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Abstract

This thesis deals with the development of an Android mobile app, using fea-
tures of Augmented reality for the purpose of mapping virtual objects onto
physical paintings. This app is used to enhance guided tours of the Faculty
of Applied Sciences building, where the paintings mentioned above are loc-
ated. As part of this thesis, a complimentary administrator application was
also developed, which can be used to easily add, remove or otherwise manage
the mapped virtual objects by system administrators. After conducting an
initial market analysis of similar or analogous applications currently avail-
able, the thesis proceeds to introduce and explain the tools and processes
used during the applications development, and their eventual testing and
deployment.

Abstrakt

V této bakalaiské praci se zabyvam vyvojem aplikace na mobilni zatizeni
Android vyuzivajici prvky rozsitené reality k mapovani virtualnich objektu
do fyzickych obrazt. Aplikace slouzi k zpestieni prohlidky budovy Fakulty
aplikovanych véd v Plzni, kde se obrazy nachézi. Soucasti reseni je i admi-
nistratorska aplikace, pomoci které mohou administratori snadno upravo-
vat, mazat a pridavat dalsi objekty. Po poc¢ateénim prizkumu dostupnych
nastroju a existujicich podobnych aplikaci seznamuji ¢tenare s vyuzitymi
nastroji pro dosazeni cile, implementaci a s testovanim obou aplikaci.
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1 Uvod

Vyvoj technologii se v moderni dobé posouva stale rapidné dopredu. To, co
se lidstvu pred nékolika lety zdalo jako nemozné, je v dnesni dobé zcela nor-
malné vyuzivané kazdy den. S postupem casu se technologie stavaji i dostup-
néjsimi pro vétsinu lidi. Prikladem mtze byt i technologie rozsitené reality
(AR), kterou muze dnes vyuzit kazdy clovek, ktery vlastni chytry telefon.
Co to ale ta rozsitena realita vlastné je?

Rozsitena realita je technologie, ktera dokaze promitnout 2D a 3D ob-
jekty do fyzického svéta. Jde o vytvoreni a umisténi virtualniho objektu
v realném case na realné misto. Technologie slouzi k rozsiteni fyzického svéta
a jeho usnadnéni. Cely proces je kombinaci pocitacového vidéni, zpracovani
obrazu a pocitacové grafiky. Technologie vyuziva pro orientaci ve fyzickém
prostredi velké mnozstvi hardwarovych komponentt. Prikladem jsou rtzné
senzory, akcelerometr a gyroskop pro sniméani vychyleni a pohybu zarizeni,
GPS pro lepsi orientaci v prostoru a optické senzory nebo kamery pro sni-
mani okolniho prosttedi.

Mym tkolem je za pomoci této technologie vytvorit aplikaci, ktera bude
pouzivana v budové Zapadoceské univerzity v Plzni, konkrétné v budové Fa-
kulty aplikovanych véd (FAV). Pomoci této aplikace si bude moci uzivatel
zobrazovat rizné pohyblivé obrazy v realnych clip ramech. Bude se jednat
o animované obrazy (GIF a podobné), videa a v nékterych pripadech i 3D
modely. Aplikace by méla primarné slouzit k oziveni prohlidky budovy pri
akcich pro studenty strednich a zakladnich skol. Soucéasti prace je i admi-
nistratorska aplikace, pomoci které budou moci administratori upravovat,
mazat a pridavat do aplikace dalsi pohyblivé obrazy. Soucasti feseni je i za-
jisténi systému, ktery by se staral o to, aby si mohl uzivatel stdhnout nova
nebo upravena data do zarizeni bez nutnosti vydani nové verze aplikace.

V prvni ¢asti prace se budu vénovat opera¢nimu systému Android a pred-
stavim podobné aplikace. Dale se zamérim na prvni dva body zadani, tedy
prostudovani a srovnani riznych frameworkt pro rozsitenou realitu na za-
fizeni Android. Dalsi ¢asti vénuji samotnym aplikacim, jejich navrhiim, im-
plementaci a pouziti. V predposledni ¢asti otestuji jak mobilni aplikaci, tak
aplikaci pro administratory. Nakonec celou praci shrnu a zhodnotim, zdali
se mi podarilo splnit vsechny body zadani nebo nikoli.
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2 Uvod do problematiky

2.1 Android

Android je operac¢ni systém od spolecnosti Google, ktery je zalozeny na Li-
nuxovém jadre [1]. Android je rozsifen témeér po celém svété a patii k nej-
popularnéjsimu opera¢nimu systému na svété. Operacni systém Android se
dnes nachazi ve spousté chytrych zarizeni, jako jsou mobilni telefony, tablety,
televize a dalsi. Podle statistik z roku 2023 pouziva Android pres 2,5 bili-
onu aktivnich uzivateli, coz tvori priblizné 75% podilu na svétovém trhu
[2]. Prvni verze Androidu byla vydana v roce 2008 a nesla nazev Apple Pie.
K dnesnimu dni je nejnovéjsi verzi Androidu verze 14, kterd byla uvedena
v noru roku 2023 [3].

2.1.1 API level

API level u operac¢niho systému Android je ¢iselné vyjadreni verze Androidu.
Pouziva se pri programovani aplikaci hlavné pro zjednoduseni néazvu verze
Androidu. Prikladem mtze byt verze 5.1 Lollipop, kterou lze vyjadrit jako
APT level 22 [4]. Programétor totiz pfi vyvoji nové aplikace musi urcit mini-
malni verzi API, na které aplikace pobézi. Novéjsi verze maji vice nastroju
a vlastnosti, zatimco staré verze jsou vice rozsitené. K urceni spravného
kompromisu slouzi tabulka distribuce jednotlivych verzi, viz obr. 2.1.

ANDROID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

Lollipop

Obrézek 2.1: Snimek obrazovky z aplikace Android studio ukazujici rozsiteni
verzi Android
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2.2 Podobné aplikace

Protoze v dnesni dobé je rozsitena realita jiz velice znama, existuje na trhu
hned nékolik podobnych aplikaci. Snazil jsem se najit takové aplikace, kde
dochazi nejprve k rozpoznani urc¢itého obrazu nebo znaku a k néaslednému
mapovani objektl do obrazu. Stejné jako je tomu u mé aplikace. Zaroven
jsem se snazil, aby aplikace nebyly vSechny stejné, ale demonstrovaly vyuziti
technologie AR v riznych odvétvich. Z téchto aplikaci si 1ze brat inspiraci
pro navrh a vyvoj aplikace.

2.2.1 Jarit

Prvni aplikaci je aplikace s ndzvem Jarit [5]. Jarit slouzi k zobrazeni jidel
z jidelnitho menu v telefonu primo na stole pred hosty restaurace. Zapotiebi
je zminéna aplikace a specidlni znacka, ktera volné lezi na stole. Pomoci
aplikace si uzivatel vybere z menu jidlo, které si chce zobrazit a namiii
telefon na zminénou znacku. Aplikace znacku rozeznd a namapuje na ni
model jidla, ktery si uzivatel zvolil. Znackou je mozné otacet a prohlédnout
si tedy jidlo ze vsech stran.

2.2.2 WebAR

Druhou aplikaci je aplikace WebAR [6] od spole¢nosti AirCards. Jedné se
o webovou aplikaci umoznujici vyuziti AR technologie na vsech zarizenich.
Spolecnost AirCards nabizi hned nékolik moznosti vyuziti aplikace. Prikla-
dem mohou byt hry vyuzivajici AR, pfemisténi do ruznych lokaci nebo "vir-
tualni’ vizitky, které jsou nejvice zajimavé. Jedna se o fyzické vizitky, které
kromeé tidaji obsahuji i QR koéd, ktery prenese uzivatele na aplikaci WebAR.
V okné aplikace se mu otevie pohled kamery, kterym uzivatel namiii na vi-
zitku. Vizitka se rozpozna a namapuje se do ni virtualni obsah. Obsahem
mohou byt odkazy na socialni sité, videa nebo obrazky. Obsah nemusi byt
nutné mapovan pouze do vizitky ale i do jejitho nejblizsiho okoli. Stéle si ale
drzi stejnou pozici vici vizitce i pri hybani s vizitkou.

2.2.3 Artivive

Artivive [7] je mobilni aplikace, kterd se nejvice podobd mé aplikaci. Aplikace
slouzi pro oziveni uméni, hlavné obraz a maleb. Umélctim tak dodava dalsi
moznosti, jak svoje dila posunout na vyssi troven. Uzivateli se pri spusténi
aplikace zobrazi pohled kamery, kterym sleduje zminéné obrazy. Do obrazt
se mapuji ruzné animace, modely nebo se cely obraz ptrekryje jinym. Ty do
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aplikace mohou pridavat samotni autori dél. Aplikace se pouziva v muzeich
a galeriich, kterym pridava velice moderni a atraktivni dojem. V mém pri-
padé pri vyuziti této aplikace by budova FAV slouzila jako pomyslna galerie
obrazu, které by navstévnik skenoval.

2.2.4 Google Lens

Aplikace Google Lens [8] je znam4 aplikace od spolecnosti Google, ktera
slouzi k rozpoznavani obrazt. Aplikace ma mnoho schopnosti, dokaze vy-
hledavat na internetu podle shody obrazu, naskenovat text nebo najit misto
na mapé podle fotky. Pro mé nejdulezitéjsi vlastnosti je prekladani textu.
Uzivatel nejprve za pomoci aplikace vyfoti pozadovany text k prelozeni, ta
ho nésledné z obrazu ziska a prevede do textové podoby. Dale aplikace text
prelozi a prekryje pivodni text boxem s prelozenym textem. Rozdilem oproti
mé aplikaci je, ze Google Lens pracuje pouze s jednim snimkem. Stale se ale
jedné o rozpoznavani, v tomto pripadé znaku textu, z obrazu a nasledného
mapovani objektu.

2.2.5 AR Books LibrARy

Jak jiz nézev aplikace AR Books LibrARy [9] napovida, jedné se o spojeni
knizek s technologii rozsitené reality. Uzivatel si zakoupi specidlni knizku
a stahne pozadovany software. Na strankéach v knizce se nachézeji obrazky;,
které uzivatel skenuje stazenou aplikaci. Do obrazkt se mu nasledné ramuji
jiné obrazky, videa nebo modely k tématu, které zrovna cte. Knizky jsou
zamérené na vzdélani déti a studentt. Existuji tedy knizky o lidském téle,
kde se zobrazuji modely lidskych organt, knizka o geometrii, kde si uzivatel
muze zobrazovat 3D geometrické modely, nebo fyzikalni knizka, kde jsou
ukazkova videa a videa pokusii.

