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Seznam pouzitych zkratek a cizich nazvi:

2D — dvojrozmérna dimenze

3D — trojrozmérna dimenze

AR — Augmented Reality

BIM - Building Information Modeling

DXF — Drawing Exchange Format

Engine — jadro pocitacové hry, databazového stroje nebo programu
GPS — Globalni Polohovy Systém

HMD — Head Mounted Display

Plugin — software, ktery nepracuje samostatn¢, ale jako doplitkovy modul jiné aplikace
SAR - Spatial Augmented Reality

SDK — Software Development Kit

STL — StereoL.ithography

VRML - Virtual Reality Modeling Language
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1 Uvod

Svét 21. stoleti, tak jak je dnes znam, je bez digitalnich technologii téméf nepiedstavitelny. Velké
procento populace elektronicka zatizeni denné pouziva a vétSina by se bez nich neobesla. Slouzi
k zabave, ulehCeni prace, ale i k fizeni slozitych ¢innosti a funkci. Konkrétné ve vyrob¢, at’ uz
strojirenské, ¢i jakékoliv jiné se digitalizace projevuje velmi znaéné. Vidét ve firmé ¢lovéka, ktery
ruén€ obrabi na soustruhu je v dnesni dobé¢ Cislicove fizenych stroju rarita (az na obCasné vyjimky).
Spise je bézné setkavat se s roboty, vykonavajicimi diive lidskou praci. Jestli je tento posun vpied
dobrym krokem pro lidstvo a pracovni mista je téma, o kterém by se dalo debatovat.

Moderni trendy a pozadavky zakaznikli Zenou vyrobce vpied a ti se predhangji v tom, kdo bude
mit vyspélejsi technologii. Jedna z téchto technologii, kterou se tato prace zabyva, se nazyva
Augmented Reality (AR), neboli rozsifena realita.

Cilem této prace je piibliZit pojem rozSifena realita, porovnat soucasny stav této technologie,
véetné softwarovych nastroji pro pozd&jsi navrh modelu. Hlavnim cilem je samotna tvorba
referen¢niho modelu, jako podpora k vykresové dokumentaci. Zakaznik, ¢i d€lnik si za pomoci
mobilniho zafizeni (tablet, mobilni telefon) a vykresové dokumentace prohlédne 3D model daného
objektu ze vSech perspektiv, a dokaze si tak 1épe piedstavit predmét na vykresu. Nejednou se stalo,
ze doslo k chybé ve vyrobé praveé kvili Spatnému pochopeni 2D vykresové dokumentace. Touto
technologii by mélo dojit ke zvySeni efektivity a snizeni chybovosti v pramyslu.
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2 Rozsifena realita (AR)

V konceptu této technologie pravdépodobné lezi budoucnost informac¢nich technologii. Jeji
princip, vyhody i nevyhody jsou vysvétleny V nasledujicich ¢astech.

Rozsitena realita, jak uz nazev vypovida, je realny obraz, obohaceny o virtualni prvky, které vidi
pouze uzivatel pouzivajici AR zafizeni. Toto obohaceni digitlnimi prvky probiha v realném ¢ase.
Jednat se mize o pouhé doplnéni informaci o daném predmétu, ale i pfidani celych objektl napf.
budovy do prostfedi. Tato technologie je vyuzitelnd v mnoha profesnich odvétvich, ale i
V obycejném svété, kde mize usettit Cas, ¢€i zjednodusit Zivot.

Obrazek 2-1Ukdzka rozsirené reality [O1]

AR

2.1 Historie rozsifené reality

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze se jedna o zbrusu novou technologii, neni tomu tak. Jiz v roce 1968
se americky védec Ivan Sutherland pokusil o vytvoreni prvniho AR zafizeni. Jednalo se o head-
mounted display (HMD) ktery dokézal zobrazovat jednoduché dratové modely. V roce 1974
Myron Krueger postavil laboratot ,,umélé reality zvanou Videoplace. Videoplace kombinoval
projektory s video kamerami, které promitaly siluety na platno a vytvarely tak interaktivni prostedi
obklopujici divaka. V roce 1994 Julie Martin vytvofil prvni divadlo rozsifené reality zvané Dancing
in Cyberspace, kde predstavil akrobaty tancici kolem virtudlnich objektt na fyzicky pfitomném
podiu. Pojem augmented reality byl patentovan vyzkumnym pracovnikem firmy Boeing Tomem
Caudellem v roce 1990. Smérem k soucasnosti stoji za zminku rok 2014, kdy Google oznamil
vydani Google Glass, bryli, které pracuji na bazi malého displeje a kamery. Timto Google
odstartoval trend nositelné rozsifené reality, na které vétSina dneSnich firem usilovné pracuje. [1]
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2.2 Princip snimani

Rozlisuje se n€kolik druhl snimani okoli, do kterého se virtualni objekty umist'uji. Jednotlivé
druhy jsou podrobnéji vysvétleny v nasledujici ¢asti.

2.2.1 Systém se znackami (markery)

Charakteristické znacky nesouci specificky kod, ktery je typicky pro pfedem definovany objekt.
Systém je rozpozna a pfifadi jim dany objekt tak, aby byl korektné¢ umistén do soutfadnicového
systému markeru. Tyto znacky vétSinou mivaji jednoduchy tvar a byvaji vyti§téné sytou ¢ernou
barvou, aby je snima¢ dokazal identifikovat. [4]

Obrazek 2-2 Systém se znackami [02]

2.2.2 Systém bez znacek (markerless system)

V tomto systému dochézi k vyhodnocovani redlné scény snimané fotoaparatem nebo kamerou a
nasledné umistovani virtualnich objektli. Pouzit se da napt. obycejny obrazek, na kterém jsou
definovany charakteristické body pro umisténi. K umisténi maze dojit také za pomoci dopliujicich
informaci o prostedi napt. GPS soufadnice. Rozpoznani scény mtze dojit také ve 3D prostiedi,
kde jsou snimany charakteristické body stejné jako u pfedchoziho piipadu. [4]

==

= I-KSMHW i
@ e
2 _

metaio @

Obréazek 2-3 Systém bez znacek [O3]
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2.3 Princip zobrazovani AR
Proces zobrazeni scenérie, kterou uzivatel ve finale vidi, je mozné rozd¢lit do 4 casti:

1) Snimani scény — scéna je snimana kamerou Vv realném ¢ase (neni vSak problém pofidit zaznam
a ten dodate¢né€ rozpoznat, zpracovat a zobrazit doplnény o prvky AR). VétSinou staci obyCejna
webkamera. Pro profesionalngjsi vysledek je vSak vzdy lepsi alesponn webkamera vybavena funkci
autofocus. [3]

2) Rozpoznéni scény — v ramci scény jsou umistény charakteristické znacky tzv. markery, obrazky.
Scéna dokonce miize byt ,,3D naskenovana® (tzv. 3D markerless tracking). Déle je nutné zpracovat
snimany obraz a nalézt tyto zna¢ky, nebo detekovat charakteristické znaky scény. [3]

3) Zpracovani scény —na zakladé piedchoziho kroku jsou pak do této scény zapustény 3D modely,
virtualni obrazy, text nebo tieba i video. Procesor (i mobilniho telefonu) zpravidla nema problém
zpracovat scénu Vv realném case. [3]

4) Zobrazeni scény — scéna doplnéna o nové objekty je zobrazena na zobrazovacim zafizeni, coz
nemusi byt nutné jen béZny monitor, ale mize se jednat také napiiklad o obrazovku mobilniho
telefonu nebo tabletu, nebo je mozné vyuzit polopropustnych nebo nepropustnych bryli
vybavenych kamerou. [3]

2.4  Moznosti zobrazeni AR

Pokud chce uzivatel vstoupit do svéta AR, naskytd se nékolik moznosti, jak to provést. Vse je
otazkou hlavné finan¢nich moznosti, protoze ceny této technologie jsou stale dost vysoko.

2.4.1 Mobilni telefon, tablet

Toto zafizeni neni v dnes$ni dob¢ tfeba pfedstavovat. Existuje na néj nespocet aplikaci a her, které
AR vyuZivaji. Mobilni telefon musi disponovat fotoaparatem, ktery je schopny snimat okoli
Vv piijatelné kvalité. Za piijatelnou kvalitu vS§ak mize kazda aplikace povazovat zcela rozdilné
hodnoty. Cilem je spravné identifikovat markery, nebo prostiedi tak, aby do né byly spravné
umisténé virtualni objekty.

2.4.2 Stacionarni AR systémy

V tomto piipadé se jedné o pevné lozené displeje vétsich rozméra, které umoziuji vyssi rozliseni.
Svou velikosti také davaji prostor pro umisténi vétSiho poctu kvalitnéjSich kamer, a proto poskytuji
lepsi rozpoznavani lidi a scén. Obraz je tak vice realisticky a neni tolik ovlivnén vnéjSimi vlivy,
jako slune¢ni zafeni nebo nedostatek svétla. Piikladem je virtualni zkuSebna odévii v moskevském
Topshopu. Zakaznik se postavi pfed kameru umisténou na velké obrazovce a po nasnimani
nekolika kamerami se na obraze vidi, jako by nosil dany odév, ktery si zkousi. MtiZe tak listovat
stovkami odévi a prepinat je pouhymi gesty ruky. [5]
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Obréazek 2-4 Ukazka stacionarniho AR systému [O4]

2.4.3 Spatial Augmented Reality (SAR)

Tento systém, na rozdil od ptedchozich, promita virtudlni objekty pfimo do realného svéta. VéEtsinu
fyzickych povrchi jako jsou stény, podlahy nebo dokonce lidské télo, 1ze proménit na interaktivni
displeje. Diky postupnému zdokonalovani projektorti tak 1ze dosahnout pokryti celych domt 3D

projekcemi, které jsou k vidéni napt. na Signal festivalu probihajicim kazdoroéné po celé Ceské
republice. [5]

Obréazek 2-5Ukazka 3D projekce na kostel [O5]

2.4.4 Head-mounted display (HMD)

Head-mounted display je zafizeni, které uzivatel nosi pfimo na své hlavé. Toto zafizeni disponuje
jednim nebo vice displejt, ve kterych se zobrazi skute¢nost pfimo obohacena o virtudlni objekty
Vv rozsahu zorného pole uZivatele. V pfipadé jednoho displeje umisténého pted kazdym okem se
jednd o monocular HMD. V opaéném piipadé, kdy obé oci hledi do jednoho spole¢ného displeje
se hovofi o binocular HMD. Moderni HMD ¢asto umoznuji 6 stupnii volnosti — tedy pohyby hlavou
vpied/vzad, nahoru/dold, vlevo/vpravo, nebo vyboceni ¢i natoCeni. Promitany obraz se tak
parametricky ptizptusobuje danému tthlu zorného pole uzivatele. [5]
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Obrazek 2-6 Head-mounted display [06]

245 Smart Glasses

Smart glasses neboli chytré bryle budou pravdépodobné v budoucnu nejrozsifenéjsi formou
rozsitené reality. Chytré telefony jiz svét dobily, a proto je ¢as posunout latku zase o néco vyse.
Pracuji na principu prithlednych skel doplnénych o snimaci kameru a maly displej umistény piimo
u oka. Jsou tak z pohledu uzivatele nejlépe vyuzitelné v bézném zivoté, protoze nenarusuji pohodli
jako napi. Head-mounted display vyse.

