tohoto propojeni by mohlo byt vyuzito naptiklad pro zadavani cilové destinace pii spousténi
jednotlivych artikli na stanovistich ve skladu by bylo mozné naptiklad naskenovanim
¢arového kodu artiklu okamzité uréit, kam ma systém uzivatele navigovat. Dal$i vyhodou by
mohla byt ulozena informace o piesnéjsi poloze artiklu na stanovisti — napft. jestli se nachazi
nahoie ¢i dole, vlevo ¢i vpravo. Takovou informaci by mohl nasledné¢ pouzit systém pii
zobrazeni interface u cilové destinace.

Navrh tabulky s artikly:

ID Artikl Barcode Stanovisté| L/P | N/D

a24211 || ITEHEOAONN 12 L D
A24211

a24212 || ITEHHEWITN 4 p D
A24212

a24213 || IIHRHHCIA 6 p N
A24213

a24214 || NTEHATH 4 L N
A24214

a24215 || ITRHHCIEAEAN 3 L D
A24215

24216 || ITEHHERIN 13 p N
AZ24216

a24217 || IIERHHEIFAA 18 p D
A24217

a24218 || ITRHHENNCWTR 16 p D
A24218

Tab. 6.2 - Tabulka artikli
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6.7 Spojeni s hardwarem

Pro redlné vyuziti rozsifené reality je potieba se opfit o spolehlivy, robustni a uzivatelsky
privétivy hardware. Proto je vénovana velka pozornost vyvoji téchto zafizeni a jejich nasledné
implementaci. VSe je ovSem podfizeno technologickym pokrokiim v oblasti vyvoje
pocitacovych mikroprocesort, displejii, senzorti, vysokorychlostniho pfipojeni k Internetu,
baterii s dlouhou vydrzi ale malou hmotnosti atd. Tato podkapitola ptiblizuje moznosti, které
jsou v dnesni dob¢ vyvijeny.

Krom¢ staciondrnich systémii s vysokym rozliSenim, které jsou vyuzitelné napiiklad v
mobilnich zafizenich (chytré telefony, tablety) jsou pro zobrazeni rozsifené reality vhodna
dalsi, tzv. nositelnd zatizeni, ktera se upeviiuji na télo, a uvoliuji tak ruce pro praci. Jde
napiiklad o tzv. head-mounted displeje, které sestavaji z displeje a headsetu nebo helmy a
zobrazuji na displeji pfed oCima uzivatele jak obraz reality, tak pfidané informace. UzZivatel
tak nevidi obraz reality pfimo, ale zprostfedkované na displeji. Tzv. chytré bryle naproti tomu
umoziuji uzivateli vidét redlny obraz piimo a zobrazuji pfidané informace na displeji v jeho
zorném poli.

Vyvoj se v blizké budoucnosti zfejmé zaméii také na tzv. chytré ¢ocky, které by integrovaly
fidici a komunika¢ni obvody s diodami LED a dalsi optoelektronikou. Tvoftily by jakysi
prihledny displej, a umoznily tak formovat obraz rozsitfené reality ptimo pfed okem uZivatele.

[5]
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7 Referenéni ukazka

Kvuli nazornosti pii prezentaci projektu a pro vyzkouseni tvorby rozsifené reality v praxi byla
vytvofena referenéni ukéazka navigace V prostorach Katedry pramyslového inzenyrstvi a
managementu. Ukazka byla vytvofena pomoci aplikace Augment a jejiho podptirného
software, ktery je k dispozici na jejich webovych strankéach.

7.1 Aplikace Augment

Jedna se o francouzskou startup aplikaci rozsifené reality pro mobilni zafizeni. Tato aplikace
programatora Jean-Frangois Chianetty umisti 3D objekty do zabéru fotoaparatu pfistroje.
Podstatou je, Ze spole¢nosti si na své stranky mohou pfidat tlac¢itko Augment (Rozsifeni), a to
umozni zakaznikim stdhnout si 3D modely produktti a podivat se, jak budou vypadat v
riznych prostfedich — doma, v kancelafi, kdekoliv. Na obrazku nize je vidét toto vyuziti
v praxi — model zidle na balkonu domu autora.

® AUGMENTE

Obr. 7.1 - AR Zidle na balkoné
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Aplikace je v zakladni verzi pfistupna zdarma na internetu a slouzi v podstaté k demonstraci
moznosti rozsifené reality jako takové. Naptiklad umisténi svétoznamé budovy na vlastni
zahradé neni problémem.

Obr. 7.2 - AR Capitol na zahradé
Je zde moznost vybéru z kategorii predpfipravenych modeld, které lze pouze jednim
kliknutim umistit na jakoukoli rovnou plochu pied uzivatelem. Dalsi funkce je ukryta pod
tlacitkem skenovani, které po nacteni specidlniho markeru u obrazku (napf. v Casopisu ¢i

katalogu) zobrazi jeho 3D model. Tlacitko Log in slouzi k pfihlaSeni k webovému uétu
aplikace Augment, na ktery je mozné ulozit vlastni objekty a markery.