2.2.6 Shrnuti

Jak jiz bylo zminéno, nejvice inspirace lze Cerpat z aplikace Artivive, jez
je pomalu az totozna s mé aplikaci. AR Books LibrARy je zase krasnym
prikladem, kdy se mapuji nejenom modely, ale zaroven i obrazky a videa,
stejné tedy jako v mé aplikaci. Aplikace Jarit je zase péknym prikladem
zobrazovani 3D modeli. U aplikace WebAR, konkrétné u oziveni vizitek, je
mozné brat inspiraci ve vyuziti nejenom prostoru v obraze, ale i kolem néj.
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2.3 Frameworky pro rozsirenou realitu

Prvnim tkolem ze zadani je vybrani vhodného frameworku nebo SDK pro
samotnou realizaci. Hlavni podminkou je, aby plné podporoval platformu
Android a mél dostatecné funkce a vlastnosti k realizaci projektu.

2.3.1 Vuforia Engine

Prvnim a jednim z nejvice rozsitenych SDK pro tvorbu AR aplikaci je Vufo-
ria [10]. Vuforia patii pod spoleénost PTC Inc.. Vuforia je multiplatformni
a podporuje tedy zafizeni s platformou Android, iOS a UWP (Universal
Windows Platform) od firmy Microsoft. Vuforia obsahuje nastroje pro roz-
poznavani a sledovani obrazii, 3D objekti a okolniho prostredi, vkladani
virtualnich objekti, jako jsou obrazy, videa a 3D modely, do scény realného
svéta a mnoho dalsiho. Vuforia nabizi API, které rozsifuje multiplatformni
engine Unity, ktery je pro tvorbu aplikaci s timto SDK velice vhodny. Vufo-
rii 1ze vyuzit i v jinych vyvojovych prostiedich, jako jsou naptiklad Android
Studio pro platformu Android nebo Xcode pro iOS. Vyhodou je, ze Vufo-
ria nabizi webovou sluzbu "Cloud Services’, ktera umoznuje snadnou spravu
databaze objekti. V zakladni bezplatné verzi pro nekomeréni vyuziti pojme
databdaze objekti tisic polozek a je mozné provést pouze tisic rozpoznavani
obrazll za mésic, coz by mohlo byt velkou nevyhodou pti konani vétsi akce,
jako je napt. den otevrenych dveri. Vice rozpoznavani za mésic a vétsi da-
tabazi je mozné dokoupit. Vuforia podporuje Android zarizeni s minimalni
verzi 8.0 (API 26). Vuforia také podporuje 3D modely v mnoha forméatech
jako je naptiklad OBJ, STL nebo JT [11].

2.3.2 ARCore

Druhym velmi rozsitenym SDK pro rozsitenou realitu je ARCore [12] od
spolecnosti Google. ARCore je primarné zaméreny na Android zarizeni, ale
podporuje i zafizeni s operacnim systémem iOS. Oproti Vuforii ma ARCore
méné nastroji, ale ty potrebné pro praci, rozpoznavani, sledovani a mapo-
vani objektti, zde jsou. K renderovani 2D a 3D objektl je pouzivany inter-
face OpenGL. Diky nému lze renderovat obrazy, videa a 3D modely riznych
formath. Databaze obrazii u ARCoru pojme tisic obrazi, ale neni problém
téchto databazi vytvorit vice, neni tedy omezen pocet obrazti. ARCore nema
zaddnou webovou sluzbu pro spravu databaze. ARCore je pod open source
licenci (Apache 2.0 licence) [13]. Velkou vyhodou ARCoru je, Ze je vyvi-
jen stejnou spolecnosti jako operacni systém Android a je zde tedy velka
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kompatibilita. Jako u Vuforie je mozné pouzit k vyvoji Android Studio pro
Android, Xcode pro iOS a Unity pro obé platformy s vyuzitim plugint a roz-
sifeni. ARCore podporuje Android zafizeni s minimdlni verzi 7.0 (API 24).

OpenGL

OpenGL je multiplatformni a open source rozhrani pro pocitacovou grafiku,
které bylo vydano roku 1992 [14]. Jedn4 se o velice rychlé a flexibilni roz-
hrani, pomoci kterého je mozné vykreslit 2D a 3D grafiku, obrazky, rizné
animace a mnoho dalsiho. Jeho rychlost spoc¢iva ve vyborné komunikaci mezi
centralnim a grafickym procesorem pomoci optimalizace grafické pipeline
a moznosti paralelniho zpracovani procesu [15]. V soucasné dobé je nejno-
vejst verzi verze 4.6 z roku 2017 [16].

Na mobilni zarizeni existuje specialni verze OpenGL ES. Jedna se o gra-
fické rozhrani OpenGL upravené specialné pro mobilni zatizeni. Celkem jsou
t1i verze. Prvni verze 1.0 nenabizela prilis velkou flexibilitu, zatimco druha
verze 2.0 nabidla programatorim moznost programovatelné grafické pipeline
mezi centralnim a grafickym procesorem. Posledni verzi je verze 3.0, kterd
je nikterak velikou nadstavbou predchozi verze. Tato verze zatim neni tolik
rozsirena.

2.3.3 ARToolKit

ARToolKit [17] patii k nejstar$im a je jednim z nejvice rozsitenych SDK
ze seznamu. Jedna se o multiplatformni knihovnu, kterda podporuje nejenom
Android a iOS, ale i Linux, Windows a Mac OS. Podpora platforem Android
a i0S patrila do knihovny ARToolKitPlus, ktera byla pod placenou licenci.
V dnesni dobé je jiz ARToolKit plné pristupny verejnosti pro vSechny plat-
formy pod open source licenci [18]. Stejné jako ARCore vyuzivd ARToolKit
k renderovani 2D a 3D objektt interface OpenGL. Minimalni verzi Androidu
pro funkénost SDK je verze 5.0 (API 21). Posledni verzi je verze 5.4 z roku
2017, kterou lze sehnat z archivniho repozitare na GitHubu [19].

2.3.4 ARToolKitX

ARToolKitX [20] je projekt, ktery navazuje na predchozi SDK ARToolKit.
Projekt byl zalozen za ticelem zajisténi dalsiho vyvoje, idrzby a podpory ko-
munity zminovaného archivovaného softwaru. ARToolKitX vyzaduje stejnou
minimalni verzi Android a podporuje stejné formaty soubort. Pti rozhodo-
vani mezi defakto stejnymi knihovnami ARToolKit a ARToolKitX je zajisté
lepsi zvolit tu, kterd je stale v aktivnim vyvoji, tedy ARToolKitX.
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2.3.5 EasyAR Sence

EasyAR [21] je SDK, které je velice podobné Vuforii. EasyAR také nabizi
rozpoznavani, sledovani a mapovani objekt v realném case. EasyAR pod-
poruje stejné platformy jako zminovanad Vuforia a nabizi plugin do Unity
enginu. Zakladni bezplatna verze s limitaci nékterych funkci slouzi pouze
k nekomerc¢nim tcelim. Pro komercéni pouziti je mozné zakoupit jednora-
zove licen¢ni kli¢ nebo platit mésic¢ni predplatné. Webova sluzba pro obsluhu
databaze objektu je také pod mésicnim predplatnym. Stejné jako u Vuforie
je predplatné velkou nevyhodou pro toto SDK. EasyAR podporuje Android
zafizeni s minimalni verzi Androidu 4.2 (API 17) [22].

2.3.6 DroidAR

DroidAR. [23] je nejstarsi framework ze vSech zminovanych. Prvni prototyp
tohoto frameworku vznikl jiz v roce 2010 a od té doby byl dale vyvijen.
V porovnani se zbylymi frameworky podporuje DroidAR pouze Android za-
fizeni s nejnizsi minimalni{ verzi, a to verzi 1.6 (API 4) [24]. DroidAR je pod
open source licenci pro nekomercéni pouziti. DroidAR nabizi pouze zakladni
nastroje pro rozpoznavani a sledovani objekti. DroidAR nenabizi zadnou
sluzbu pro spravu databéaze objekti. Framework podporuje celou radu for-
mati modell, jako je OBJ, G3D, MD2 a COLLADA. Je tedy zrejmé, ze
pouziti tohoto frameworku by pokrylo maximélni pocet Android zarizenich,
bohuzel je jiz nékolik let nevyvijen. Tvirci pracuji na druhé verzi DroidAR
2, ta je ale zatim vefejnosti nepristupna.

2.3.7 AR.js

Poslednim a nejvice odlisnym frameworkem je AR.js [25]. Jak je z nazvu
patrné, jednd se o JavaScript knihovnu, kterd nabizi vyvojaiim vytvareni
aplikaci s prvky rozsitené reality. AR.js nabizi vytvoreni webové aplikace,
ktera je funkéni jak na zarizenich Android, tak i iOS. Staci, aby zafizeni pod-
porovalo technologii WebGL nebo technologii WebRTC. AR.js je nadstavbou
jiz zminéného frameworku ARToolKit, knihovny Three.js, ktera slouzi k vy-
kreslovani 3D grafiky, a frameworku A-Frame, pomoci kterého lze vytvaret
aplikace s prvky virtualni reality. Nevyhodou frameworku je, Ze obrazy k roz-
poznavani musi byt ve specialnim formatu a je tedy nutné je preformatovat.
K tomu slouzi internetova stranka [26], kam se jednoduse nahraje obrazek
a stahne se pozadovany format. AR.js podporuje modely ve formatu fiTF,
OBJ a COLLADA [27].
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2.3.8 Shrnuti

Pti vybirani nejlepsiho frameworku pro tutu praci jsem se zaméril na to,
aby byl co nejméné omezen. Z tohoto diuvodu jsem vyradil Vuforii, ktera
mé velice omezeny pocet rozpoznavani obrazi za mésic. Stejné tak i Ea-
syAR Sence, ktery mé nékteré funkce a sluzbu pro spravu databaze objekti
schované pod meési¢nim predplatnym. Dalsim kritériem bylo, aby byl fra-
mework co nejvice vhodny pro platformu Android. Diky tomu jsem vytadil
framework AR.js, pomoci kterého se vytvareji webové aplikace. DroidAR
by sice dokézal pokryt nejvic zafizeni, ale bohuzel jiz neni v aktivnim vy-
voji a proto jsem ho pri rozhodovani také vyradil. Zbyly mi tedy dva fra-
meworky, ARCore a ARToolKitX. Tyto frameworky si jsou velice podobné.
Oba podporuji nejenom Android, ale i iOS, coz by bylo uzitecné pri dal-
sim pokracovani projektu a rozsiteni na zminénou platformu. ARToolKitX
sice podporuje vice zafizeni, ale pti finalnim rozhodovani jsem dal na predni
vyhodu knihovny ARCore, a to na maximalni kompatibilitu.
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3 Navrh aplikaci

Mym cilem je vytvorit celkem dvé aplikace. Prvni aplikace bude uzivatelska
aplikace na platformu Android. Tato aplikace bude vyuzivat prvky rozsirené
reality k mapovani obrazt do clip ramt. Druhou aplikaci bude desktopova
aplikace, ktera bude urcena administratorim pro spravu mapovanych ob-
razu.