Obréazek 2-7 Google glass [07]
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3 Soucasny stav technologie

Tato Cast prace je v€novana technologiim a zafizenim dostupnym v soucasné dobé. Je ziejmé, Ze
nositelna AR zafizeni (nejéastéji bryle) stale jesté nejsou ve fazi, kdy by bylo mozné je nosit na

hlave pfi bézném dennim Zzivoté. Vyvojafi se potykaji s mnoha tézko feSitelnymi problémy. Za
nejfatalngjsi se daji povazovat takové, které budou mit vliv na zdravi ¢lovéka, ktery je nosi. I ptes
tisice hodin testli, provadénych dobrovolniky po celém svéte stale jesté neni jasné, jaky vliv na
zrak bude mit display umistény blizko oka pifi dlouhodobém noSeni. Stejné tak by se dalo
polemizovat o tepelném zdroji umisténém v oblasti spankového laloku, ktery vétSina vyrobctu
umistuje pravé do této Casti. V souvislosti s technickymi nedostatky je tieba zminit hlavni
problémy vSech AR bryli, a sice nedostate¢na kapacita a zivotnost akumulatori, vysoké investi¢ni
naklady a realizace funk¢nich slozitych siti. [2]

Trh v soucasnosti nabizi nespoet AR zafizeni, nebo software, vyuzitelny na zafizenich, které
vlastni velké procento populace moderniho svéta. Rozsitena realita se za¢ind objevovat v mnoha
znamych odvétvich a vyuZziva se nejen k zdbave.

3.1 Zabavaa hry

Pouziti AR pro zabavu a hry je momentaln¢ stale nejrozsifenéjsi a nejdostupnéjsi mezi béznymi
uzivateli. VEtSinou totiz staci vlastnit mobilni zatizeni, na které jsou aplikace a hry dostupné.

Velky fenomén se tento rok objevil v hernim primyslu, kde se o n¢j postarala hra Pokémon Go od
spole¢nosti Nintendo. Jedna se o hru pro mobilni zatizeni disponujici fotoaparatem, GPS modulem
a internetovym pfipojenim. UZivatel se fyzicky pohybuje po svét€ a pomoci fotoaparatu snima
okoli. V ném, pokud ma dostateéné Stésti, spatii pokémona, kterého mize uspé€snym tahem po
displeji telefonu chytit a ptidat ho tak do své sbirky. Jedna se tedy o skutecné prosttedi napf.
namesti ¢i park, ve kterém se zobrazuji barevni pokémoni (kreslené postavicky, znamé ze
stejnojmenného animovaného serialu) umisténi na principu GPS soufadnic.

Obréazek 3-1 Pokémon Go [08]
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Zajimavou novinkou byl v roce 2015 projekt od spole¢nosti Disney. Vyzkumni pracovnici této
spole¢nosti vytvofili omalovanky s rozsifenou realitou a aplikaci na tablety, ktera dokéze snimat
vybarvené obrazky déti a vykreslit na displeji jejich 3D model, ktery se hybe v realném ¢ase. Model
ma stejné barvy, jako obrazek, ale je zivy. Algoritmus programu automaticky upravuje zkreslené
a zktivené textury tak, aby findlni grafika byla co nejpodobnéjsi té malované. VSe sice probiha
V realném cCase, ale snimkova frekvence je omezena na 12 snimkt za sekundu. Nahlé trhané pohyby
proto aplikace nesnasi moc dobfe. [6]

3322

Obrézek 3-2 Omalovanky Disney [09]

3.2  Moznosti pouziti vV primyslu

Za poslednich nékolik let bylo vytvofeno mnoho AR aplikaci za uc¢elem podpory priimyslovych
procest, ale vétSina téchto aplikaci a prototypt slouzila jako demonstrace vSech moznosti podpory
primyslovych procest nutnych k vyrobé (planovani, vyroba, design, servis a tdrzba). Jen n€kolik
Z nich vSak opravdu dosédhlo ucelovosti, které se zacalo vyuzivat ve skutecné vyrobé.

3.2.1 Automobilovy pramysl

S rozsitenou realitou v automobilovém primyslu se 1ze setkat jiz néjaky ¢as, a sice v podobé¢ head-
up displejt promitanych na predni sklo automobilu. Ridi¢ovi se zobrazuji zakladni jizdni informace
jako rychlost, stav nadrze apod. blize o¢im a nemusi tak odvracet pozornost od vozovky pohledem
na hlavni panel s budiky.

Uspé&snym odvétvim AR v automobilové vyrobé se stal design vyrobnich hal a planovani vyroby.
Spole¢nosti Metaio a Volkswagen Group Research spojily své sily a v roce 2003 zacaly pracovat
na prvnim prototypu softwarového ndstroje Sittho na miru potfebdm planovacim procesim
podniku pracujiciho na principu rozsifené reality. Od té doby usilovné pracuji na vylepSeni tohoto
nastroje. V dnesni dob¢ rostouci poptavky po riiznorodych produktech, musi byt planovani vyroby
velice dynamicke a flexibilni, ale zaroven musi splilovat pozadovanou kvalitu. Pro jeji dosaZeni je
tieba minimalizovat chyby v planovani, coz ptedev§im vyzaduje aktualni a UpIné podklady
planovacich dat. [7]

Je tedy tieba spojit 2 svéty. Virtudlni realitu v podobé digitalniho podniku, ktera v sobé nese
obsahlou sit’ digitalnich modelli, metod a nastroji které umoziuji virtualni simulaci planovanych
procesu pied jejich vlastni realizaci. Druhy svét je potom reprezentovan readlnou vyrobou, ze které
vychézeji opravdové vyrobky. Synchronizovanim téchto dvou svétii dojde k obrovskému zvySeni
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efektivity vyroby a diky simulacim pfedchazejicim opravdové procesy také ke snizeni chybovosti
v planovani. [7]

Vysledkem tohoto snaZeni je systém nesouci nazev ROIVIS, ktery zahrnuje nezbytné nastroje pro
planovani vyroby pti vyuziti AR technologii tak, aby byly jednoduché a nekomplikované. Pfi jeho
VyVoji byla nejvice zohlednéna tato 3 kritéria[7]:

1) Pouzitelnost
- Pro zajisténi GspésSnosti softwarového nastroje ho musi lidé chtit a radi pouzivat. Proto
musi byt nastroj co nejjednodussi k pouzivani, ale zaroven zahrnovat vSechny
pozadované funkce. Vstupni data by méla byt co nejdostupnéjsi, pro dosazeni rychlého
a flexibilniho planovaciho procesu. [7]

2) Analytické funkce
- Uspé&sny planovaci software musi disponovat rozdilnymi funkcemi pro méfeni (napf.
meéfeni vzdalenosti nebo detekce kolize). Navic je tieba zachovavat veskerou
dokumentaci pro pozdéjsi rekapitulaci a prezentacni ucely. [7]

3) Naroky na piesnost
- Pfesnost hraje hlavni roli v planovani vyroby. Vysledné pokryti realnych objekti prvky
AR musi byt natolik pfesné, aby bylo zajisténo dosazeni relevantnich vysledkii. Proto
musi byt faktory ovliviiujici pfesnost (napft. kalibrace) zohlednovany nejvice. [7]

Obrazek 3-3 Ukazka systému ROIVIS [010]

Tento AR software byl vytvofen na principu markerid s grafickym uzivatelskym prostfedim Sitym
na miru planovacim procesim. Diky tomu Ize virtualné planovat jen s pouzitim ti§téného markeru
a fotoaparatu ¢i kamery. Pofizeni vstupnich planovacich dat je nejvice zavislé na pfesném umisténi
markeru a generovani spravnych obrazovych dat. Obrazova data musi mit dobré svételné
podminky, pln¢ viditelné markery musi zobrazovat dulezit¢é pohledy na scénu vzhledem
k vysledkiim planovani. [7]

Pokud jsou vstupni data korektn€ posbirana, planovani se syst¢émem ROIVIS je moZzno realizovat
v nékolika krocich. Obrazova data jsou nahrana vybranim piislusného obrazku. 3D modely ve
VRML 2.0 formatu muzou nyni byt pfidany do scény a vazany piimo k markeru nebo
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k soufadnicovému systému definovanému ve vztahu k markeru. Poté jsou nahrany soubory pro
kalibraci kamery a konfiguraci markert. Prvni obsahuje rozliSeni kamery a informace o dulezitych
parametrech. Druhy definuje markery, které jsou pouzity pro planovaci proces: jejich velikost,
identifikacni ¢islo a mozné posuny na referencni znacku externiho soufadného systému. Nakonec
také manipulacni nastroje, které jsou potiebné k posouvani a rotaci 3D modelt. Na zéklad¢ takto
piipravené scenérie mize zacit planovani za pouziti analytickych nastroju. [7]

Analytickymi nastroji jsou mysleny méfici néstroje, které jsou schopny vykonat rozdilné pohledy
na 3D geometrie[7]:

- Viditelny: standartni pohled jednoduse vykresluje geometrii, tak jak je k vidéni[7]

- Neviditelny: tento mod skryje geometrii, ktera nema zadny vliv na virtualni prostiedi,
ale je zachovana v systému z divodu zachovani funkénosti[7]

- Dréatovy model: tento rezim zobrazuje pouze okraje geometrie poskytujici tzv. dratény
ram, je to velmi uzitecny rezim pro porovnani skutecnych a virtualnich dat napft. pfi
kontrole ptislusné ptesnosti pii vyrob¢ soucasti[7]

- Pohlceni: Posledni rezim neukazuje geometrii, ale ponechava jeji vliv na virtualni
prostiedi, diky tomu mohou byt objekty v realné 2D scéné vybaveny 3D vlastnostmi a
pohlcovat dalsi virtualni objekty, které lezi za nimi [7]

-
:
_—
-
=

Obréazek 3-4 Ukézka dratového modelu 3D geometrie [O11]

Dalsim, v soucasné dobé velice diskutovanym odvétvim, je servis automobilii pomoci navodek
pracujicich v realném case. Velice praktickym se stal program MARTA (Mobile Augmented
Reality Technical Assistance) vyvijeny spolec¢nosti Volkswagen Concern a Metaio GmbH. Tento
novy zobrazovaci systém pro servisni informace (primarné uréeny pro model XL1, dvoumistny
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automobil o objemu 800ccm s revoluéni spotiebou pod 1 litr/100km pohanény kombinaci
dieselového dvouvalcového motoru o vykonu 35kW a elektromotoru o vykonu 20 kW), ktery take
poskytuje informace na tabletech a ukazuje servisnimu pracovnikovi jednotlivé pracovni kroky
Vv realném case. Pokud je MARTA vyvolan, systém vypiSe seznam vSech nutnych oprav na auté
spole¢n¢ se seznamem potiebnych néstroji k vykonani tkola. Kazdy takovy pracovni tikol za¢ina
inicializaci. Silueta vozidla je zobrazena na displeji mobilniho koncového zafizeni a ukazuje
pracovnikovi jakym zplsobem se natoCit k automobilu (ve smyslu soufadnicového systému).
Pokud silueta a obraz kamery souhlasi, inicializace je uspé$n¢ dokoncena a individualni pracovni
kroky jsou zobrazeny na zafizeni. Tento zpusob servisu dava zaméstnanci novy zpusob identifikace
pracovnich polozek, ktery zarucuje vétsi presnost a rychlost. [8]

Obréazek 3-5 Ukazka systému MARTA [012]

Za zminku také stoji chytra helma od spole¢nosti DAQRI. Zakladatel spole¢nosti Brian Mullins
razi teorii, Ze misto nahrazovani pracovnikl stroji, je tfeba pracovniky vybavit tak, aby doSlo
k vylepSeni jejich smysli. Jednd se o zatizeni v podobé helmy, které se nasazuje na hlavu a
disponuje nespoc¢tem uziteénych funkei pro primyslové vyuziti. Hlavni pfednosti jsou 360°senzory
pro sniméni okoli a n¢kolik kamer pracujicich ve vysokém rozliSeni. Obraz je promitan na
pruhledny displej v oblasti o¢i, ktery je tvofen prednim Stitem. Toto hledi bude vSak mozno
zatahnout dovnitf, pokud uz promitand data nebudou tfeba a pracovnik tak bude mit ¢ist$i vyhled

pted sebe. Data jsou zpracovavana ve vypocetnim centru helmy, které je fizeno procesorem Intel
Core m7.[9] [10]