® AUGMENT

Explore

Scan

Log in

< (]
Obr. 7.3 - Augment screen
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7.2 Tvorba ukazky

Pti tvorbé ukazky bylo vyuzito programu Blender a pfedev§im aplikace Augment, ve které
bylo potfeba vytvorit si vlastni uc¢et umoznujici pouziti pokrocilejsich funkci. Aplikace
Augment byla jiz popsédna vyse.

7.2.1 Tvorbav Blender

Program Blender umoznuje vytvaret grafické objekty a ukladat je ve formatu .obj. V tomto
programu byl pomoci jeho zakladnich funkci vloZen pozadovany text s navigacnimi pokyny,
kterému byla nasledné pfidana hloubka a textura.

ChllcRD

©

IR no sync

Obr. 7.4 - Blender text
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7.2.2 Tvorbav Augment

© AUGMENT Edit model: CIL Cancel [ saveand publish

ciLzip

Last update: 2016-04-03 Update file

Please drop your 3D model here

*Name your 3D model

aL
@ Public model - Anyone can view your model in
* Choose a category : Augment public gallery.

Test
Private model - Users need to be logged in to

your account or receive private link to view your
model.

LEARN & HELP CENTER

Obr. 7.5 - Augment web interface [21]

Nasledn¢ bylo nutné ulozené soubory s 3D textem nahrdt na webové stranky aplikace
Augment. Zde jim byla piitazena vychozi velikost, nazev a dalsi vlastnosti tykajici se jejich
zobrazeni pfi ukazce. V neposledni fadé bylo potieba objekty textu spojit S pfislusnymi
markery. V naSem pfipadé bylo nutné pouzit markery typu fotografie ¢i obrazek, jelikoz
aplikace Augment neumoznuje praci s markery jednodussiho typu. Pro nasi ukazku to
neznamenalo problém, nicméné pro pouziti ve vysledném systému by byly tyto markery
nevhodné.

QO AUGMENT

Obr. 7.6 - Foto marker
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7.2.3 Nataceni videa

Pro nataceni byly vybrany prostory katedry pramyslového inZenyrstvi a jako cil kancelaf pana
vedouciho mé bakalarské prace Ing. Petra Hofejsiho Ph.D.. Pfed samotnym natac¢enim bylo
nutné rozmistit pfedem ptipravené markery na uzlové body pii navigaci (dvefe ostatnich
kancelafi). Nasledné katedrou prosel figurant se spusténou aplikaci Augment, S jejiz pomoci
skenoval jednotlivé markery a fidil se pokyny, které mu byly zobrazeny na displeji jeho
smartphone zatizeni dokud nedosel do cile.

Obr. 7.7 - Pokyn na smartphone
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8 Zavér

Primarnim cilem této prace bylo vytvofit zadani programatorovi pro systém zaskladnovani
pomoci rozsitené reality a demonstrovat tak jednu z mnoha moznosti jejiho vyuziti.
Sekundarnim cilem prace bylo ptfedstaveni rozsifené reality, vysvétleni zakladnich pojmu a
jejiho fungovani.

Pomoci né€kolika programli a nastrojii byl vytvofen navrh tohoto systému véetné layoutu
skladu, datové i algoritmické struktury a vzhledu uzivatelského rozhrani.

Systém by mél slouzit k navigovani uzivatele po internich prostorach skladu, kde neni
moznost pouziti klasickych navigacnich systémui. V tom tkvi jeho hlavni vyhoda. Dalsi
vyhodou je, ze pfi pouziti systému pro nalezeni konkrétniho artiklu ve skladu by s jeho
pomoci uzivatel nalezl hledany artikl rychleji a tudiz by pracoval efektivnéji. Tato vyhoda by
se nejvice projevila ve stfedné velkém ¢i velkém skladu s nahodné uloZzenymi artikly mnoha
riznych druht.

Pro nézornost byla zpracovana referencni ukazka Vv podobé¢ kratkého videa zobrazujiciho
mozné fungovani systému navigace. Na ukdzce prochdzi figurant Katedrou primyslového
inzenyrstvi a managementu a fidi se pokyny na jeho smartphonu, aby nalezl cestu k cili.

V pribéhu priace na tomto projektu se vyskytlo nékolik neptfedpokladanych komplikaci
tykajicich se pfedev§im omezené pfistupnosti softwaru pro tvorbu rozsifené reality a praci
S ni.

S ohledem na naro¢nost programovani a ladéni pifi vytvareni podobného systému uvazuji o
jeho realizaci v prubéhu navazujiciho studia jakozto potencidlnim tématu své diplomové
prace.

Dle mého nazoru je rozsifena realita jednou z technologii, které momentalné zazivaji velmi
vyznamny rozvoj. To potvrzuje i fakt, ze se o ni zajima stale vice svétovych gigantl na poli
pocitacovych technologii. S nejvétsi pravdépodobnosti mé pred sebou rozsitena realita velkou
budoucnost.
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