3.1 Aplikace na Android

Jak jiz bylo v tvodu zminéno, jednd se o aplikaci, kterd bude primarné
slouzit navstévnikam pii raznych akei poradanych v budové FAV. Vyuzivat
ji ovsem bude moct kdokoliv, kdo se bude v budové FAV pohybovat. Aplikace
je tedy zamérena primarné na mladé lidi a zaméstnance. Zakladni vlastnosti
aplikace je rozpoznavani urc¢itych obrazi v clip rdmech rozmisténych po
budové a nasledného mapovani jiného obrazu, videa ¢i modelu do néj.

3.1.1 Spusténi aplikace

P1i spusténi se u aplikace ocekava zobrazeni ivodni obrazovky, viz obr. 3.1.
Pokud se bude jednat o prvni spusténi, méla by se aplikace uzivatele zeptat
na vsechna potrebna povoleni k vyuziti chranénych dat, jako je naptiklad
pristup ke kontaktiim, nebo k vyuziti omezenych ¢innosti, jako je napri-
klad nahravani audia [28]. V nasem piipadé bude uréité potiebné povoleni
k vyuziti kamery. Béhem zobrazeni ivodni obrazovky by méla aplikace byt
schopnéd se aktualizovat. Konkrétné by se mélo jednat o aktualizaci data-
baze a stahnuti potfebnych soubort, jako jsou napriklad fotky mapovanych
obraztl nebo modelu, které se budou do obrazi mapovat. Touto aktualizaci
se zafidi, ze pri pridani, upraveni nebo odebrani obrazii a jejich modeli,
nebude muset vychéazet pokazdé novy build aplikace. Druhou variantou fe-
seni je béhem nacitani aktualizovat pouze databazi a obrazy a jejich modely
nasledné stahnout béhem pouzivani.
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Connecting to server... Connecting to server..

FAKULTA APLIKOVANYCH VED
D> ZAPADOCESKE UNIVERZITY FAKULTA APLIKOVANYCH VED

R D> ZAPADOGESKE UNIVERZITY
V PLZNI

Obrazek 3.1: Navrhy tvodni obrazovky aplikace

3.1.2 Béh aplikace

Po tspésném nacteni aplikace a jeji aktualizaci by se uzivateli méla zobrazit
obrazovka s pohledem kamery. Timto pohledem kamery uzivatel mize na-
sledné skenovat obrazy. Pii naskenovani obrazu v clip ramu, ktery bude mit
zadznam v databézi a pro ktery bude stazen model, se za béhu aplikace nama-
puje do zminéného obrazu prirazeny model. Zobrazovany model by mél byt
viditelny pouze pii pfimém zabéru na obraz. Modelem se rozumi jiny obraz,
animovany obraz (gif), video nebo 3D model. Uzivatel by mél mit moznost
bez jakékoliv interakce s aplikaci prejit k jinému obrazu a zobrazit si v ném
dalsi model. V pripadé naskenovani vice mapovanych obrazi existuje nékolik
moznosti feseni. Prvnim zptsobem fesSeni je zobrazovat modely vsech sou-
¢asné rozpoznanych obraz. Druhym fesenim muze byt zobrazovani modelu,
jehoz obraz je nejblize stifedu obrazovky nebo je napriklad nejvétsi. U tohoto
problému zélezi hodné na vlastnostech zvoleného frameworku. V pripadé, ze
model nebude pomérem stran odpovidat obrazu, mél by se model zmensit
tak, aby se vzdy do obrazu vesel. Piikladem mize byt obraz v poméru stran
2:1 a model s pomérem 1:1. Vyska modelu se tedy nastavi stejna jako vyska
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obrazu a $itka se nastavi podle puvodniho poméru stran modelu. Zbyde tedy
okolo modelu prazdné misto.

Aplikace by také méla obsahovat urcity informacni popis. Jednalo by
se o informace, jako jsou napiiklad pouziti aplikace, informace o vyvojari
aplikace nebo za jakym tucelem aplikace viibec vznikla. Tyto informace by
mely byt pristupné za béhu aplikace. Idealnim fesenim je tlacitko, kterym
by si mohl uzivatel informace zobrazit. Uzivateli by se v tomto pripadé po
stisknuti tlacitka objevil box ,viz obr. 3.2 (vlevo), prekryvajici pohled ka-
mery, ve kterém by byly veskeré informace. Pfi vétsim obsahu informaci by
bylo lepsim teSeni po stisku tlac¢itka zobrazit uzivateli obrazovku obsahujici
pouze tyto informace a tlacitko k ndvratu, viz obr. 3.2 (vpravo).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Integer et nibh at felis

R s cemalestiata) Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
ipsum pharetra tempor porta, enim nis|

iterdum dolor! ey tincidunt tortor dipiscing lit. Integer et nibh at felis
magna quis velit. Ut tempus orci placerat euismod volutpat. Fusce malesuada,
velit tempor, nec porta lectus dignissim. & ipsum pharetra tempor porta, enim nisl
Etiam tincidunt libero egestas sapien. interdum dolor, eu tincidunt tortor
magna quis velit. Ut tempus orci placerat
velit tempor, nec porta lectus dignissim.

Etiam tincidunt libero egestas sapien
aliquam facilisis. Quisque tempus leo
ac purus luctus, eget mollis elit ultricies.
Curabitur ornare consequat diam.
Aliquam vitae volutpat enim.

Duis imperdiet nisi aliquam mi luctus
pellentesque. Quisque placerat
volutpat arcu, id consectetur nulla
aliquam eget. Pellentesque rutrum
fermentum odio nec convallis. Etiam
uis lorem sapien. Donec sollicitudin
massa vel dui congue ultricies.

1= 08 A= | v|vv

Obréazek 3.2: Navrhy zobrazeni informaci o aplikaci
3.1.3 Ukonceni aplikace

Pro ukonceni aplikace nebude v aplikaci zadné specidlni tlacitko. Aplikace
pujde ukoncit standardnim zptsobem z navigac¢ni listy.
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3.2 Administratorska aplikace

Tato aplikace by méla byt pristupna pouze pro administratory. Aplikaci
budou vyuzivat zaméstnanci z riznych kateder na Fakulté aplikovanych véd.
Takovych lidi bude v radu desitek, mozna ani to ne. Aplikace by méla témto
administratorim umoznit spravovat databdazi obrazi a jejich modelti.

3.2.1 Spusténi aplikace

Stejné jako u mobilni aplikace by se méla aplikace aktualizovat a stahnout
si nejnovejsi data ze serveru. Administrator by mél byt o této udalosti in-
formovan.

3.2.2 Béh aplikace

Po aktualizaci vSech dat by se administratorovi mélo zobrazit okno, ve kte-
rém by meél mit moznost prohlizet si vSechny zaznamy z databaze. Zaznam
v databazi by slouzil k mapovani obrazu a jeho modelu. Dale by zdznamy dr-
zely dalsi pottebné informace jak pro aplikaci na telefon, tak pro aplikaci pro
administratory. Idedlnim zptisobem, jak zobrazit uzivateli data, je tabulka,
viz obr. 3.3. Kazda radka tabulky by predstavovala jeden zaznam v data-
béazi. V tabulce by uzivatel vidél ndhled obrazku, nazev zaznamu v databézi
pro lepsi orientaci a typ modelu. Tabulka miize obsahovat i dalsi data jako
naptiklad nahled modelu nebo urcitou skupinu, do které by zaznam patril.
Podle téchto skupin by se nasledné mohla tabulka filtrovat, aby mél uzivatel
vétsi prehled. V mém pripadé se bude jednat o dvé skupiny. Prvni skupinou
bude pracoviste, které dany zaznam prida, a druhou podlazi, na kterém se
mapovany obraz nachazi. Kromé tabulky a jejiho filtru by se v okné méla
objevit také moznost vytvoreni nového zaznamu a upraveni nebo smazani
jiz existujiciho zaznamu. Tyto akce lze fesit pomoci tlacitek.
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Nazev D D D
.
Nahled obrazu Nazev Typ projekce Nahled projekce
Pokus Interpolace .mp4
| PFidat | | Upravit || oOdebrat |

Obrazek 3.3: Navrh vzhledu pro zobrazeni zaznamiu z databaze

Pridani nového zaznamu

Po stisknuti tlac¢itka pro pridani zaznamu by se uzivateli mélo oteviit nové
okno, viz obr. 3.4. Toto okno by mélo obsahovat:

o Textovy box pro zadani nazvu zaznamu. Uzivatel by mél mit moznost
zadat libovolny nézev s libovolnymi znaky. Tento nazev poté slouzi
uzivateli pro lepsi orientaci.