Nyni k samotnym funkcim helmy. Jak uz bylo feceno, hlavni oblasti uziti bude prumysl, ale s&m
vyrobce inzeruje, tato helma se mtize stat mocnym nastrojem kazdého pracovnika. Hlavni funkci,
je poskytovat pracovnikiim uzite¢né informace o prostiedi, ve kterém se nachazeji. Diky termalni
kamefte je mozno detekovat ptibliznou teplotu napt. vodovodniho potrubi, nebo mista, kde teplo
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unika. Zamezi se tak zbyte¢nym zranénim a chybam zptsobenymi nedostate¢nou pozornosti.
Piedpoklada se také propojeni s informa¢nim modelem budovy (BIM), ktery umozni zobrazit
vnitini strukturu budov (napf. nosnou konstrukci, potrubi). Spolu s helmou spole¢nost nabizi
softwarovy néstroj zvany Dagri 4D, ktery se synchronizuje s helmou. Tim, jak se pracovnik
pohybuje po prostiedi, dochazi ke snimani okoli a helma postupné vytvaii 3D rekonstrukci.
V ptipadé, ze bude helmu nosit vice pracovnikil, dojde ke slouc¢eni snimanych obrazii a vytvoreni
celkového 3D modelu, protoze helmy navzajem spolupracuji a pieposilaji si data. To s sebou
samoziejm¢ ponese také naroCnost na sitovou infrastrukturu, kde bude zapotiebi stabilni a
dostate¢né rychlé bezdratové piipojeni po celé ploSe pouzivani. Odolnost helmy odpovida
pramyslovym podminkam — je prachu vzdorna, vodé odolnd a zaroven dokaze ochranit hlavu, jako
standartni ochranné helma. [9] [10]

Hlavnim cilem spolecnosti je zvysit bezpecnost na pracovistich. Pouzivanim zafizeni, u kterych je
tieba obsluha rukama se zvySuje $ance na nebezpeéi trazu. Diky 360°snimani navic helma plni
funkci druhych o¢i v zatylku hlavy a dokaze pracovnika varovat napt. pred blizicim se
vysokozdviznym vozikem formou vizuédlniho obrazu, ¢i zvukového upozornéni. Dalsi nastavbou
dodavanou s helmou je naramek monitorujici pulz, teplotu kiize, okysli¢eni krve a ¢innost pfedniho
laloku mozkového. Tyto funkce mohou pfedejit mnoha potencialnim zdravotnim potizim, které by
vedly k nebezpe¢nym situacim na pracovisti. [9] [10]

Obréazek 3-6 Daqri smart helmet [013]

Sluzeb rozsitené reality zacala vyuZivat také spolecnost Bosch, ktera se rozhodla sviij systém pro
testovani emisi BEA 750 trochu obohatit. BEA 750 je mobilni zafizeni o vaze cca 70kg slouZici
kK méfeni hodnot emisi ve vyfukovych plynech automobili jezdicich na benzin, naftu a plyn.
Zatizeni bylo vytvofeno na bazi plug’n’play (vSe je prednastaveno a sefizeno tak, aby kone¢ny
zakaznik pouze ptipojil zafizeni do elektrické sit€ a mohl s nim pracovat). To samo o sob¢ neni nic
neobvyklého. Bosch vSak vytvofil informacéni systém pracujici na bazi AR, ktery ulehcuje jeho
pouzivani (na zplisob navodky). Staci tabletem snimat konkrétni ¢ast méficiho zatizeni a uzivateli

21



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalai'ska prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Michal Gryga

se na displej promitnou diilezité informace o jednotlivych ¢astech a zplisobu pouzivani. VétSina
z nich se poté da poklepanim rozvinout do obsahlejSich odstavcl pro konkrétngjsi informace.
Stejné tak je mozno tablet pouZit pii proc¢itani brozurky. Naskenovanim jeji pfedni ¢asti dojde
k zobrazeni interaktivniho 3D modelu zatizeni a zakaznik si tak pfi proc¢itani mize jednotlivé ¢asti
zobrazit, priblizit a dozvédét se dodatecné informace vcetné videi. Cilem je zjednodusit

zékaznikovi pouzivani a snizit potfebnou dobu pro pochopeni chodu stroje. [11]

Software také zahrnuje technickou podporu prvniho zapnuti zatizeni krok po kroku v realném case.
Jakmile zakaznik namifi tablet na své zafizeni, objevi se mu na displeji veskeré informace nutné
K prvnimu spusténi. Casti stroje, které jsou si podobné, jsou oddélovany barvami (napf. hadice a
kabely) pro spravnou identifikaci pfislusného konektoru. [11]

S nejednoduchym cilem integrovat nespocet verzi a produktli v dnes$nich automotive technologiich

3.2.2 Letecky primysl

Spole¢nost Testia (¢len spole¢nosti Airbus Group — jednoho z nejvétsich vyrobeti letadel na svéte),
celosvétovy poskytovatel nedestruktivnich zkouSek materialti a sluzeb kvality v oblasti letectvi
dosahla diky zavedeni AR sniZeni ¢asu kontroly soucasti v letadlech z tii tydnt na tii dny.

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost Airbus ma své tovarny rozprostiené po velké ¢asti Evropy je
naro¢né udrzet pozadovanou kvalitu v tak obrovském méfitku. Jakékoliv chyby ¢i defekty vSak
nejsou piipustné a mohly by mit fatalni nasledky. Proto je nutné kazdou soucast nékolikrat
kontrolovat, aby bylo jisté, Ze je vSe v potadku. Tyto kontrolni procesy maji za nasledek pomérné
dlouhé zdrzeni letadla ve vyrobé, které je vSak nevyhnutelné. Cilem spolecnosti je tyto prodlevy
snizit na minimum pfi zachovani standardu pozadované kvality. V roce 2011 se vedeni spolec¢nosti
Airbus rozhodlo pozadat Airbus Innovation Group (vyzkum spole¢nosti) o zrychleni téchto
procest. Vysledek rocniho vyzkumu byl systém zvany MiRA (od roku 2015 nabizeny pod nazvem
Smart AR Tool — SART), ktery je nyni dostupny pro Sirokou skalu spole¢nosti. Je to software
pracujici na platformé Windows, ktery je nahran v robustnim tabletu (pro dosazeni vétsi odolnosti,
vzhledem k primyslovym podminkam). Jeho hlavni sila tkvi v urychleni ¢asi kontrol az
pétinasobné, proti klasické vizualni kontrole. Disponuje mnoha uzite¢nymi funkcemi, které jsou
podobné systémim zminénym vySe — interaktivni uzivatelské rozhrani, sledovani pohybu, geo-
lokalizace v realném Case atd. Zajimavou funkci je napi. v€asné odhaleni neshod na vyrobcich,
které by pozdéji vedly k nakladnym opravam. [12]

Celkové vzato, roz§ifena realita nachazi své uplatnéni v primyslu ¢im dal vice. Ve vétsing piipada
je jeji funkce zlepsSit nedokonalé procesy provadéné clovékem a minimalizovat tak procento
chybovosti, zrychlit pomalé a zbyte¢né procesy skrze analytické funkce, zvySit bezpecnost, ¢i
simulovat objemné procesy pied jejich samotnou realizaci. [12]
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AIRBUS .

Obrazek 3-7 Airbus AR systém [014]

3.3 Vyuziti AR v budoucnu

Cilem vyvojatt je plna implementace AR do Zivota lidi. To s sebou nese povinnost zdokonaleni
hardwaru na takovou troven, kdy zatizeni nebude lidi obtézovat jeho nosenim, ale bude jim
k uzitku. Za ptedpokladu, ze se kvalita zpracovani posune na danou troven, ktera bude dostate¢na
pro vyuZziti napt. v pramyslu, dojde k noveé k primyslové revoluci. Rozsifena realita v tomto
pripadé¢ pravdépodobné posune efektivitu primyslu o stupen vyse.

3.3.1 Vyuziti AR v logistice

Kazdy si dokaze predstavit, jak obrovsky objem produktti putuje mezi sklady, vyrobci a zakazniky.
Ze statistiky vyplyva, ze 55-65% nakladl na skladovaci ¢innost pfipada procesu kompletovani
zakazek a ptipravy zbozi k expedici. DalSich 20% pak pfipada skladovacim operacim. Vétsina
dnesnich spole¢nosti pouziva pro kompletovani zésilek papirové doklady, které jsou pomalé a
velice nachylné k chybam. Kazda takova chyba muze firmu stat nemaly peniz. Z tohoto dtivodu se
v podnicich zac¢inaji testovat mobilni systémy s rozsifenou realitou. Jednotliva zafizeni, ktera by
se mohla pouzivat, jiz byla zminéna a ta budouci se nebudou pfili§ lisit. Bude vSak pfibyvat
zpusobi uplatnéni a softwarovych néstroj, fidicich tyto zafizeni. [5] [13]

Cilem uziti AR v logistice bude pfedev§im optimalizovani vybiracich procesi ve skladech. Dnesni
zpiisob vybirani materidlu ve skladech, za pomoci papirové dokumentace vyzaduje nékladné
zaSkolovani pracovnikd a jak je vidno, ani to mnohdy nestac¢i k minimalizaci chybovosti. UZivanim
AR systému bude pracovnikovi jasné piedana informace o poloze a druhu materidlu takovym
zpusobem, ze bude pfimo doveden na misto ureni a material bude barevné zvyraznén. Na misto
bude doveden optimalni cestou, pro redukovani ¢as piesunu. Skenovani ¢arovych kodu bude
probihat automaticky diky systému rozpoznavani obrazii (v dneSni dobé¢ jiz poskytované napf.
Knapp KiSoft Vision7) a automatickému skenovani ¢arovych koda. Tim se zlepSi zpusob
zaucovani novych zaméstnanct a jejich piima integrace do logistického procesu. [5] [13]
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V oblasti kompletovani zakazek k expedici je nyni nutno manualné pocitat pocty kust, aby byla
zakazka uplnd. Vize budoucnosti je takova, Ze AR zatizeni disponujici hloubkovymi 3D senzory a
skenery dokaze uréit pocet palet, dokonce i jednotlivych pozic na paletach spolu s jejich objemem
(diky skenovani jednotlivych markertt). Vysledek se pak porovna s prednastavenymi hodnotami
odpovidajicimi kompletni zakazce a vysledek se zobrazi pracovnikovi. Soucasn¢ mize dochazet
ke kontrole jednotlivych kust vyrobkl pro zjisténi poSkozeni. Po uspé$Sném zkompletovani
zakazky je zbozi tieba expedovat. V dnesni dob¢ je bézné expedovat do zahranici, napt. na druhou
stranu zem¢koule. Diky pokrocilym informacnim technologiim se za posledni desetileti vyrazné
zvysila efektivita, spolehlivost a bezpecnost takovych expedicnich operaci. Systémy vyuZzivajici
prvkllt AR vsak maji potencial tuto latku pozvednout jesté o néco vyse. S rostouci riiznorodosti
vyrobkl a po¢tu zakaznikd se také zvySuje mnozstvi zemi, do kterych se dodava. Diky tomu se
piepravce setkava s riznymi piedpisy a regulemi pro import a export. Rozsifena realita by v tomto
ptipadé mohla pomoci se zajisténim dopravy v souladu s témito piedpisy a usettit tak pracovnikim
¢as straveny procitanim reguli. Muze také dochéazet ke kontrole obchodni dokumentace na zékladé
redlnych informaci pfimo z naskenované zésilky. AR zatizeni bude schopné skenovat obchodni
dokumenty nebo zbozi na zdklad¢ klicovych slov, kterd budou pfedem definovana pro kazdou
zakazku a automaticky schvali nebo navrhne zmény napf. klasifikaci komoditniho kodu. [5] [13]

Po odeslani zakazky zdkaznikovi mize AR vyrazné snizit pfistavni a skladovaci prodlevy diky
pirekladu obchodnich dokumenti v redlném ¢ase (v piipadé zemi mluvicich odliSnym jazykem).
Pted samotnym dorucenim jesté chybi realizace pfepravy z pristavu ¢i letisté do konkrétniho mista
uréeni. Casto nastavaji komplikace v podob& nedekanych nehod, kolon apod., které znacng
prodluzuji dobu piepravy. V budoucnu se ptredpoklada propojeni AR =zafizeni se systémem
dynamické podpory dopravy pracujicim v realném ¢ase. Ridi¢ tak bude dostavat informace o
soucasném stavu na silnicich a optimalni cesté k cili. Tyto informace se budou vyskytovat ptimo
v zorném poli uzivatele. V podstaté se bude jednat o vylepSeny systém dne$ni navigace, ktery bude
Iépe pracovat s aktualnimi informacemi o situaci kolem, ale pfedevSsim eliminuje povinnost
odvraceni pozornosti od vozovky a snizuje tak Sanci nehody. [5] [13]

Pt otevieni nadkladniho prostoru vozidla se budou k tidi¢i dostdvat informace o piiblizné pozici
konkrétniho baliku se zbozim. Naproti tomu pii nakladani, by systém mél vyhodnocovat pozici pro
umisténi nakladu takovym zptisobem, aby byla umoznéna vykladka v systematickém potadi podle
planované cesty. Predpoklada se také virtudlni simulace naplnéni nékladového prostoru pro
optimalni zaplnéni. [5] [13]
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4 Volba vhodného softwarového nastroje

Vzhledem ke stafi technologie neni v dneSni dobé pfiilis velky vybér softwarovych néstroji,
schopnych splnit pozadovany tkol. Hlavnim odrazovym mistkem pro tuto praci bude program
nesouci nazev Unity 3D. Jedna se o engine vyvinuty spole¢nosti Unity Technologies slouzici
pfevazné k tvorbé her na celou Skélu zafizeni (pocitace, konzole, mobilni telefony). Hlavni
ptednosti tohoto nastroje je propojeni grafického prostiedi se skripty, které je mozné vytvaret
v nékolika programovacich jazycich (C#, Javascript atd.). Schopnost tohoto programu vyvijet
aplikace 1 pro zafizeni s operacnim systémem iOS a Android umozni splnéni cilti této prace.
Hlavnim cilem bude vyvoj aplikace na platformu Android, ktera bude schopnéa snimat okoli pomoci
fotoaparatu, spravné identifikovat markery a pro dany marker zobrazi ptislusny 3D model pohonné
jednotky RBMK.

Unity 3D neni schopné samo o sobé pracovat s Augmented reality. Pro tyto potfeby je nutné
doinstalovat n¢kterou z platforem vhodnou pro tvorbu AR. Spole¢né s vedoucim této préace bylo
rozhodnuto, Ze bude pouzit modul Vuforia SDK zminény nize, kviili svym vyborym vlastnostem
vhodnym pro tuto préci.

4.1 Vuforia SDK

Jedna se o software development kit (SDK) vytvofeny spole¢nosti Vuforia, ktery umoziuje tvorbu
aplikaci na bazi AR. Podporuje rozeznavani 2D, 3D markerti i Markerless trekovani objektu. Je
hojné vyuzivana pro své pomérné jednoduché pouzivani a dobré rozeznavani objektt. V nésledujici
¢asti bude vysvétleno, jakym zpisobem se tvoii jednoducha aplikace pro rozeznavani markeru a
jeho spojeni s 3D objektem.

4.1.1 Seznameni se softwarem
Pti tvorbé ukazky bude vysvétlena implementace Vuforie do prosttedi Unity 3D a ovétfena spolecna
funkcnost.

Pfed zacatkem tvorby samotné je tieba zajistit pocita¢ disponujici webkamerou (nebo zajistit
externi webkameru v podob¢ napi. mobilniho telefonu, propojenou pomoci programu s pocitaéem)
a stahnout piislusny software ze stranek spole¢nosti Unity Technologies (https://unity3d.com/) a
Vuforia (https://www.vuforia.com/). Nejprve je nutna registrace pro obé webové stranky
s nasledovnym staZzenim nejnovejsi verze softwaru. V nabidce jsou kromé verzi zdarma také verze
placené, které nabizeji rozsitené funkce.

V ptipad¢ Unity 3D jsou v nabidce verze Free, Plus, Pro a Enterprise, které se plati mési¢nim
pausalem a lisi se rostouci cenou (0, 35, 125 dolarti za 1 mésic) a SirSimi moznostmi pouziti. U
verze Enterprise je cena usita na miru objednanému bali¢ku. V tomto piipadé postaci verze zdarma,
kterd mé vSechny potiebné funkce k tvorbé pozadované aplikace, kterd bude slouzit pouze pro
studijni tcely. Prvnim potencialnim problémem se jevi funkénost 32 a 64bit verzi Unity 3D. Jesté
do nedavné doby nebyla 64bit verze kompatibilni s AR aplikacemi. Regit ho lze stazenim starsi
verze z nabidky Unity. Tento problém byl v§ak v novéjsich verzich vyfesen, a proto se s nim neni
tieba dale zabyvat.[16]
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Vuforia SDK nabizi obdobné moznosti — Development, Consumer, Enterprise, kde Development
predstavuje verzi zdarma, Consumer nabizi moznost jednorazové koupé Classic za 499 dolard,
nebo verze Cloud za 99 dolard mési¢né, ktera navic nabizi cloudové rozpoznavani obrazu — targety
(vysvétleno v dalsi ¢asti) jsou ulozeny na cludovém disku a diky tomu jich mtize byt rozpozndvano
0 mnoho vice. Pro tcely prace opét postaci free verze Devepolment.

Po vybéru verze se na strankdch Vuforia zobrazi vybér platformy, pro kterou bude aplikace
vytvafena. V nabidce jsou platformy: Android, iOS, Windows Phone a Unity. Prvni 3 volby jsou
mobilni platformy a nepodporuji aplikace na PC. Unity 3D je schopné vytvaret aplikace na vSechny
tyto platformy véetné PC, proto je zadouci propojit Vuforii s prostiedim Unity 3D. [17]

- Download for Android

” vuforia-sdk-android-6-2-6.zip (5.80 MB)

Download for iOS
vuforia-sdk-ios-6-2-6.zip (15.98 MB)

mm Download for UWP
- vuforia-sdk-uwp-6-2-6.zip (7.27 MB)

Download for Unity
wuforia-unity-6-2-6.unitypackage (45.20 MEB)

Obréazek 4-1 Nabidka platforem

Dalsim krokem potiebnym k tvorbé AR aplikace je uréeni targetu, ktery bude aplikace snimat.
Vyvojati umoznuji nahrani libovolného 2D, ¢i 3D markeru véetné Markerless trekovani piimo na
strankach Vuforie pod svym uc¢tem — v kolonce Target Manager. Zvolen byl volné dostupny marker
z internetu, ktery ma formu 8x8 matice. Po nahrani targetu je mozné vidét jeho potencialni
funkénost pro AR ohodnocenou 1 az 5 hvézdi¢kami (zdali bude aplikace schopné rozeznat marker).
Je také mozné zobrazit specifické zony, které budou aplikaci sniméany. Nyni je tieba stahnout
databazi, vytvorenou na zakladé nahraného targetu, ktera se importuje pfimo do Unity 3D a pomoci
internetového ptipojeni se spoji s databazi na strankdch Vuforie (bez internetového ptipojeni neni
mozné pracovat na AR aplikaci). Timto targetem je aplikaci feCeno, co ma vyhledavat za obraz,
poté bude v Unity3D definovano chovani aplikace v pripadé identifikace dané¢ho obrazu.

Dalsim potifebnym krokem je ziskani licen¢niho klice, ktery je unikatni pro kazdy projekt, taktéz
na strankach Vuforie. Pfi generaci klice je opét tieba zvolit verzi, v tomto ptipadé¢ Development,
protoze aplikace nebude slouzit k vydélku. Tato verze je omezena na 1000 pouziti mesi¢né a 1000
cloudovych targetl — coz pro potieby prace bohat¢ staci.
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Type:
Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

Obréazek 4-2 Volba typu targetu

Augmented_reality_marker

Edit Name Remove

Type: Single Image

Status: Active

Target 1D: 61c4c25bed704545!
Augmentable:

Added: Jan 31, 2017 18:36

Modified: Jan 31, 2017 18:36

Update Target Hide Features

Obrézek 4-3 Ukdzka snimanych zén pouzitého markeru [O15]
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4.1.2 Tvorba referen¢niho modelu

Samotna tvorba se uz odehrava v prostiedi Unity 3D, ve kterém je tfeba spustit stazeny modul
VoforiaSKD. Pti prvnim pohledu do pracovniho prostiedi je ziejmy zakladni ovladaci panel
s tlacitky pro posunuti, rotaci, zvétSovani/ zmenSovani v jednotlivych osach a uprava velikosti
celych stran — tedy zakladni manipulaéni vlastnosti objektt. V panelu Hierarchy se nachazi veskeré
objekty ve scéné — v soucasné chvili jsou aktivni objekty: Main Camera a Directional Light. Jedna
se kameru snimajici scénu, u které je mozné definovat poc¢ateéni polohu a vlastnosti a jednoduché
osvétleni, které se da nasmeérovat potiebnym smérem. V panelu Project je viditelna slozka Vuforia,
ktera byla importovana assetem Vuforia SDK. Tato slozka obsahuje nékolik dalSich podslozek,
které do scény vkladaji riizné objekty. Slozka Prefabs obsahuje objekt ARCamera — tato kamera
se nyni stane hlavni kamerou ve scéné a je potieba ji pretdhnout do pole aktualné vytvareného
projektu. Zaroven je nutné odstranit objekt Main Camera, aby ke snimani dochazelo pouze
kamerou ur¢enou pro snimani rozsifené reality.

‘= Hierarchy & -= | @ Project @ o= | O Inspector | Serwices o =
= - - B . - L —
Céﬂte IQdJ' Create =| (O [ %], J ™ [ARCamera [ Static *
v Untit = . ———————— e
JHEE c v & Editor - Tag | Untagged #| Layer | Default # |
Directional Light v &5 QCAR —_— —_—
[ Prefab | Selact | Revert | Apply |
'ﬁlmageTargetTextures
¥ &3 Prvni_pokus ¥ .~ Transform ﬁ i,
k< Augmented_reality_marl| Position X 0 Y 0 Z 0
» (&5 Plugins Rotation X 0 Y 0 zZo
'ﬁéﬂ"“mes Scale *x[1 ¥ [1 z[1
VuferiaConfiguration ——
» G5 StreamingAssets ()¢ Audio Listener @ =
¥ && Vuforia ¥ || ¥ Vuforia Behaviour (Script) @ %
» 55 Editor Script VuforiaBehaviour @
» 55 Fonts World Center Mode | FIRST_TARGET m
» (&8 Materials [ Open Vuforia configuration ]
¥ &5 Prefabs
» 53 SmartTerrain ¥ || ¥ Default Initialization Error Ha [@ #
» g ARCamera Script DefaultInitializatior, @

4 CloudRecognition
i CylinderTarget [ Add Component ]
W ImageTarget
L MultiTarget
iy ObjectTarget
Ly TextRecognition
W UserDefinedTargetBuilder
W VirtualButten
L VuMark
e Word
> % Resources
» 53 Scripts
» &3 Shaders
> ﬁTextures
E] license_3rdpartynotice
=] linke

|| readme_sDk

Obrazek 4-4 Ukéazka hierarchie Unity3D
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Nyni ptichédzeji na fadu triky rozsifené reality. V piedchozi ¢asti byl vygenerovan unikétni kod na
strankach Vuforia, ktery mé nasledujici tvar:
AfA3Gi//////ksfnfskenfksejfbkefQcEYgolN8uG93kK3SkHnwHvvzA4wUlRrbg
cbCHXgVamx+FC//SfBQcvIIRRAEX2Rt0/aZ4QwIxnS+7wZ5KXeSBW81A+fNVxm39P
Di+5c6£f5ef2s6ffs65ef1ViW+BIfDd/LPaPIfCBlwvmNPFulDxVb6oub4luppdd6ig
Im8LugXo9Iviwb3eHxrrdmuGPDnO6gBRJIsygtWdo8gGRbTm+XrM6BQy/6hJBbSJRANT
ZIMmaeR6kDVsyJQ70ZhmSLaPCNv+6ad5ldawAZh5+KxnVad fdkFRNF2hGubGT3S/W
Fdnf/HwL6N5JR1pRtyOTdiPGWTInh9jGPIVN+Ry2PCXy3i7/E95L1AmMN1t

Tento kod je nyni tfeba vlozit do policka App Licence Key — toto policko se ale nachazi v riiznych
verzich programu na odlisnych mistech, coz byl dalsi problém, ktery pti seznamovani se softwarem
zpusobil obtize. V objektu ARCamera, v panelu Inspector a v poli Vuforia Behaviour je tieba zvolit
First Target a oteviit Open Vuforia configuration — nyni se otevie nabidka s vlastnostmi a chovanim
objektu ARCamera, které je tfeba definovat. V nabidce jsou moznosti nastaveni polohy, zahrnuti
mikrofonu ve scéné (v ramci kamery).