« ComboBox, v Cestiné rozbalovaci seznam [29], obsahujici priddvajici
pracovisté. Jedna se celkem o Sest kateder (KFY, KGM, KIV, KKY,
KMA, KME) a jedno nezavislé pracovisté (FAV), které bude slouzit
pro dékanat. Uzivatel ma moznost zvolit jedno ze sedmi zminénych
pracovist.

o Druhy rozbalovaci seznam, ktery tentokrat nabidne uzivateli moznost
urcit, na jakém podlazi se obraz zaznamu nachazi.

o Moznost pridani souboru s obrazem. Vhodnym fesenim mtze byt tla-
¢itko, které uzivateli zobrazi okno pro vybrani souboru. Framework
ARCore podporuje pro vytvoreni databdze obrazu formaty PNG, JPG
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a JPEG. Bylo by tedy vhodné pridat do okna s vybérem souboru filtr,

ktery by zobrazoval uzivateli pouze zminéné formaty.

e Moznost ptridani souboru s modelem. Velice obdobné jako v predcho-

zim bodé by mohla fungovat volba typu souboru s modelem. Jedinou
zménou by byl filtr, ktery by navic obsahoval formaty GIF, MP4, AVI

a OBJ.

o Tlacitko pro navrat zpét.

o Tlacitko pro vytvoreni zaznamu.

Okno muze dale obsahovat nahledy obrazii a model a dalsi komponenty

pro lepsi prehlednost nebo funkcénost.

Po stisknuti tlacitka pro vytvoreni zadznamu by se mélo zkontrolovat,

jestli uzivatel vyplnil vSechny pozadované tidaje, konkrétné ze zadal jméno,

zvolil pracovisté a patro a pridal soubor s obrazem a modelem. Déle by se

melo pro jistotu zkontrolovat, zdali vybrané soubory jsou vazné ve spravném

formatu. Pokud je vse v poradku, novy zaznam by se mél nahrat do databaze

a soubory by se mély nahrat na server.

Nazev

o0

Nazev:

Nahled

Néhled

Navrat

nazev_souboru Vybrat s.

nazev_souboru Vybrat s.

Vytvofit/UloZit

Obrézek 3.4: Navrh vzhledu aplikace pro pridani a upraveni zaznamu

23



Upraveni zaznamu

Pro upraveni zdznamu lze vyuzit stejné okno jako pro vytvoreni zdznamu
s tim rozdilem, ze vsechny tdaje by byly jiz predvyplnéné existujicim za-
znamem a namisto tlac¢itka pro vytvoreni zdznamu by zde bylo tlacitko pro
ulozeni zmén. Po stisku tohoto tlac¢itka by se opét zkontrolovalo, zdali je vse
v poradku a podle mnozstvi iprav se upravila databaze a nahraly se nové
soubory na server.

Smazani zaznamu

Po stisknuti tlacitka na vymazani zaznamu by se mél oteviit dialog pro
potvrzeni akce, aby se predeslo nechténym vymazanim zaznamu. V pripadeé,
ze uzivatel potvrdi vymazani, zaznam se vymaze z databaze a ze serveru se
smazou jeho soubory obrazu a modelu.

3.2.3 Ukonceni aplikace

Pti ukonceni aplikace uzivatelem by mél program jesté vygenerovat novou
databazi obrazu. Uzivateli by se mélo otevrit okno, ve kterém bude o této
udalosti informovan. Po vygenerovani databaze obrazli by se vsechny okna
mela zavrit a program by se mél ukoncit. Druhou moznosti, kdy generovat
databazi obrazu je po kazdém vytvoreni, upraveni nebo smazani zdznamu.
V tomto pripadé by se nemusela databaze obrazti generovat pti ukonceni
aplikace a zaroven by v kazdy moment byla databaze obrazi na serveru
aktualni.
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4 Data aplikaci

4.1 Umisténi dat

K propojeni administratorské a uzivatelské aplikace je zapottebi mit né-
kde ulozend data, ke kterym budou mit obé aplikace pristup a které budou
aplikace sdilet. Idedlnim mistem k ulozeni téchto dat je server poptipadé
cloud. Hlavnim souborem je databaze prvki, ktera bude slouzit k mapo-
vani obrazu prvku a jeho modelu. Dale bude databaze obsahovat dilezita
data jak pro administratorskou aplikaci, tak uzivatelskou. Dalsimi soubory
jsou samostatné obrazy, jejich modely a databaze obrazii, se kterou pracuje
ARCore.

4.1.1 Ares

Prvnim tesenim je vyuziti sluzeb serveru Ares. Ares je server Zapadoceské
univerzity v Plzni, ktery je pristupny vsem studentiim Katedry informatiky
a vypocetni techniky. Server slouzi studentiim k zpracovani jejich semest-
ralnich praci, ale Ize ho vyuzit i na prace bakalarské a magisterské. Ares
poskytuje velkou fadu sluzeb a softwaru. V pripadé chybéjicitho softwaru je
mozné kontaktovat KIV support, ktery ma pravo instalovat novy software.

ResSeni databaze

Na serveru Ares jsou predinstalovany tfi systémy na fizeni baze dat, zkra-
cené DBMS z anglického vyrazu Database Managment System. Jednd se
o PostgreSQL, MySQL a Oracle. Idedlnim feSenim je tedy vyuziti jednoho
ze tT1 zminénych systému.

MySQL

Prvnim systémem na tizeni baze dat na mém seznamu je MySQL. Jedna se
o relacni systém, ktery je bezplatny a open source. Jeho zdkladem je jazyk
SQL, ktery rozsifuje o dalsi funkce [30]. MySQL nabizi velmi jednoduchy
a rychly pristup k datim. MySQL je vhodny na spravu malych a nikterak
komplexnich databézi.
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PostgreSQL

PostrgeSQL je druhy DBMS z mého seznamu. Stejné jako MySQL se jedna
0 open source systém a je také postaveny na jazyku SQL. Oproti MySQL
se jedna o objektové rela¢ni systém. Ten ma stejné vlastnosti jako normalni
relacni systém, ale navic nabizi vice sofistikované datové typy. PostgreSQL
nabizi oproti MySQL i vice funkei pro praci s daty [31].

Oracle

Oracle je posledni nabizeny systém na fizeni baze dat. Oproti MySQL a Post-
greSQL se jednd o closed source systém a je tedy nabizeny pod placenou
licenci. Oracle je téz vybudovany na jazyku SQL a je stejné jako MySQL
relaénim systémem [32]. Jak Oracle, tak MySQL, spadaji pod stejnou spo-
le¢nost Oracle Corporation. Je tedy zifejmé, ze Oracle diky placené licenci
nabizi vice funkci nez zminovany MySQL. V porovnani s PostgreSQL nabizi
podobné funkce, ovsem ma ze vsech tfech systému nejlepsi zabezpedeni [33].

Umisténi souboru

Server Ares umoznuje vyuziti distribuovaného souborového systému k ulo-
zeni obrazu a model. Absolutni cesta k témto souborum by byla ulozena
v databazi. Za pomoci této cesty by mohly obé aplikace k soubort pristu-
povat, stahovat je, ménit nebo mazat.

4.1.2 Google Drive

Google Drive, jak nédzev napovida, je cloudové tlozisté nabizené od spolec-
nosti Google a druhé feseni mého problému. Jedna se o sluzbu, diky které
muze uzivatel na virtualni ilozisté ukladat soubory. K témto souboriim poté
ma pristup z jakéhokoliv zafizeni s pripojenim k internetu. Google nabizi
pro bézny ucet 15 GB tlozisté zdarma, vétsi ilozisté je nabizené za meésicni
predplatné. V ramci skolniho uétu je mozné vytvorit sdileny disk o velikosti
ulozisté 5 TB, ktery by byl idedlni k vyuziti.

Reseni databaze

Protoze se jedna o cloudové tlozisté a nikoli server, neni zde moznost vyuziti
systému na fizeni baze dat. ReSenim je tedy uklddat na cloudové tlozisté
soubor, ze kterého si budeme data brat a bude nam ptredstavovat pomyslnou
databazi. Soubor by mél byt v takovém forméatu, aby bylo snadné z ného
data ¢ist a zapisovat.
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XLSX format

XLSX je format souboru od firmy Microsoft pouzivany v aplikacich Excel
od stejné firmy. Vznikl v roce 2007 z jeho predchidce XLS formatu. Tento
format je velmi znamy a celosvétové pouzivany. XLSX je tabulkovy formaét,
takzvany spreadsheet. Jedna se o soubory, které jsou formatovany na radky
a sloupce v tabulce. Jeden XLSX soubor miize obsahovat vice jak jednu
tabulku. Pomoci jednotlivych fadek a sloupcti miizeme pristupovat k bun-
kam, které obsahuji data. V. mém pripadé by radky predstavovaly jednotlivé
prvky a sloupce jejich rtzné atributy. XLSX format pouziva formatovani
XML, které prevadi do tabulkové podoby, ktera je pro uzivatele prijemnéjsi
na ¢teni.[34]

CSV forméat

Druhym forméatem je CSV format, ktery se pouzival jiz v roce 1972. Jedna
se o Cisty text, kde jsou hodnoty oddéleny carkami. Kazdy tadek tohoto
souboru predstavuje novy zaznam. CSV je velmi jednoduchy a primitivni
format.[35]

JSON formaéat

JSON forméat je velice podobny formatu XML. JSON vznikl na zakladé
programovaciho jazyka JavaScript pro rychlou komunikaci mezi klientem
a serverem. Prvni zminky jsou o ném jiz v roce 2001. Data v JSON formatu
jsou postavené na principu klice a hodnoty. Kli¢ si 1ze predstavit jako na-
priklad ’jméno’, hodnota by potom byla "Vasek’ Kli¢ a jeho hodnota jsou
od sebe oddélené dvojteckou, jednotlivé pary klic-hodnota poté ¢arkou. Ob-
jekt s riznymi pary klic-hodnota zac¢ina slozenou zavorkou a konci stejnym
znakem. [306]

Umisténi souboru

Soubory pro obrazy a modely by byly ulozené na cloudovém tlozisti a jejich
nazvy by se nachazely v databazi.

4.1.3 Shrnuti

Na zacatku prace jsem se rozhodl pro prvni variantu teSeni, tedy vyuzit
skolni server Ares. Vyhodou bylo generovani databéze obrazii, ktera je po-
trebnd pro fungovani rozpoznavani obrazu u frameworku ARCore, pfimo na
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serveru. Jiz probéhly na mém konté prvni pokusy o pripojeni, nahrani a sta-
zeni soubort a vse fungovalo spravné. Bohuzel jsem nenasel optimalni feseni
pro to, aby prihlasovaci idaje nebyly soucasti kédu aplikace. Musel jsem
tedy prijit s jinym TeSenim, jimz bylo vyuziti zminéného cloudového tlozisté
Google Drive. Nevyhodou je, ze databaze obrazl se musi generovat na zari-
zenich s administratorskou aplikaci a nasledné se nahravat na tlozisté. Jako
format databazového souboru na tlozisti jsem zvolil XLSX, ktery je ze vSech
souborii pro ¢lovéka nejprijemnéjsi pro ¢teni a vyznani se v datech.