Jako 3D model byl vybran jeden z volné stazitelnych assetl, z asset storu — barevny nosorozec.
Cilem je, aby se nosorozec zobrazil na markeru, po jeho zaznamenani kamerou. Do scény je nyni
tieba piidat ImageTarget, pod ktery je pfidan mesh model nosorozce (ImageTarget reprezentuje
rodi¢e). Objekt ImageTarget m& v nastaveni 2 zakladni véci, spojené s piedesle vytvorenou
databazi, které je potfeba nastavit — pole Database, kde je vybrana zminéna databaze, a pole Image
Target, kde je tfeba zvolit marker, ktery byl taktéz nahran na stranky Vuforia. Poté staci zpét
v ARCamefe zapnout tlacitka Load Database a Activate v poli Datasets a prvni funk¢ni marker je
na svété. Otestovani funk¢nosti probéhlo spusténim tlacika Play a nasmérovani markeru proti
kamete

Obréazek 4-5 Prvni pokus o rozsirenou realitu
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4.1.3 Ovéfeni funkénosti snimani

V této Casti je hlavnim cilem zjistit, co v§echno dokaze Vuforia snimat, jak si poradi s ¢astécné
zakrytym, ohybanym a jinak znehodnocenym markerem. Je obecné zndmo, ze dne$ni AR aplikace
snimajici markery zna¢né bojuji s problémy, pokud neni marker ve 100% stavu. VVzhledem k tomu,
7e se prace zabyva obohacenim vykresové dokumentace, nelze o¢ekavat, ze vykres bude stale Cisty
a bez jediného zéhybu. Je tedy nutné, aby byla aplikace schopna rozeznat vykres odpovidajici
podminkam vyroby.

Prvnim krokem je zakryti ¢asti markeru prstem. Vzhledem k tomu, Ze pfi nahrani markeru na
stranky Vuforie byly zobrazeny specifické zony pro rozpoznani, by méla byt aplikace schopna
marker rozpoznat i pfes zakryti nckteré z jeho ¢asti. VSe probéhlo za pomoci modelu a targetu
z predeslé casti — tedy nosorozce. Test probéhl Uspésné, a je tak dokazano, ze Vuforia nesnimé
marker jako celou matici ale pouze nékteré jeho specifické ¢asti.

Obrazek 4-6 Ukdzka zakryti édsti markeru prstem

Jako dalsi test bylo vybrano pouziti markeru, jako ¢asti vykresu pohonné jednotky RBMK. Cilem
je ovéfit funkEnost, pifi pouziti n€kolika markert, umisténych po celém vykrese tak, aby fungovaly
jako samostatné a oddélené. Z vykresu dodaného spolecnosti Skoda Jaderné Strojirenstvi byla
vystiizena ¢ast zakladnim programem Vysttizky zahrnutym v sadé Windows a ulozenym ve
formatu JPEG. Timto zplisobem by nebylo nutné pouzivat klasicky marker ohrani¢eny ¢ernym
rdmeckem. Vzhledem k velkému poctu odlisnych ¢asti vykresu, které jsou specifické svym tvarem,
by Vuforia neméla mit sebemensi problém s detekovanim markeru. Pro ztizeni podminek nebyl
pouzit nejrozsitenéjsi zpusob klasického tisténého papiru, ale obrazek promitany na displeji tabletu
ASUS.
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Obréazek 4-7 Ukdzka funkcnosti ¢asti vykresu jako markeru

V tuto chvili je aplikace schopna rozeznat klasicky marker i marker v podobé vystiizené Casti
vykresu. Nyni je tfeba otestovat funkénost obou druhii markert, pokud se budou ve scéné€ nachazet
spole¢né.

Po nékolika pokusech neustale dochazelo ke stejnému problému, kdy aplikace dokézala trekovat
pouze jeden marker a pokud se druhy pfiblizil, prvni se automaticky vypnul. Tento problém byl
vyfeSen navySenim maximalniho poctu najednou sledovanych image targetti piimo v prostiedi
v prostiedi Unity 3D. Dalsi moznosti feSeni problému je pfepsani daného ¢isla piimo ve skriptu.

& Inspector |
VuforiaConfiguration

¥ Vuforia

App License Key AfAIGIS
kHnwHv vz
xZ2Rt0/aze
qzhS8PBC;
beubdlupp
sygtWdog
kDWVsyIQ7
RMFZhGuk

Delayed Initialization -

Camera Device Maode MODE_DE
Max Simultaneous Tracked Imageg 2

Obrazek 4-8 Ukdzka navyseni poctu snimatelnych targetii
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4.2 Implementace vlastnich modeli

V této Casti je otestovana kompatibilita Unity s jinymi modely a formaty — pro pozdéjsi
implementaci pohonné jednotky RBMK. Vzhledem k moznosti pouziti zdarma byl zvolen program
Sketchup 2016, ktery poslouzi jako testovaci 3D modelar - diky své schopnosti oteviit modely
z jinych parametrickych 3D modelaita (Solidworks, Inventor atd.) a uloZit je ve formatu, ktery je
pro Unity 3D piijatelny.

Ve Sketchupu byl vytvotfen jednoduchy model, ktery ma tvar kvadru, obarvené¢ho hnédou barvou
a na ném kratké zabradli, které zajisti rozpoznatelnost piedni a zadni strany. Tento model je nyni
tteba ulozit jako 3D model ve formatu skp (bézny format 3D modeld ze Sketchupu), ale kviili
pozdé&jsi kompatibilité¢ s Unity 3D je téeba zvolit verzi Sketchup 2015. S verzi 2016 si Unity 3D
zatim Spatn€ rozumi, a proto byla zvolena moznost modelu ze starsi verze, ktera je ovéfena svou
funkcnosti.
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Obréazek 4-9 Ukéazka exportovaného modelu z programu Sketchup 2016

Vytvoteny model podle pfedchoziho kroku byl importovan do prostfedi Unity 3D a vlozen pod
Image Target, podle vysvétleni vyse. Je vhodné spravné zvolit soufadnicovy systém tak, aby byl
jeho pocatek umistén ve stfedu soucasti — pocatek je v zakladnim nastaveni umistén ve stfedu
Image Targetu. Timto byla ovéfena moZnost implementace vlastnich modelli do prostiedi Unity
3D a je tak mozné zalit pracovat na implementaci pohonné jednotky RBMK.
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Obrazek 4-10 Ukazka importu vlastniho modelu
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5 Tvorba animaci v prostredi Unity 3D

V této Casti prace bude vétSina vénovana ukazce tvorby animaci, které se daji pouzit pro tvorbu
virtualnich navodek, rozpadti modelt ¢i pro prezentacni ticely. Hotova animace bude umisténa na
Image Targetu stejné jako ptedchozi nepohyblivé modely.

Z&kladem animovani v prostedi Unity 3D je programovani v jazyce C#, kterému ale v této préaci
nebude vénovano moc pozornosti, protoze diky dostupnému enginu dodanému Zapadoceskou
univerzitou je mozné animaci vytvofit pomoci interaktivniho prostiedi Unity 3D. Hlavni ¢asti
budou 2 druhy zakladnich pohybli — posuv a rotace, které jsou dostatecné pro vytvoreni animace
rozpadu. Postupem ¢asu byl pfidan i pohyb reprezentujici Sroubovici, ktery se nicméné sklada ze
zminénych dil¢ich pohybi.

5.1 Piipravné kroky

Spole¢nosti Skoda JS byl dodan model pohonné jednotky RBMK, kterd bude cilem animace
rozpadu, spolu s vykresem, ktery bude slouzit jako marker. Model jednotky byl vytvoien v CAD
softwaru NX a je ho proto potieba exportovat do formatu pfijatelného pro Unity 3D. Tento export

bude probihat ptes zmitlovany Sketchup, u néhoz byla ovéfena kompatibilita s prostfedim Unity
3D.

Zakladnim problémem je fakt, ze pokud by byl k exportu pouzit cely model sestavy, choval by se
po uloZeni ve Sketchupu jako 1 model, a neslo by pohybovat s jeho ¢astmi — tedy ani animovat.
Proto je nutné jako zakladni ptipravnou praci rozd¢lit sestavu na jednotlivé modely a ty samostatné
exportovat. Vzhledem k velkému mnozstvi jednotlivych ¢asti bylo vybrano nékolik z nich, které
budou reprezentovat pohyblivou ¢ast a zbytek jednotky zistane jako nepohybliva ¢ast.
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Obrazek 5-1 Ukazka 3D modelu pohonné jednotky RBMK
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5.1.1 Moznosti exportu ¢asti modeli z programu NX

Jak jiz bylo zminéno vyse, pro import do prostiedi Unity 3D je potieba rozdilny format, nez format
modelu dodaného spoleénosti Skoda JS. V nasledujici ¢asti je vysvétleno jakym zptisobem takovy
export provést a jaké vSechny kroky je potieba ucinit pro uplnou kompatibilitu s Unity 3D.

Na uzivatelském foru Sketchupu je vysvétlena kompatibilita programu s CAD formaty, které jsou
bohuzel vétsSinou podporovany pouze PRO (placenou) verzi programu. Pro tuto praci je pouzivana
licence Free, a proto je tfeba nalézt feseni, které lze uplatit i v domécich podminkéch. Pti uzsim
patrani bylo zjisténo, ze Sketchup extension warehouse (online knihovny) nabizi stazitelny plugin
pro import a export formatu STL, ktery je zaroven podporovan i programem NX. Tento plugin je
voln¢ stazitelny na oficidlnich strankach https://extensions.sketchup.com a je mozné ho
doinstalovat ptimo v uvnit programu Unity 3D — jedna se o soubor s koncovkou rbz.

Samotny format STL (STereoLithography) je vétSinou pouzivam jako vystupni format pro 3D
tiskarny. Funguje na principu pfevodu modelu libovolného tvaru do spojité soustavy trojuhelnika
umisténého v kartézském systému souradnic. STL format miZe byt reprezentovan ASCII nebo
bindrnim systémem. Pfi pifevodu rozséhlejSich modeld je vzdy vhodnéjsi zvolit binarni systém,
protoze zabira méné mista na disku a jeho zapis i ¢teni jsou rychlejsi. [15]

STL rmodel

STL—ﬁIE . CAD miodel

Obrazek 5-2 Vysvétleni principu STL formatu [O16]

Po konzulaci s vedoucim prace a procitani internetovych zdrojt bylo rozhodnuto, ze nejjednodussi
zpiisob pro piekonani cesty mezi softwarem NX a prostfedim Unity 3D je registrace Sketchup PRO
na 30 dni zdarma. V tomto ptipadé je Sketchup schopen importovat dwg a dxf soubory (soubory
z CAD systémil) a neni tfeba Zadného pluginu, u kterého neni zaru€end funkénost a kompatibilita.
Tyto pluginy jsou vytvareny uzivateli samotnymi, pro vlastni potieby, a proto neni jisté, Ze
vysledek bude odpovidat o¢ekavani.
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Prvnim krokem je stazeni Sketchupu PRO ze stranek www.sketchup.com a jeho néasledovné
nainstalovani. Poté je tfeba v programu NX zvolit export modelu a vybrat pfislusSny format —

V tomto ptipadé dxf.

Format DXF je CAD format vyvinuty spole¢nosti Autodesk, umoziujici vyménu dat mezi
AutoCadem a ostatnimi programy. Jeho struktura se sestava s nésledujicich sekci :

Jméno oblasti

Vyznam

HEADER

hlavicka s ulozenymi proménnymi, které popisuji dilezité informace
0 vykresu i konfiguraci programu, ktery soubor vytvarel

CLASSES

informace o tfidach vytvorenych v CAD programu; tato sekce se
objevila az v nov¢jSich verzich DXF.

TABLES

ruzné tabulky: styly ¢ar, styly vyplni, textové styly, definice pohled,
nastaveni kotovani atd.

BLOCKS

V této sekcei jsou ulozeny takzvané bloky, tj. entity slouc¢ené pod jeden
identifikator

ENTITIES

vétSinou jde o objemove nejobsahlejsi sekcei, kterda obsahuje zapis
jednotlivych grafickych entit, véetné vkladani blokd do vykresu

OBJECTS

informace o negrafickych entitach, které se pouzivaji naptiklad pti
skriptovani (AutoLISP atd.)

THUMBNAILIMAGE

V této Casti (pokud je pfitomna) je umistén ndhled na vykres; ten se
napiiklad pouziva v dialogu pro nacteni vykresu

EOF (END OF FILE)

konec souboru, zde jiz nejsou umisténa zadna data

Tabulka 1Vysvétleni sekci DXF formdtu [14]
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5.1.1 Exportovani modelu

V prostiedi NX byla oteviena sestava modelu pohonné jednotky RBMK. V nabidce export je celd
fada moznosti formatt, véetn¢ obrazkovych. Z ptedchozi ¢asti prace je ziejmé, ze cilovy format je
DXF, ktery je na vybér spole¢né s DWG po nazvem AutoCAD formats. Pti exportu je dilezité
exportovat celou sestavu napf. jejim vybérem na obrazovce, nebo odkazem do slozky, ve které je
umisténa. Zakladni parametry exportu zistaly ponechany v pivodnim znéni, kromé DXF revision,
kde byla zvolena verze 2013 — 2015. Pavodni testy probihaly s ponechanou verzi 2004 — a bohuzel
neuspeésne.

{3 AutoCAD DXF/DWG Export Wizard O X

Steps A

o Load Settings
S bputand Oupit” | This step lets you select the part to export, the file format to export to, and the type of data to export.

(53 Data to Export

[&] options

A4 Fonts

/ Line Styles @ Displayed Part O Existing Part

Crosshatch

E‘_ Save Settings

Input and Output ~| g

Export To
@ DxF O DWG

Export As
Oxd @3 O™
Output DXF File

< Back Next > Finish Cancel

Obréazek 5-3Ukéazka exportu sestavy

Po provedeni exportu byla sestava znovu oteviena, tentokrat v programu Sketchup PRO. Bylo
nutné program otevfit na prazdno a poté zvolit import daného modelu. Po naéteni modelu byl
k vidéni stejny vysledek jako v pfedchozim programu, pouze ne tolik hladky. Byly k vidéni ostiejsi
linie modelu. V tuto chvili je mozné model znovu ulozit, tentokrat ve formatu SKP, ktery uz ma
ovetenou kompatibilitu s prostfedim Unity 3D v ¢asti 4.2 a proto ho neni tieba nijak popisovat.

Velkym piekvapenim byl fakt, Ze se sestava prevedla a uloZila opét jako sestava, nikoliv jako
celistvy model. Je tedy mozné hybat s jednotlivymi ¢astmi, upravovat je a vymazavat pii zachovani
zbytku sestavy. Tento fakt je velkym ulehenim prace, protoze predpoklad byl takovy, Ze bude
tteba exportovat vSechny pohyblivé (v animaci) jednotlivé C¢asti modelu samostatné a
v nepohyblivém zbytku je bude tieba vymazat. Tim by vzniklo nepohyblivé torzo, ke kterému by
se nasledn¢ importovaly ony samostatné exportované ¢asti a znovu by se slozily do sestavy.
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Obrézek 5-4 Ukézka exportovaného modelu ve formatu DXF

5.2 Tvorba animovaného rozpadu modelu

Hlavnim pfedmétem animace modelu pohonné jednotky RBMK je rozpad na jednotlivé Casti
nasledovany ukazkou pohybu vnitfnich ¢asti — napf. ozubenych kol. Samotna animace byla
vytvarena v prostiedi Unity 3D na zakladé enginu dodaného Zapadoceskou univerzitou. V tomto
enginu jsou animace vytvafeny pomoci fady tla¢itek nesoucich specifické skripty pro jednotlivé
operace. V nasledujici ¢asti je vysvétleno jakym zplisobem engine funguje a jak za jeho pomoci
vytvofit animaci rozpadu modelu.

5.2.1 Zakladni prostredi pro tvorbu

Hlavni odrazovy mustek je jiz mnohokrat zminované prosttedi Unity 3D, kter¢ je ptivodn¢ urceno
pro tvorbu pocitaCovych her, ale je hojn€ vyuzivano pii tvorbé VR aplikaci. Pfed samotnou tvorbou
animace je tfeba kratce popsat prostiedi a funkce jednotlivych casti. Obrazovka je rozdélena do
nékolika ¢asti, které je mozné rizn€ presouvat a modifikovat podle potieb uzivatele. Na doporuceni
vedouciho prace byla obrazovka rozdélena tak, aby prace s ni umoziovala tvorbu animaci, ke
kterym je zapotiebi drobnd Gprava prostiedi.

V levé Casti se nachazeji 2 obrazovky po sebou, prvni s nazvem Scene slouzi jako plocha pro
tvorbu, ve které je mozné s objekty hybat, otadcet a vSelijjak je modifikovat. Druhd obrazovka
s ndzvem Game zobrazuje skute¢nost, ktera bude k vidéni ve vysledné aplikaci. Pti spusténi tlacitka
Play, tedy spusténi samotné animace se na této obrazovce zobrazi v§e podle nastavenych parametrti
(poloha kamery atd).
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V pravé Casti obrazovky se nachazi nékolik sloupcu. Prvni z nich s ndzvem Hierarchy zobrazuje
Hierarchii dané scény — tedy vSechny objekty ve scéné. Vzhledem k pouzitému dodaného ZCU se
V prazdné scén¢ v seznamu Hierarchy nachazi né¢kolik objekth:

Canvas — platno na kterém je nanesend GUI vrstva
Event System — soubor, ktery piedava zpravy ze stisku tlacitek pro prepinani kroki

AnimationHolder — hlavni mozek celého animovani, je to zdkladni Game Object, ktery nese skripty
jednotlivych tlacitek a neni tak zapotiebi jejich ru¢ni psani

Hned vedle je k vidéni pole Project. V tomto seznamu se objevuji vSechny importované polozky
do prostiedi Unity 3D. Odsud se pietahnutim mysi vkladaji jednotlivé objekty do scény a pote se
teprve objevi v panelu Hierarchy.

Neméné potiebnym je pole Inspector. Zde se zobrazuji nastavitelné i nenastavitelné vlastnosti
objektu, ktery je pravé zvoleny. Princip fungovani enginu je ukryt pravé v poli Inspector, ktery je
potieba oteviit jesté jednou. Diivod, pro¢ mit vedle sebe 2x toto stejné pole je nasledujici: jedno
z nich je vyhodné uzamknout na AnimationHolder, protoze pravé ten v sobé skryva tlacitka pro
ovladani enginu a vzhledem k uzamdéeni zistane toto pole vzdy na AnimationHolderu, diky
kterému je mozné vytvaiet danou animaci. Druhy Inspector bude fungovat jako regularni inspector
pro zobrazovéni vlastnosti a Upravu zvoleného objektu.

<

B Asset Store  Sprite Editar
BEEIE

Currant Step
» Animation Step Editor
» Animation Element Edstor

Initialization

..........

Obrazek 5-5 Ukdzka prostiedi Unity 3D
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Nyni k zminovanému enginu a tlacitkim v poli Inspector. Tato tlacitka jsou jeho prezentaéni
vrstvou, tedy slouzi k jeho pfimému ovladani.

Pole se sestava ze 4 hlavnich ¢asti, které jsou rozdéIné na dil¢i kroky. Prvni ¢asti je Initialization,
ktera slouzi k definovani objekti, které¢ budou zahrnuty v dané animaci, vytvareni animacnich
krokd, nastaveni pozice kamery a definovani nepohyblivych objekta.

Tlacitko Set/Update list of all animation objects definuje vSechny pfedméty animace. Nejprve je
tieba dané objekty oznacit a poté stisknout tlacitko pro jejich zaznamenani. Timto krokem je
definovano, které vsechny objekty se budou v animaci nachazet pro jejich pozdéjsi dil¢i kroky.

Tlacitko Create new step vytvoii novy animacni krok. Kazdy animacni krok se sestava
zZ libovolného poctu dil¢ich krok nazvanych Animation Elements. Anima¢ni krok je pfepinan
tlacitkem, ktery fidi skript Event System. Toto tlacitko je zobrazeno na displeji vysledné animace
(napf. na displeji mobilniho telefonu) a slouzi k piepinani jednotlivych krokti. Dobrym piikladem
vysvétleni téchto tladitek je virtualni navodka, kde je kamera upnuta k jednomu mistu, ale je po
napt. odSroubovani Sroubki potieba piepnout na dalsi krok, ve kterém se odmontuje viko.

€ Game _ =
Free Aspect #| Scale (== 1x Maximize ©On Play | Mute Audia | &

<< < Mew Texi > >

Obréazek 5-6 Ukdzka tlacitek pro prepinani animacnich krokii
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Tlac¢itko Copy current step slouzi ke kopirovani jiz vytvotreného animacniho kroku. Je uzite¢né
Vv ptipad¢, Ze jiz vytvoieny krok pfiblizné odpovidd novému pozadovanému kroku a jeho tvorba
od Uplného zacatku by byla zbyte¢né zdlouhava.

Tlacitko Set camera position slouzi k nastaveni pozice kamery pro dany animac¢ni krok. Pfi spusténi
animace, ¢i pfechodu z jiného kroku prejede kamera do definované pozice pro pohled na scénu.

Tlacitko Set static visible objects for step slouzi k definovani nepohyblivych ¢asti v anima¢nim
kroku. Opét je tieba Casti oznacit a pak odeslat zminénym tlacitkem.

Initialization

1; Set/Update list of animation objects

2. Create new step

I |
I |
[ 2, Copy Current Step ]
I |
I I

3, Set camera position

4, Set static visible objects for step

Obrazek 5-7 Prvni sada tlacitek

Druha sada tlacitek, nazvana Prepare animation element slouzi k tvorb¢ dil¢ich krokd, tedy
jednotlivych animaci pro vySe zminény animacni krok.

Prvni tlacitko s ndzvem Clear animation element slouzi pro vytvoieni, ¢i odstranéni piedeslého
animacniho elementu, tak aby poli¢ka zlstala prazdna a pfipravena pro tvorbu nového elementu.

Tlacitko Copy current ma podobnou funkci jako Copy current step, jen pro element. VSechny
elementy jsou vytvareny v tzv. ptipravné fazi, ze které se musi odeslat (potvrdit) jako hotové. Pro
zvoleni objekti pro dany animacni element slouzi tla¢itko Init animation element object. Timto
tlac¢itkem je definovano, které objekty ve scéné se budou pohybovat.