4.2 Knihovny pro XLSX format

Pro praci se soubory ve formatu XLSX je dilezité vybrat vhodnou knihovnu.
V mém pripadé budu potiebovat se soubory provadét pouze zakladni operace
jako je pridavani novych radek, jejich mazani a upravovani. Knihovna musi
byt imeplementovana pro jazyk Java, protoze v ném budou napsany obé
aplikace.

4.2.1 Apache POI

Apache POI knihovna je jedna z nejvice komplexnich knihoven pro praci
s Excel soubory [37]. Oproti vétsiné ostatnich knihoven podporuje jak novy
format soubori XLSX, tak i stary format XLS. Tato knihovna méa velké
mnozstvi funkei, jako je vytvareni a mazani bunék, upravovani jejich stylu
nebo klonovani [38]. Knihovna je pod open source licenci, konkrétné pod
Apache Licence version 2.0 [39].

4.2.2 FastExcel

FastExcel je druhou knihovnou pro jazyk Java. Jak je z ndzvu patrné, tato
knihovna se zamétruje na rychlost zpracovani dat. PTi ¢teni a zapisovani vel-
kého objemu dat, bavime se o desetitisicich zaznami, dokaze byt FastExcel
az nekolikrat rychlejsi nez predchozi POI knihovna. Zaroven je oproti ni vice
jednoduché a nenabizi tolik funkci. Zajimavou vlastnosti této knihovny je
moznost upravovat dvé tabulky jednoho souboru zaroven v raznych vlak-

nech. [40]

4.2.3 DOCKX4J

Knihovna je pod stejnou open source licenci jako Apache POI knihovna.
Tato knihovna se zamétuje primarné jenom na format XLSX, z kterého jako
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jediného dokaze ¢ist. Zapisovat dokaze déle i naptiklad do formata HTML,
TXT nebo PDF. Knihovna ma vsechny pottebné funkce pro upravovani

bunek. [41]

4.2.4 Shrnuti

Pro svoji préaci jsem zvolil knihovnu Apache POI. V porovnani s knihov-
nou DOCKZX4J mi prisla srozumitelnéjsi, hlavné co se Citelnosti kodu tyce.
Tézké rozhodovani bylo poté mezi POI knihovnou a knihovnou FastExcel.
Za predpokladu, ze by prace obsahovala az desetitisice zaznamii, zvolil bych
rychlejsi, ale primitivnéjsi knihovnu FastExcel. Ale protoze nas Excel sou-
bor bude obsahovat maximélné stovky zdznam, zvolil jsem knihovnu, ktera
nam nabizi vice funkci na tkor rychlosti.

4.3 Rozhrani API

API (Application Programming Interface) je rozhrani, které umoznuje ko-
munikaci mezi dvéma aplikacemi a to véetné prace s daty[42]. T kdyZ o nich
nevite, vétsina aplikaci, které kazdy den pouzivate, vyuzivaji sluzeb API.
Jedna se napriklad o bankovni aplikace, které pouzivaji API na komunikaci
s bankou, nebo o aplikace pro chytrou doméacnost, kde se sluzby API pouzi-
vaji napriklad pro rozsviceni a zhasnuti chytré zarovky. Krasny priklad pro
lepsi pochopenti, co vlastné API je a k ¢emu slouzi, je ukdzka s ¢isnikem.

4.3.1 Priklad s ¢isnikem

Predstavte si, ze vstoupite do restaurace a sednete si ke stolu. Béhem chvile
k vam pristoupi ¢isnik s otazkou, co si objednate. Poté co ¢isnik prijme vasi
objednavku, donese ji do kuchyné, kde se zacne objednavka zpracovavat.
Jakmile je hotovd, ¢isnik vam ji opét ptinese [43]. Stejnym zpisobem funguje
i API, které zde hraje roli ¢isnika. Aplikace bude pozadovat urcita data ze
serveru, vznese tedy pozadavek API, které vse zaridi a data ze serveru vrati.

4.3.2 Vyhody API

Jednou z nejvétsich vyhod je zabezpeceni systému. Protoze rozhrani API
slouzi jako prostiednik, aplikace nevidi primo do systému a ani s nim nijak
nezachdazi. Stejné je tomu tak u zminéného zédkaznika, ktery také nevidi do
kuchyné a nemitize do pripravy jidla zasahovat. Timto je chranéna vnitini
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struktura systému. Daéle je také volani pozadavku API doprovazeno ruz-
nymi autentizacnimi ovérenimi, jako jsou naptiklad HT'TPS hlavicky nebo
soubory cookie. V opac¢ném pripadé mize API zabezpecit i uzivatele. Prikla-
dem muze byt pozadavek od serveru o poskytnuti urcitych osobnich dat. Ten
muze byt uzivatelem bud zamitnut nebo povolen [44]. Dalsi velkou vyhodou
API rozhrani je efektivita a dosah. Pomoci verejného API muzete snadno
sdilet informace, ale zaroven mit pod kontrolou, co vSe bude vefejnosti zpti-
stupnéno [45]. Rozhrani API m4 jesté spoustu dalsich vyhod, diky kterym
je v dnesni dobé tolik rozsirené.

4.3.3 Google Drive API

V mém piipadé budu vyuzivat Google Drive API [46] pro préci se soubory na
cloudovém tlozisti. Pomoci tohoto rozhrani miizu na ulozisté Google Drive
nahravat, stahovat, upravovat soubory a mnoho dalsiho. Bezpecnost pripo-
jeni do Google Drive je zarizeno pomoci OAuth autoriza¢niho protokolu.
K vyuziti Google Drive API je nutné vytvorit projekt na Google Cloud.
V mé praci budu vyuzivat nejnovéjsi verzi rozhrani, kterou je verze 3.

4.3.4 Autorizacni protokol OAuth

K povoleni pristupu do rozhrani Google API je zapotrebi vyuzit autorizacni
protokol OAuth. Ten slouzi k udéleni pristupu do rozhrani. Tento autoriza¢ni
protokol vyuziva identifikaéni tidaje [47] k ziskani pristupového tokenu do
rozhrani. Spolecnost Google nabizi 3 druhy identifikacnich tdaji:

o API key - API key predstavuje textovy retézec, ktery slouzi jako kli¢
do verejné pristupnych dat.

e OAuth client ID - Jedna se o autentiza¢ni mechanismus k ovéreni iden-
tity a autorizaci pristupu k osobnim dattm.

» Service account - Jedna se o specidlni druh uctu, ktery je zaméteny pro
pouziti aplikacemi. Umoznuje provadéni akci nebo pristup k osobnim
datiim jinych ucta. Tomuto uctu lze nastavit pristupova prava.

V mé aplikaci budu potrebovat pristupovat k dattm celkem ze dvou apli-
kaci. Pomoci desktopové aplikace budu chtit data nejenom ¢ist, ale i upra-
vovat. Idedlnim fesenim je tedy vyuziti OAuth client ID autentizacniho me-
chanismu s prihlaSenim na tcet, se kterym budou data sdilena. V pripadé
mobilni aplikace chci, aby sla data pouze cist. Idedlnim fesenim je vytvo-
feni Service i¢tu s minimalnimi pristupovymi pravy, konkrétné pouze cteni.
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Uzivatel mobilni aplikace nebude nijak zatézovan prihlasovanim do zadného
Google uctu. Vyuziti API klice by bylo v obou pripadech nevhodné, protoze
by slo tento kli¢ snadno ziskat a Sel by pouzit k neopravnénému ptistupu
k datim.

4.4 Struktura dat na Google Drive

Vsechna data potfebna pro béh obou aplikaci jsou ulozené ve slozce Virtual-
Tour. Tato slozka musi byt sdilend pro servisni ucet, ktery vyuziva aplikace
na Android zafizeni. Staci, kdyz slozka bude sdilena pouze v modu Ctenar,
¢imz se zaruci, ze uzivatel bude moct soubory stahovat, ale nikoli nahra-
vat nebo upravovat. Bez tohoto povoleni nemitize aplikace stahovat potrebné
soubory z cloudového tlozisté, protoze nema pristup ke slozce. Tato slozka
je ulozena na sdileném disku, ke kterému museji mit administratori pristup.
V této slozce se nachazi dalsi tii slozky a dva soubory.

4.4.1 Slozka images

V této slozce jsou ulozené vSechny obréazky, které se skenuji pomoci uzi-
vatelské aplikace. Z téchto obrazkl se vytvari databaze obraz pro Google
ARCore. Obrazy jsou pojmenované vzdy ve forméatu image<&islo prvku
v databazi>.<pfipona souboru>. Obrazy mohou byt ve formatu .png, .jpg
nebo ve formatu .jpeg.

4.4.2 Slozka models

Jak jiz nazev slozky napovida, jedna se o slozku s modely, které se zobrazuji
po naskenovani v obrazech ze slozky images. Modely jsou pojmenované ve
formétu model<&islo prvku v databazi>. Obraz a model se stejnym ¢is-
lem patti k sobé. Modely mohou byt ve formatech stejnych jako obrazy, ale
navic jesté ve video formatech .mp4 a .avi, v Gif formatu .gif a ve forméatu
3D modelu .obj.

4.4.3 Slozka textures

Pokud mapujeme do obrazu 3D model, potfebujeme k tomu samotny model
a jeho texturu. A pravé textury k 3D modelim jsou ulozené v této slozce.
Textury maji format nazvu ve tvaru texture<éislo prvku v databazi>.
Textury jsou ve stejnych formatech jako obrazy.
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4.4.4 Soubor image_database.imgdb

Soubor image_database.imgdb obsahuje obrazy ze slozky images a slouzi
jako databéze obrazi pro Google ARCore. Soubor je nahravan z administra-
torské aplikace, kde se generuje. Uzivatelska aplikace na Android si databazi
stahuje a pracuje s ni.

4.4.5 Soubor database.xlsx

Jak jiz bylo zminéno, soubor database.x1lsx bude predstavovat databazi
prvki. Databédze drzi vsechny potiebné tdaje pro praci s prvky, jejich ma-
zani, vytvareni a upravovani. Soubor ma celkem dvé tabulky.