Frepare animation element

l 5.1. Clear animation element ]

[ 5.1. Copy current ]

[ 5.2, Init animation element object ]

Obrazek 5-8 Druhd sada tlacitek

Treti sadou tlacitek je Set animation type and place objects, ktera slouzi pro samotné definovani
typu animace, jeji délky a prabéhu.

Tlacitko Set animation element start slouzi k definovani pozice objektu pfi zacatku animace a
funguje na principu odeslani soufadnic po¢atku soufadnicového systému daného objektu.

Tlac¢itko Set animation element end funguje uplné stejné jako predchozi, s rozdilem, ze je
definovana koncova poloha daného objektu. V podstaté jde o to definovat, v jake poloze animace
zacina a kon¢i, a jaky druh pohybu bude mezi témito dvéma body vykonan a jaka bude jeji délka.
Zbytek parametrii se dopocita automaticky. Dalo by se fici, Ze je to obdoba keyframe animaci,
znamych napt. v 3DS.
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Poslednim tlacitkem v sadé¢ je Commit animation element. Timto tlacitkem je element odeslan
Z piipravné faze jako hotovy prvek anima¢niho kroku.

5.3 Set animation type and place objects

[ 5.3a, Set animation element start ]

l 5.3b. Set animation element end ]

[ 5.4, Commit animation element ]

Obrazek 5-9 Treti sada tlacitek

Poslednim krokem je potvrzeni hotového Anima¢niho kroku tla¢itkem Commit animation step.
Princip je stejny jako u vySe zminéného Elementu.

Caommit

l 6. Commit animation step

Obréazek 5-10 Ctvrtd sada tlacitek

Pro lepsi vysvétleni ptipravné faze a potvrzeni hotového elementu ¢i kroku je dobré rozdélit si
tvorbu do dvou fazi. V prvni (pied potvrzenim) je vSe vytvateno a je zde moznost libovolné
nastavovat soufadnice napt. novou polohou konce animace a opétovnym stisknutim tlacitka. Po
potvrzeni se element odesle jako hotovy pod nadfazeny animaéni krok. V grafickém rozhrani jsou
tyto moznosti k vidéni pod napisy Animation step editor a Animation Element Editor. Po jejich
potvrzeni dojde k pfemisténi do Animation Steps, pod kterymi se nachazi jednotlivé elementy.

‘F@ [+ Animation Controller (Script) ﬁ i,
Script AnimationController @

F Animation Objects
Animation Steps

Step Textfield StepText (Text) 2
Animation Time 3
Cam % Camera (Camera) @
Current Step i}

b Animation Step Editar
P Animation Element Editor

Obrazek 5-11 Ukdzka rozdéleni na pripravnou a hotovou cdst

Jedn4 se o pomérné slozitou sekvenci krokd na pochopeni, ale nejlépe budou vysvétleny na
konkrétnim feSeni animovaného rozpadu pohonné jednotky RBMK.

5.2.2 Animace rozpadu pohonné jednotky RBMK

V predeslych krocich bylo vysvétleno jakym zplisobem exportovat a importovat model do prostiedi
Unity 3D, jak funguje engine dodany Zapadoceskou univerzitou a nyni je tfeba tyto kroky spojit.
Model pohonné jednotky RBMK ve formatu SKP byl vloZen do pracovniho prostfedi Unity 3D
pres Import New Asset a je tfeba upravit méfitko, protoze uz z pohybu kamery je ziejmé, ze je
model pfili§ maly. Toto je mozné oznacenim celého modelu a piepsanim cCisel v poli Scale — je
nutné vlozit stejné ¢islo do vSech 3 poli, aby nedoslo k roztazeni nebo naopak smrsténi modelu.
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Gizmos |

Obrézek 5-12 Importovany model pohonné jednotky RBMK v prostiedi Unity 3D

Cilem je vytvofit nékolik animaci rozdilnych ¢asti pohonu uréenych pro specifickou ¢ast vykresu,
ktera bude zaroven pouzita jako marker. Konkrétné pokud uZivatel najede na vykres piedni Casti
pohonu, zobrazi se rozpad piedni ¢asti apod. Z toho vyplyva, Zze by mohlo byt ve scéné umisténo
nékolik Image Targett, pod kterymi by byly jednotlivé animace rozpadi schované. Rozsah rozpadu
bude libovolny a bude se odvijet od slozitosti vnitini struktury pohonu.

r wr

5.2.3 Animace rozpadu piedni ¢asti

V prvni ¢asti rozpadu bude znovu vysvétlen princip tvorby animace, ale na konkrétnim piikladu.
Na zacatku je tfeba nastavit objekty animacni scény tlacitkem Set/Update list of animation objects.
Samoziejmé tomu musi predchazet fyzicky vybér daného modelu. Poté pfichazi na fadu vytvoreni
nového animaéniho kroku Create new step. Tento krok je nazvan Prvni krok a bude se zobrazovat
na tlacitku mezi tlacitky pro pfepinani krokt. Dalsim krokem je nastaveni pozice kamery, kterou
je mozné podle potieby nato¢it ve scéné, tak aby zabér vyhovoval pozadavkim. Toto nastaveni je
naprosto libovolné a zaleZi jen na tviirci. V tomto konkrétnim piipadé je zadouci, aby byla viditelna
horni plocha a byla zabrana cela, protoze bude dochdzet k demontazi Sroubkd a vicek. Po
stisknutim tlacitka Set camera position je ziejmé, Ze se v kolonce Camera position objevily
soufadnice, které odpovidaji momentalni poloze kamery a je mozné je ru¢né piepsat.

Nyni pfichazi na fadu obtiznéjsi kol a sice nastaveni statickych ¢asti modelu. V tuto chvili je
tieba védet, které ¢asti se v tomto kroku budou pohybovat a které ne. Z prvniho pohledu je jasné,
7e by bylo vhodné vysroubovat Srouby a nasledné odkryt vika. Je tedy nutné urcit, ktera vika budou
odkryta, a z toho uz bude patrné, jaké Srouby se s nimi poji.
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Vzhledem Kk tomu, Ze se sestava sklada s velkého poctu podsestav a Casti je vhodné si nejprve zjistit
nazev, a pribliznou polohu v hierarchii, sou¢astky, ktera se bude otacet. Poté Ize jednoduse oznacit
celou sestavu pro definovani statickych ¢asti s vyjimkou pro pfedem vybrané ¢asti modelu. Takto
bylo zvoleno n€kolik zakladnich vik, spolu s jejich Srouby. Pfedmétem prvni ¢asti animace jsou
nasledujici ¢asti: téleso selsynu, viko télesa reduktoru, téleso valce, spolu s jeho krytem a vSechny
prislusné Srouby. Orientace v hierarchii podsestav je pomérné slozita, proto je nejlepsi si piedméty
animace zapsat, s jejich piesnou polohou (v ramci jaké podsestavy je lze nalézt). Uzitenym se
ukézalo vyhledavani v hierarichii, kde staci znat piesny, nebo alespon pfiblizny nazev soucasti a
zapsat ho do vyhledavaciho okénka. Unity 3D pak vyfiltruje vSechny dily s hledanym nazvem a
umozni jejich vybrani (nebo naopak, se stiskem ctrl) s ponechanim pfechoziho vybéru. Soucasné
jsou dily zvyraznény i ptimo v prostiedi, coz pomulize ovéfeni spravnosti vybéru.

Obrazek 5-13 Zvyraznéni casti, u kterych se predpoklada prvomi pohyb

Nyni jsou definovany statické ¢asti animace (veSkeré Casti modelu kromé vySe zminénych
pohyblivych) a je tieba se posunout k vytvofeni prvniho elementu. Pfi zohlednéni logiky
souslednosti krokti musi prvni element zahrnovat pouze Srouby a v nésledujicim kroku je teprve
mozné otevrit vika.

Stiskem tlacitka Clear animation element se zahajuje tvorba daného elementu. Pfedmétem
elementu je pohyb po Sroubovici — tedy ptimocary pohyb, spojeny s rotaci okolo vlastni osy u vyse
zminénych Sroubd.

Na zacatek je tfeba vybrat zminéné Srouby a stisknout tlac¢itko Init animation element object. Takto
byly definovany objekty animace. Opét je velice uzitecné pouZzivat panel vyhledavani, protoze nyni
dochazi k oznaCovani objektl a zbytek modelu je Sedy. Je tedy krasné vidét, které Srouby uz jsou
oznaceny a které ne.
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SROUB_M4x16_sroub_5_25_rbi

Obrazek 5-14 Ukdzka vyniknuti oznacenych objektii

Dalsim krokem je ur¢eni pocateénich souradnic animace stisknutim tlacitka Set animation element
start. Ulehcenim je fakt, ze k nacteni této soufadnice dojde ptimo pfi stisknuti tlacitka Init
animation element object. Pokud neni nutné soufadnici zménit (neodliSuje se od stavajici), je
zadouci ponechat zvolenou hodnotu. V poli Animation Element Editor je ve vychozim stavu zvolen
piimocary pohyb Move, ktery je tieba zménit na Screw (Sroubovy pohyb). Tento krok urcuje, jaky
druh pohybu budou télesa vykonavat mezi zadanymi soufadnicemi.

Po definovani soutradnice pocatku ptichdzi na fadu kone¢na soufadnice. K tomu je zapotiebi
fyzicky Srouby povytahnout do pozadované vySe a zaznamenat tuto pozici stiskem tlacitka Set
animation element end. Dale je nutné nastavit délku animacniho elementu, ktera byla zvolena na 3
sekundy. Tato délka urcuje, za jak dlouho Srouby urazi pozadovanou vzdalenost — z vySe zvolenych
parametrii se automaticky dopocita rychlost, kterou Sroub do koncové polohy doputuje. Velmi
podstatné je umisténi pivotu jednotlivych modelt, neboli pocatku jejich souradného systému.
Pokud osa z neprochézi stiedem hlavy Sroubu, neprobéhne rota¢ni pohyb ve Sroubovici kolem
vlastni osy, nybrz kolem osy posunuté a pohyb se zméni v jakysi sled rotaci, ktery se rozhodn¢
nepodoba pozadavkim. Toto je mozné napravit otevienim jednotlivych modelt piimo ve
SketchUp a nastavenim soufadnicového systému na korektni hodnoty s naslednym znovu vlozenim
objektl do scény. Dalsi cestou je pouziti pfimocarého pohybu na misto sroubového.

V tuto chvili jsou vSechny potfebné parametry nastaveny a zbyva jen potvrdit animacni element
stisknutim tlacitka Commit animation element. Timto piesel element z pole Animation Element
Editor, do pole Animation Elements (hotové elementy, které je v§ak mozno pozd¢ji editovat).
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Po Sroubech nasleduji jednotliva vika. Proces animace je Upln¢ stejny jako v predeslém kroku.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o vysunuti vik, pijde o pfimocary pohyb Move z pocatecnich do
koncovych soufadnic, které jsou zaznamenany piisluSnymi tlacitky.

Podstatnou informaci je ale prace s casovou osou celého kroku a nastavenim doby trvani
jednotlivych elementt. Kazdy krok ma nastavenou svou dobu trvani, ktera je zvolena uzivatelem
podle potieb. Jednotlivé elementy jsou Casové nastaveny podle zacatku a konce animace. Tento
zacatek 1 konec je vSak bod na Casové ose, ktery se na zacatku kazdého kroku vraci na hodnotu 0.
Ve vétsing piipadil je vhodné nechavat mezi jednotlivymi elementy alesponi 1s mezeru, pro 1épe
viditelny efekt animace. Na druhou stranu je vSak mozno jednotlivé elementy piekryvat tak, ze
druhy za¢ne v pritbéhu prvniho. V praxi to znamena4, Ze vika se mohou zacit vysouvat jesté v dob¢
trvani pohybu Sroubt. Pro lepsi zndzornéni je pouzit jednoduchy diagram, kde jsou na Casové ose
znazornény jednotlivé animacéni elementy v podob¢€ obdélnik.

Soucasny zacatek
jiného elementu

Vysroubovani Sroubti Odkryti vik

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t[s]

Obréazek 5-15 Ukazka principu prekryvani animacnich elementii
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5.2.4 Ptidani nového kroku na zacatek animace

Po kratkém uvazeni bylo rozhodnuto, Ze volba prvniho kroku animace nebyla zvolena spravné a
bylo by vhodngjsi na prvni misto umistit pouze cely model bez jakéhokoliv pohybu, pro prvni
nastinéni vzhledu a slozeni soucasti. Proto je tfeba vytvofit novy krok, ktery nebude slozen
Z elementq, ale pouze ze statického viditelného objektu, ktery bude zobrazen na markeru.

K tomu je zapotiebi posledni sada tlacitek, kterd vySe nebyla zminéna, a sice sada schovana pod
rozklikavacim menu Show edit options. Pod timto tlacitkem se ukryva 7 dalSich tlacitek, které plni
edita¢ni funkce animace. Pro tento krok je podstatné tla¢ito Move animation step from -> to. Aby
bylo mozné dostat se zpét do tvorby kroku, je nutné pouzit tlacitko k jeho editaci (Edit step). Timto
tlac¢itkem je umoznéna zpétna editace jiz vytvoiené¢ho kroku, vepsanim ¢isla kroku (Cislovano od
0) a naslednym potvrzenim tlacitkem. Pfi editaci dané¢ho kroku je mozny jeho posun v seznamu
kroku (seznam krokti jdouci po sobé tak funguje i v dané animaci) na jinou pozici jejim napsanim
do pole.

[id] Select index to set at:
0

[ Mave animation step from [step] to [id]

Obrazek 5-16 Ukdzka tlacitka pro presun kroku

Dalsi moznosti editace kroku je jeho aktualizace a nove nahréni, jako tomu je ve standartni nabidce
vyse.
[step] Select step number from Animation Steps:
14
[ Edit step (reference) at [step]
[ Lpdate step at [step]

[ Commit step at [step]

Obrazek 5-17 Ukdzka tlacitek pro editaci animacnich krokii

Pro vytvofeni kroku bez pohybu je nutné vytvofit novy krok, s pozadovanou polohou kamery a za
statické objekty lze povaZovat vSechny objekty ve scéné. Dale jiZ neni nutné vytvaret dilci
elementy, protoZze se objekt nebude pohybovat. Délka tohoto kroku byla nastavena na 30s, ale
vV podstaté ne délce nezalezi, protoze se krok bude opakovat neustale dokola, dokud nebude
manualné prepnut na nasledujici. Takovyto krok se opét potvrdi, nasledné edituje podle navodu
vyse a presune na prvni pozici, tedy pozici 0. Timto byl vytvofen krok, prezentujici pouze model
jako takovy, stejné jako kdyby se na marker umistil samotny model, jak bylo zminéno v prvnich
krocich o tvorbé rozsitené reality.

Stejnym zpusobem je mozné editovat i elementy. Editace probihd vybérem pfislusného cisla
elementu a stiskem tlacitka Edit animation element. Poté uz je editace stejna jako v piipadé kroku.
Samoziejmosti je se nachdzet uprostted tvorby nového kroku, nebo v editaci jiz vytvotfeného,
protoze elementy se nachazeji uvnitt téchto krok.
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<< < Odkryti vik > >>

Obréazek 5-18 Ukazka vysledku tvorby prvniho kroku

5.25 Tvorba rota¢niho pohybu drazkované kola

V ptedeslych krocich bylo vysvétleno jakym zplsobem vytvaret pfimocary pohyb, ktery je mozné
uplatit takika na vétSinu ¢asti rozpadu modelu. Pro leps$i vysledny efekt je vhodné zakomponovat
I rotacni pohyb nékteré ze soucasti. Za tuto soucast bylo zvoleno téleso matice ve spodni Casti
pohledu.

Jak vytvaret jednotlivé kroky je jiZ znamo z piechozich ¢asti, a proto je tieba pfesunout se ptimo
k tvorbé daného elementu rotace, pro téleso matice. Postup tvorby elementu je takika stejny, s tim
rozdilem, Ze za druh pohybu byl zvolen rotate. U tohoto druhu pohybu je nutné definovat poc¢atecni
polohu objektu, poté s kolem nékolikrat manualné otocit podle dané osy, prochazejici sttedem a
zaznamenat polohu koncovou. V poli Inspector je mozné vidét zvétSujici se parametr Rotation
v dané ose s kazdou dalsi oto¢kou. Poté ptichazi potvrzeni elementu stejnym zpisobem jako vyse.

¥ .~ Transform £y
Position X|-0.011|Y 0 zlo
Rotation (X BOL.21\Y 0 2o
Scale XIT—TY 1 |z [1 |

— . U

Obréazek 5-19 Ukdzka zmény souradnice pri rotacnim pohybu télesa
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Takovym to zplisobem probiha tvorba animaci jednotlivych ¢asti. Je dilezité pravidelné spoustét
animace pro jejich zpétnou kontrolu funkénosti pfed samotnym propojenim s rozsifenou realitou.
V této bakalarské praci je ve vysledném rozpadu vytvoreno vice kroki, nez je zde zminéno, ale
vzhledem k tomu, ze se jedna o stejny princip uplatiovany na vétsi pocet ¢asti, neni nutné je
popisovat vSechny.

5.3 Propojeni animace rozpadu s rozsiienou realitou

Po vytvoteni animaci, vysvétlenych v ptedeslych krocich bylo nutné tento cely proces umistit na
marker, ktery bude detekovan mobilnim zafizenim. Poté je tiecba udélat finalni krok, a sice vyvoj
aplikace pro Android, kterd je cilem této prace.

5.3.1 Poutziti ¢asti vykresu misto klasického markeru

Jednim z mnoha dtivodi, pro¢ byla pro tvorbu AR dana ptednost modulu Vuforia je jeho vlastnost
vyborného rozliSovani markerti, které viibec nemusi spliiovat klasicky koncept ohraniceného
markeru ¢ernym rameckem. Vuforia na markeru hleda specifické body, které si sama zvoli po
nahrani obrazku do internetové databaze na internetovych strankach. Tyto jednotlivé body je poté
mozné zobrazit, spole¢né s hodnocenim 1 az 5 hvézdicek pro vhodnost pouziti. Proto se vykres
jevi jako vhodna volba pro pouZiti, protoze obsahuje velké mnozstvi specifickych kiivek a boda,
které budou pozdéji jednoduse identifikovany.

Diky této vlastnosti mohla byt pouZita ¢ast z vykresu pohonné jednotky RBMK, ktery byl dodan
spole¢nosti Skoda JS pro tvorbu této prace.

Obrazek 5-20 Ukazka vykresu pohonné jednotky RBMK

Pro ucely této prace byl vybrén prvni pohled na vykresu — konkrétn¢ levy horni roh souéasti,
ktery ma dostateny pocet specifickych bodl a kiivek a po nahrani do internetové databidze mu
bylo udé€leno 5 hvézdicek, tudiz se jedna o vyborné rozlisitelny marker.
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Obrézek 5-21 Ukdzka pouzitého markeru a jeho specifickych bodii pro identifikaci

Princip pouziti markeru a umisténi modelu na n¢j byl jiz vysvétlen v €asti 4 a v tomto piipad¢ se
pouze jedna o pouziti rozdilného obrazku, proto jiz neni nutné postup dale popisovat. Na fadu uz
pfichazi pouze finalni kontrola funkénosti pied tvorbou vysledné Android aplikace.

<< < | Pohonna > > |

jednotka

Obrazek 5-22 Ukdzka funkcénosti markeru s vyslednym animovanym modelem
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5.3.2 Tvorba vysledné android aplikace

Jak jiz bylo zminéno vyse, Unity 3D umoziiuje vyvoj aplikaci na riizné platformy. Cilem této prace
je aplikace pro platformu Android, ktera bude nainstalovana na mobilni zafizeni (v ptipad¢ ukazky
tablet).

Pro tvorbu aplikace na platformu Android je tfeba doinstalovat ptidavné soucasti nutné pro tvorbu
— a sice Android Software Development Kit (SDK) Tools a Java Development Kit (JDK), které
jsou voln¢ stazitelné z internetovych stranek vyvojari. Pii instalaci je tieba vybrat spravny bali¢ek
pro pouzitou verzi Androidu na mobilnim zafizeni, coz je v tomto piipadé Android 5.4.

Dalsim krokem je nasmérovani Unity 3D k soubort nainstalovanym v ptedchozim kroku, jinak by
aplikaci nebylo mozné vytvofit. Dale manudlni pfepnuti na pozadovanou platformu (bylo nutné
tuto platformu zahrnout pfi instalaci Unity) v poli Build Settings a vybér pozadované scény, ktera
byla vytvotena (v tomto ptipad€¢ dand animace).

Scenes In Build

] prazdna_scena
¥ svoc o

Platform
rs
@J PC, Mac & Linux Standalone a Android
E i0s Texture Compression | Den't averride 4]
" Build System | Internal (Default) B
_;_ Android Export Project
Development Build L]
@1y tvos Autoconnect Profiler
P, Script Debugging
2 Tizen
o
@ Xbox One
PS Vita
b Learn about Unity Cloud Build
| switch Platform H Player Settings... ] [ Build “ Build And Run ]

Obréazek 5-23 Moznosti volby platformy aplikace

Mobilni zafizeni se musi nachizet v developer modu, ktery umoznuje vytvoienou aplikaci
nainstalovat pfimo pii potvrzeni Build And Run, a k tomu je nutny povoleny USB debugging.
Poslednim krokem uZ je samotné pfipojeni mobilniho zafizeni k pocitaci pres USB kabel, aby byl
umoznén pienos dat.
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6 Zavér
V této praci byly stanoveny cile, kterych bylo dosazeno.

Byl zde vysvétlen pojem rozsifena realita, s uvedenim konkrétnich druhii zafizeni a moznosti
aplikovanych ve velkych svétovych spole¢nostech, s naslednym detailnim popisem funkci
roz$itené reality, ve vztahu k primyslovému uziti. V navaznosti na soucasna feSeni byla také
uvedena vize budoucnosti technologie, a to v oblasti logistiky.

Vysledkem praktické casti je mobilni aplikace pro platformu Android, kterd pomoci kamery snima
prostiedi a reaguje na marker zobrazenim animovaného rozpadu 3D modelu pohonné jednotky
RBMK. Pro vyuziti v praxi je jako marker pouzit samotny vykres (jeho ¢ast) pohonné jednotky
dodany zadavatelem Skoda JS.

Z uzivatelského pohledu je tieba zminit vyhodu této aplikace v jeji schopnosti snimat pomuchlany,
uspinény i ¢astené zakryty marker (kapitola 4) — coz se vice pfiblizuje realnym pramyslovym
podminkdm. Diky ovladacim tlacitkim na displeji je mozné manudlné ptepinat jednotlivé kroky
rozpadu vpfed i vzad. Samotny 3D model je vazan na marker takovym zplsobem, ze piesné
ptekryva dany pohled vykresu a pfi otaceni S vykresem se otaci i model. Realny vysledek tedy
vypada, jako kdyby byl model na vykrese opravdu postaven.

Jeji princip tedy tkvi v nasmérovani mobilniho zafizeni na dany vykres a po nacteni markeru dojde
k zobrazeni animovaného rozpadu zminovaného modelu — jako prvni krok v aplikaci byl pouzit
samotny 3D model bez animaci, aby byla demonstrovana ukéazka zatizeni, tak jak je ho mozné
spatfit ve Skoda JS.

Je tfeba také zminit nutnost splnéni dostatecnych svételnych podminek a kvality fotoaparatu pii
snimani daného markeru. Je zde moznost, ze pfi nizkém rozliseni fotoaparatu, ¢i nedostatku svétla
bude problematické marker rozpoznat. Dal§im tskalim je vykon mobilniho zafizeni, kde mliZe na
slab$ich zatizenich dochéazet ke ztraté plynulosti animaci.
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