Prvni tabulka

V prvni tabulce jsou ulozena data k aktivnim prvkim.

1. sloupec

V prvnim sloupci je ulozené id prvku. Kazdy prvek ma své unikétni id,
které je generované pri vytvoreni prvku. PTi generovani nového id se nejdiive
vyuzivaji id smazanych prvki. Pokud je ale druhy list se smazanymi prvky
prazdny, vygeneruje se id o 1 vétsi nez je nejvyssi aktivni id.

2. sloupec

Ve druhém sloupci se nachézi nazev prvku. Nazev neni nijak limitovan, takze
uzivatel miize zadat jakykoliv nézev si usmysli. Nazvy nemusi byt ani uni-
katni. Slouzi pouze pro lepsi orientaci administratort mezi prvky.

3. sloupec

Ve tretim sloupci je ulozena pripona formatu obrazu. Pomoci této pripony
lze najit obraz ve slozce images. Priponu si musime drzet kvili generovani
databaze obrazii.

4. sloupec

Ctvrty sloupec obsahuje datum a ¢as posledni ipravy obrazu prvku. Slouzi
v administratorské aplikaci pro kontrolu aktualnosti dat, konkrétné obrazu
pri vytvareni databaze obrazii.
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5. sloupec

V patém sloupci je ulozen ¢as a datum posledni tpravy modelu prvku. Tento
sloupec je kontrolovan pri aktualizaci dat na uzivatelské aplikaci Android.
Pokud nejsou data aktudlni, stdhne se do zarizeni novy model.

6. sloupec

Sesty sloupec obsahuje ¢selnou hodnotu od 0 do 3 v zavislosti na forméatu
modelu. Slouzi k rychlejsi orientaci v uzivatelské aplikaci na Android, jakou
renderovaci tfidou ma byt model vykreslen. Jedna se o:

e (- obraz

e 1-video
e 2 - 3D model
o 3 - gif

7. sloupec

Sedmy sloupec také obsahuje ¢iselnou hodnotu v rozmezi od 0 do 6 a urcuje
pracovisté, které pridalo prvek do databaze. Upravovat se da v administra-
torské aplikaci a slouzi pro lepsi orientaci pro uzivatele.

e 0-KFY
o« 1-KGM
e 2-KIV
e 3- KKY
o 4-KMA
« 5 - KME
« 6-FAV
8. sloupec

Osmy sloupec slouzi jako predchozi sloupec pro lepsi orientaci pro adminis-
tratory a v administratorské aplikaci mezi prvky. Urcuje na jakém poschodi
se obraz nachazi. M4 hodnoty od 0 do 5, kde 0 predstavuje prvni podlazi,
zatimco 5 predstavuje posledni sesté poschodi.
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9. sloupec

Posledni sloupec obsahuje celé ¢islo urcujici priblizny forméat obrazu v real-
ném svété. Udaj se vyuziva pouze pri generovani databaze obrazi a slouzi
k lepsimu rozpoznani a mapovani.

e (- format A4

1 - format A3

2 - format A2

3 - format Al

4 - format AQ

Priklad

V tabulce 4.1 muzeme vidét priklad zaznamu z prvni tabulky. Jedna se
o zaznam, ktery se nachazi v prizemi budovy a vlozila ho katedra KIV.
Obraz je nahran ve forméatu .jpg a v redlném svété ma pribliznou velikost
formatu A2. Do obrazu je mapovano video.

| 0| video | .jpg | 45019,7613165162 | 45019,7613165162 | 1 |2 |0 | 2 |

Tabulka 4.1: Ukazka zaznamu z prvni tabulky

Druha tabulka

Ve druhé tabulce jsou data smazanych prvki. Prvni sloupec je stejny jako
v prvni tabulce a obsahuje id prvku. Druhy sloupec obsahuje ¢as vymazani
prvku. Ten slouzi v uzivatelské aplikaci na Android pro kontrolu, zdali byl
jiz prvek vymazan nebo nikoli. Ve tfetim sloupci je ulozena pripona souboru
ke smazani, konkrétné pripona obrazu. Priklad se nachazi v tabulce 4.2.

| 4| 45032,6245127315 | .jpg |

Tabulka 4.2: Ukazka zdznamu z druhé tabulky
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5 (Google ARCore nastroje

Pii vyuziti ARCore SDK pro rozsitenou realitu je soucasti knihovny i na-
stroj zvany arcoreimg od spole¢nosti Google. Jedné se o aplikaci ve formé
prikazového tadku, ktera ma dvé dulezita vyuziti. Prvni vlastnosti je kon-
trola kvality obrazu a druhou je generovani databaze obrazi. V zavislosti
na zadanych parametrech pfi spusténi programu se vykona jedna ze dvou
uvedenych funkei.[48]

5.1 Kontrola kvality obrazu

Kontrola obrazu se provadi za pomoci ptrikazu se dvéma parametry. Prvnim
parametrem je eval-img, ktery urcuje, ze se bude jednat o kontrolu kvality
obrazu. Druhym parametrem je parametr --input_image_ path=<cesta>,
ktery urcuje cestu kontrolovaného obrazu. Piikaz vraci bodové ohodnoceni
obrazu ve formé celého ¢isla v rozsahu od 0 do 100. Je doporucovano vyuzivat
obrazy od bodového ohodnoceni 75 a vyse. V tomto pripadé ARCore snadnéji
dokéze obraz rozpoznat a sledovat ho. Lze vyuzit i obrazy s hodnotou 0, ale
rozpoznavani a sledovani neni tak kvalitni jako u lépe ohodnocenych obrazu.

5.2 Vytvareni databaze obrazi

Databaze se da vytvaret dvéma zpusoby. V obou pripadech je prvnim para-
metrem build-db, ktery urcuje, ze se bude jednat o vytvareni databaze.

Prvni zptisob je jednodusi a stac¢i k nému pouze slozka s obrazy. Za-
volanim prikazu s dalsimi parametry se vytvori databaze z obrazl zvolené
slozky. Druhy parametr ve tvaru --input_images_directory=<cesta do
slozky> urcuje cestu do slozky s obrazy. Tretim parametrem je parametr
--output_db_path==<cesta nové databaze>, ktery urcuje, kam a s jakym
nazvem se vytvori nova databaze. Kazdy obraz v databazi bude obsahovat
svij vlastni index, ktery zacind na nule a je pfirazovan podle potadi souborti
ve slozce, a nazev, ktery je shodny s nazvem souboru.

Druhym zptisobem se nejdiive musi vygenerovat textovy soubor pred-
stavujici list obrazi, které se nahraji do databaze. Jedna tadka zminé-
ného textového souboru predstavuje jeden obraz v databazi a ma format
<nizev obrazu>|<cesta k obrazu>|<§ifka obrazu v metrech>. Stejné
jako u predchoziho zpiisobu vytvareni databaze i tady obraz obsahuje nézev
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a vlastni unikatni index, ktery je automaticky generovan od prvni radky
a roste s dalsimi. Ttretim dobrovolnym parametrem tadky je jeho sitka
v realném svété v metrech. Tento parametr slouzi poté k lepsimu rozpo-
znavani a mapovani obrazu. To je divodem, proc¢ spole¢nost Google tento
zpusob generovani databéze obrazl preferuje. S takto vytvorenym sezna-
mem obrazil se pro vytvoreni databaze zavola prikaz s druhym parame-
trem --input_image list_path=<cesta k textovému souboru> urcujici
textovy soubor, podle kterého se bude generovat. Tteti parametr je stejny
jako v predchozim prikladu a urcuje, kam a s jakym nazvem se ulozi nova
databaze.

Ke generovani databéaze jsem zvolil druhy zptisob. Prvnim divodem je to,
ze pri nahrani shodnych obrazi do databaze se pti rozpoznavani obrazu vraci
obraz s nizsim indexem v databdazi. A protoze v administratorské aplikaci
neni nijak osetfena duplicita obrazi, je vhodnym fesenim tohoto problému,
aby se pti duplicité pouzil novéjsi model. Pred vytvarenim databaze tedy ge-
neruji textovy soubor obrazii od nejnovéjsich po nejstarsi. Druhym divodem
je, ze je zde moznost zadani priblizné velikosti obrazu pro lepsi rozpoznavani
a mapovani.
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6

6.1

Implementace

Mobilni aplikace

Pro vyvoj mobilni aplikace jsem se rozhodoval mezi dvéma vyvojovymi pro-

stfedimi. Jednalo se o Unity a Android Studio. Nakonec jsem zvolil Android

Studio, se kterym jsem mél jesté pred touto praci par zkuSenosti. Android

Studio nabizi k vyvoji aplikace programovaci jazyk Kotlin a Javu. Tady jsem

zvolil Javu, protoze s Kotlinem jsem se nikdy predtim nesetkal. Program je

rozdélen do Sesti balick.

6.2

balicek activities - Balik obsahuje pouze jednu hlavni ttidu, ktera
predstavuje jedinou aktivitu v programu.

balicek db - V baliku se nachézi tiida pro praci s databazi telefonu
a pomocné tiidy typu Enum a databazové modely.

balicek fragments - V tomto baliku se nachazi pouze tii tfidy predsta-
vujici fragmenty, se kterymi aplikace pracuje. Jedna se o fragment pro
nacitani aplikace, pohled kamery a pro zobrazeni informaci o aplikaci.

balicek helpers - V baliku se nachéazi dvé tiidy. Jedna slouzi pro praci
s Excelem, druha pro praci s rozhranim Google Drive.

balicek renderers - Tento balik obsahuje velké mnozstvi trid, kde
vsechny slouzi k vykreslovani objekti pomoci OpenGL nebo jako po-
mocné tridy.

balicek service - Posledni balik obsahuje tfidu servisu, ktera se stara
o stazeni dat.

Aplikace pro administratory

Tato aplikace byla vytvorena ve vyvojovém prostredi IntelliJ IDEA v jazyce

Java.

Program je strukturovany celkem do ¢tyt balickti pro vétsi prehlednost.

balicek enums - Balik obsahuje pouze tiidy typu Enum. Celkem se zde
nachazi pét trid.

balicek gui - Balik obsahuje veskeré tridy grafického rozhrani. Mimo
jiné obsahuje i hlavni tfidu. Celkem se jedna o ¢tyti tridy.
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o balicek helper - V baliku se nachézi ¢tyti tridy, které poméhaji pri
praci s Excelem, rozhranim Google Drive a pfi generovani databaze
obrazil.

o balicek model - Balik obsahuje pouze jednu tridu, kterda predstavuje
model zdznamu v databazi.

6.3 ReSené problémy

Ve své praci jsem se béhem implementace setkal s nékolika problémy, které
bylo potreba vyresit.

6.3.1 Presun z Ares na Google Drive

Prvnim jiz zminénym problémem byl prechod ze serveru Ares na cloudové
ulozisté Google Drive. Aby uzivatel mohl stahovat, nahravat a upravovat
soubory na serveru, bylo zapottebi prihlasovaci jméno a heslo. Tyto udaje
by se dalo snadno sdilet mezi administratory, ale v mobilni aplikaci by byly
piimo obsazené v kbédu aplikace. Hrozilo tedy snadné zneuziti téchto udaju.
Refenim bylo pfejit na cloudové tlozisté Google Drive, kde se pro riizné
ucty daji nastavovat rtizna prava. Tim je zabezpeceno, Ze pouze opravnéni
uzivatelé mohou upravovat soubory.

6.3.2 Stazeni modelu do telefonu

Protoze je nutné stahnout do telefonu velké mnozstvi dat v podobé modeli,
je zapotiebi, aby stahovani neblokovalo vldakno, které se stara o vykreslovani
uzivatelského rozhrani. K tomuto ucelu jsem vyuzil specidlni komponentu
zvanou Service [49], kterd umoziuje provadét operace na pozadi aplikace.
Vyhodou je, Ze se operace provadi i pii prepnuti na jinou aplikaci. To umoz-
nuje uzivateli béhem stahovani travit cas jinou aplikaci. Stahovani probiha
v samostatném vldkné uvniti servisu. S timto problémem souvisel i dalsi
problém, kterym bylo, zdali stahovat modely béhem tvodni obrazovky nebo
jiz. béhem pouzivani aplikace. Mozné byly obé varianty a kazda méla své
klady i zapory. Pii feSeni, kdy by se nejdiive stahly vSechny potiebné mo-
dely a néasledné se az mohla aplikace fadné pouzivat, byl nevyhodou dlouhy
cekaci cas uzivatele. Oproti tomu vyhodou bylo, Ze po stazeni vSech modelu
jiz aplikace fungovala bez problémt. Druhym zptisobem feseni by sice uzi-
vatel mohl zacit pouzivat aplikaci skoro okamzité, ale pri skenovani obrazi
by se mu zobrazovaly pouze modely, které by jiz byly stazené. Otazkou je,
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zdali by uzivatele neprestalo pouzivani aplikace bavit. Z toho diivodu jsem se
rozhodl veskeré modely nejdiive stdhnout a az poté povolit uzivateli pouziti
aplikace jako takové.

6.3.3 Prehravani videi

Dalsi problém, ktery jsem musel vytesit, byl s pfehravanim a stopovanim
videi. Jednalo se o to, ze v momenté, kdy se prehravalo v obrazu video
a namirilo se kamerou mimo obraz, video stale bézelo, bylo slySet, ale na
obrazovce nebylo vidét. Toto jsem vyftesil tim, ze pokud se v péti po sobé
jdoucich snimcich kamery nerozpozna obraz, video se zastavi. Pokud se obraz
znovu objevi pred kamerou, video pokracuje tam, kde skoncilo. Pét po sobé
jdoucich snimkti jsem nastavil, protoze miize dojit k tomu, ze se u nékterého
snimku obraz nerozpozna. V ten moment by se video zastavilo, zatimco by
ale mélo bézet. Timto zptisobem jsem vyftesil i problém se zbylymi modely,
které se vykreslovaly napriklad pres zed, pokud se uzivatel nachazel v ji-
ném patie nebo mistnosti. To protoze si ARCore pamatoval posledni pozici
modelu a mapoval ho, i kdyz nebyl obraz sniman. Model se tedy zobrazuje
jediné v momenté, kdy ARCore rozpoznava jeho obraz.

6.3.4 Nazvy modeli

Velky problém nastaval pri upraveni modelu zaznamu. Samotné upraveni
probihalo v poradku, zaznam se upravil, na Google Drivu se stary model
smazal a nahral se novy. Problém nastaval v aplikaci na telefonu. V mo-
menté, kdy se zménil format modelu, aplikace nedokazala stary model vy-
mazat a ten zustal ulozeny v telefonu. Aplikace totiz nejdiiv aktualizovala
databazi a néasledné stahovala nestazené nebo zménéné modely. Takto byla
aplikace pfipravena na stahovani modeltl za chodu. Resenim bylo pojmeno-
vani soubort s modely bez pripony. Tim se zaridilo, Zze pti zméné formatu
souboru, nazev zistal stale stejny. Pokud aplikace na telefon zjistila, ze se
model zménil, snadno smazala stary model a stahla novy. V momenté, kdy
se rozhodlo, Ze aplikace bude modely stahovat béhem tvodni obrazovky, se
zménil i kéd aplikace a modely se stahuji soucasné s aktualizaci databéaze.
Nebyl by tedy problém nejdriive smazat stary model a nasledné zaznam v da-
tabazi aktualizovat. Jiz jsem ale nechal modely ulozené bez pripony.

6.3.5 Synchronizace

Protoze miuze nastat situace, kdy bude k datim aplikace pristupovat vice
administratora zaroven, bylo dulezité vyresit problém se vzajemnou syn-
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chronizaci dat. Z tohoto diivodu se pred kazdou tpravou, vytvorenim nebo
smazanim prvku zkontroluje, zdali data na cloudovém tlozisti jsou aktualni.
Porovnani aktualnosti dat se provadi pomoci porovnani posledni tpravy
souboru s databazi na serveru a na zafizeni. V pripadé, ze data skutecné
aktualni jsou, upravi se soubor s databazi a poptipadé se nahraji nebo sma-
Zou souvisejici soubory. V opacném pripadé je o této udalosti administrator
informovan dialogem, jeho zmény nejsou provedeny a aktualizuji se data s
cloudovym tlozistém.

6.3.6 Generovani databaze obrazu

Poslednim problémem, ktery jsem musel vyresit bylo generovani databaze.
V pritbéhu vyvoje aplikace jsem generoval novou databazi pokazdé pii vy-
tvoreni, upraveni nebo smazani zaznamu. Bohuzel bylo toto feseni ne pri-
lis efektivni. PTi vétsim mnozstvi obrazli v databazi se databaze generuje
dlouho. Testoval jsem generovani databéaze, kde bylo sto obrazii a primérny
¢as generovani trval 13 vtefin. Z tohoto diivodu jsem nechal generovani da-
tabaze obrazt az pri ukonceni aplikace.

40



7 Testovani

Jiz hotové aplikace je nutné otestovat. Protoze se jedna o zcela odlisné apli-
kace s jinou funkcionalitou, kazd4a aplikace se bude testovat jinak.

7.1 Mobilni aplikace

U mobilni aplikace jsem testoval jeji chovani pti riznych situacich na riiznych
Android zarizeni.

7.1.1 Otoceni displeje

Pri testovani otoceni telefonu na sitku jsem prisel na to, ze aplikace padala.
Nastavil jsem tedy pro celou aplikaci fixni orientaci displeje, protoze v nasem
pripadé nepotiebujeme, aby uzivatel mohl displejem otacet. Pri dalsim tes-
tovani se jiz aplikace chovala spravné, displej se neotacel a aplikace nepadala
na chybé.

7.1.2 Pripojeni k internetu

U aplikace je zapotiebi, aby béhem aktualizace databaze a stahovani dat
z ulozisté byla pripojena k internetu. Stahovat data lze bud pres Wifi nebo
mobilni data. Zkousel jsem dohromady nékolik scénait na otestovani funkc-
nosti aplikace jak s pripojenim, tak bez pripojeni k internetu:

« Spusténi se zapnutou Wifi nebo mobilnimi daty - Aplikace se v poradku
spusti a stahne si bez problémi vSechna potfebna data.

o Spusténi bez pripojeni k internetu - Aplikace se spusti a spravné zob-
razi okno se zpravou o nepripojeni k internetu, viz obr. 7.1. Po nésled-
ném pripojeni k internetu aplikace funguje stejné, jako v predchozim
pripadé.

o Vypnuti pripojeni k internetu béhem aktualizace dat - Aplikace stejné
jako v predchozim pripadé zobrazi varovné okno, ze neni ptipojena
k internetu. Po opétovném pripojeni aplikace pokracuje s aktualizaci
dat tam, kde skoncila.
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o Vypnuti pripojeni k internetu béhem snimani obrazu - Protoze jiz pti-
pojeni k internetu neni zapotiebi, aplikace nevyhodi Zadnou varovnou
hlasku a funguje bez problémai.

Vsechny scénare probéhly bez problém.

Internet neni pripojen

ZAVRIT PRIPOJIT

Obréazek 7.1: Snimek obrazovky s informaci o nedostupnosti internetového
pripojeni

7.1.3 Zamitnuti prav ke kamere

Protoze aplikace pottebuje pristup ke kamerte, je zapottebi povoleni uziva-
tele. Toto povoleni se provadi pri spusténi aplikace. Pokud uzivatel povoleni
odmitne, aplikace zobrazi okno, viz obr. 7.2, které informuje uzivatele, ze
je kamera potiebna k fungovani aplikace. Z tohoto okna mize uzivatel ka-
meru opét povolit. V pripadé, Ze uzivatel odebere prava na kameru béhem
chodu aplikace, konkrétné béhem obrazovky s pohledem kamery a vrati se
zpét, aplikace spadne. Bohuzel se mi nepodarilo najit presnou chybu, na
které aplikace pada. V kombinaci s tim, Ze je tento scénar velice nepravdé-
podobny, rozhodl jsem se chybu ignorovat. Pti dalsim spusténi se aplikace
spravné zepta na chybéjici prava.
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Kamera musi byt povolena.

POVOLIT

Obréazek 7.2: Snimek obrazovky s informaci o problému s pristupem ke ka-
mere

7.1.4 Vymazani dat aplikace

V pripadé, ze uzivatel k usetfeni tlozisté na telefonu vymaze data aplikace,
stahne si aplikace pri dalsim spusténi ispésné vsechna potrebna data.

7.1.5 Uspani aplikace

Aplikaci jsem zkusil uspat béhem tvodni obrazovky a béhem pohledu s ka-
merou. V prvnim pripadé pokracuje stahovani dat na pozadi a pfi vraceni
do aplikace se bud bude uzivatel nachazet stale na ivodni obrazovce, nebo
v pripadé, ze se jiz vSechna potfebna data stahla, zobrazi se uzivateli po-
hled s kamerou. V druhém ptipadé se uzivatel vrati bez problémi zpét do
aplikace.
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7.1.6 Vyruseni aplikace

Aplikace miuze byt vyrusena z nékolika divodu a je zapotiebi, aby dokazala
na takové akce reagovat.

e Budik - V ptipadé vyruseni aplikace budikem muze uzivatel za chodu
aplikace budik vypnout nebo posunout. Aplikace funguje bez pro-
blémai.

o Prichozi hovor - Pti prichozim hovoru se zobrazi prislusna obrazovka
a aplikace se prerusi. Po ukonceni hovoru je uzivatel opét navracen do
aplikace, ktera v poradku funguje.

o Prichozi SMS - Po prijeti zpravy se zobrazi upozornéni, ze kterého lze
na zpravu odpovédét, zobrazit jako prectenou nebo prejit do aplikace
na spravu zprav. Ve vsech pripadech funguje aplikace spravne.

o Upozornéni od aplikace - Pti vyruseni aplikace upozornénim od jiné
aplikace se upozornéni uzivateli zobrazi, zatimco aplikace stale bez
problémii funguje.

e Messenger - Pri prichozi zpravé od aplikace Messenger se zobrazi okno
chatu. S timto okénkem chatu aplikace dokaze pracovat bez jakykoliv
problémii a chyb.

7.1.7 Nestazeny model

V pripadé, ze aplikace neméa stazeny model k obrazu, ktery je v databazi,
aplikace pri naskenovani tohoto obrazu nepada a v poradku se s ni daji
skenovat ostatni obrazy, které modely stazené maji.

7.1.8 Testovani na rtznych zarizenich

Aplikaci bylo zapotfebi otestovat i na nékolika zafizenich, protoze kazdé
zalizeni se mize chovat trochu jinak a aplikace na ném nemusi spravné
bézet.

Huawei P20 lite

Na tomto telefonu byl provadén cely vyvoj a nasledné testovani vsech funkei.
Telefon ma verzi Androidu 8.0 s API verzi 26. Jednda se tedy o minimalni
podporovanou API verzi. Celd aplikace fungovala na telefonu bez problémii.
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Huawei P30 lite

Huawei P30 lite spadd do skupiny telefonii od firmy Huawei, kde jsou jiz
omezeny sluzby od firmy Google. Timto je zptisobeno, Ze aplikace na tomto
telefonu nefunguje, protoze pro spravny chod frameworku ARCore je za-
pottebi mit v telefonu nainstalovanou nejnovéjsi verzi Sluzeb Google Play.
Znamend to tedy, ze aplikace nefunguje na vsech zarizenich od spolecnosti
Huawei, kde jsou omezeny sluzby od firmy Google.

Samsung A52

Na tomto telefonu s Android verzi 13 a API verzi 33 fungovala aplikace bez
potizi.

7.2 Administratorska aplikace

Administratorskou aplikaci jsem testoval prevazné opakovanym pouzivanim.
Pridaval jsem prvky, mazal a upravoval je. VSe jsem pribézné kontroloval
s tlozistém Google Drive, zdali se vsechna data shoduji. Béhem pouzivani
jsem nenarazil na zadnou chybu. Také jsem testoval, co se s aplikaci stane v
momenté, kdy ztrati pripojeni k internetu. V tomto pripadé, pokud zrovna
je pripojeni nutné k chodu aplikace, zobrazi se okno s chybou. Jedna se
o situace pri stahovani dat z cloudového lozisté a jejich nahravani. Po opé-
tovném pripojeni aplikace bez problémt dokon¢i vykonavanou préaci. U této
aplikace jsem také testoval synchronizaci dat pri pouzivani vice uzivateli
zaroven. | v tomto pripadé fungovala aplikace bez probléma.

7.3 Skenovani obrazu

Dilezité také bylo otestovat skenovani obrazu. Hlavnim mistem, kde jsem
skenovani testoval bylo v budové Fakulty aplikovanych véd. Testoval jsem
skenovani obrazu s rtiznou hodnotou kvality. Aplikace nemé problém s roz-
poznavanim obrazu s hodnotou kvality nula. Co se mapovani tyce, do obrazu
s vetsi kvalitou se objekty mapuji s mnohem vétsi presnosti. U obrazi s niz-
kou hodnotou se chvilemi objekt nemapuje tiplné presné. Problémy s ma-
povanim jsou i ve chvili, kdy je v mistnosti s obrazem velkda tma. Folie,
které prekryvaji obrazy, nedélaji aplikaci zadné problémy a skenovani fun-
guje stejné dobre, jako kdyz obrazy folii na sobé nemaji. Pri testovani jsem
také zkousel skenovat obrazy z rtiznych dalek. Skenovani obrazu z velké dalky
neni funkéni. Je to zpusobené tim, Ze obraz musi pokryvat miniméalné 25%
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obrazu z kamery [50]. Po naskenovani ale jiz mapovani objektt jde i z vétsi
dalky. OvSem ¢im dal od obrazu uzivatel stoji, tim je mapovani nepresnéjsi.
Dalsi véci, kterou jsem testoval, je nastaveni jiné priblizné sitky obrazu. Apli-
kace s timto nemé problém a i pti nastaveni tiplné jiné priblizné sitky obrazu
je skenovani obrazu mnohem 1¢inéjsi, nez pokud neni priblizna sitka pti ge-
nerovani databaze obrazi nastavena. Skenovani obrazi i mapovani objektt
funguje v aplikaci pro nase potieby spravneé.

7.4 Shrnuti

P1i testovani jsem aplikace otestoval scénari, béhem kterych by aplikace
mohli mit problémy. U mobilni aplikace jsem fadné otestoval snimani obrazti
a mapovani objekti a otestoval jsem jeji funkcénost na nékolika zatizenich.
Obé aplikace funguji tak, jak se ocekava a nejsou s nimi zadné problémy.
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8 Zavér

Na zacatku jsem nasel a prostudoval podobné aplikace, ze kterych by se dala
brat inspirace. Déle jsem porovnal nékolik frameworkt na zakladé rtiznych
parametr a zvolil jsem vhodny framework pro nasi praci. V dalsi ¢asti jsem
provedl podrobny navrh obou aplikaci a jejich funkei. R4dné jsem prostudo-
val vSechny néstroje a aplikace, které jsem pro praci potieboval. Dale jsem
provedl implementaci obou aplikaci. V posledni ¢asti jsem se vénoval testo-
vani aplikaci a ujistil jsem se, Ze aplikace nevykazuji zadné chybné chovani.

Projekt by bylo urc¢ité vhodné rozsirit i na platformu iOS. Dalsi mozna
vylepsSeni aplikaci vidim v presunuti dat z cloudového ulozisté na server
a nahradit tak excelovy soubor predstavujici databazi systémem na tizeni
béze dat. Timto by se zafidila lepsi synchronizace dat mezi uzivateli. Pro
lepsi prehled administratort by bylo mozné pridat do tabulky se zaznamy
sloupec s nahledem modelu.

Prace splnuje vsechny body zadani a je pripravena slouzit jako zpestieni
prohlidky budovy Fakulty aplikovanych véd.
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Uzivatelska prirucka

Mobilni aplikace

Po zapnuti aplikace musi uzivatel vyckat, nez se mu aktualizuji veskera data.
Béhem této aktualizace muze uzivatel aplikaci opustit, ale nesmi ji vypnout,
protoze by se aktualizace prerusila. Po aktualizaci se uzivateli objevi pohled
kamery, viz obr. A.1 (vlevo), pomoci kterého mize snimat obrazy. V pravém
hornim rohu aplikace ma uzivatel moznost si zobrazit dodate¢né informace

o aplikaci, viz obr. A.1 (vpravo).

Aplikace slouzi k zpestreni
prohlidky budovy Fakulty
aplikovanych véd v Plzni na
adrese Technicka 8.

Pomoci této aplikace Ize
snimat obrazy v clip rAmech
nachézejicich se po celé
budové.

Projekt vznikl v ramci
bakalarské prace a za jeho
vyvojem stoji Vladimir Holy.

FAKULTA APLIKOVANYCH VED
> ZAPADOCESKE UNIVERZITY
V PLZNI

Obrazek A.1: Snimky obrazovky z aplikace Virtual Tour

Administratorska aplikace
Pridani uzivatele
Aby se uzivatel mohl stat administratorem, musi mu spravce umoznit pristup

do sdileného disku. Spravce musi pridat uzivatele do ¢lent sdileného disku
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a nastavit mu prava na Spravce obsahu. V tomto momentu jiz uzivatel ma
pristup ke vSem datim a aplikace bude bez problémii fungovat.

Spusténi aplikace

Po spusténi aplikace musi administrator pockat, nez se aktualizuji veskera
data. Pokud se jedna o prvni spusténi, bude uzivatel nucen z divodu vytvo-
feni identifikacnich idaji k prihlaseni do svého Google uctu, na kterém méa
jiz pozadovand prava od spravce. Po aktualizaci se administratorovi zobrazi
tabulka se vSemi zaznamy, viz obr. A.2. Pomoci rozbalovacich seznamt umis-
ténych nad tabulkou miiZze administrator filtrovat zaznamy v tabulce podle
pridavajiciho pracovisté a patra. Pomoci tlac¢itek umisténych pod tabulkou
muze administrator zaznamy vytvaret, mazat nebo upravovat. Pro upraveni
a mazani je nutné mit vybrany zaznam z tabulky pomoci kliknuti na néj.

VT Virtual Tour - X

[q]

Phiaavaiici pracovistd: [FAV Umisténi: |1 patro [+]

Nahled obrazu

Narev

Typ projekes

Plidévalici pracovisté

Urnistén’ cliprému

Video1

Video

FAV

1.patro

Qorézek1

obraz.

1. patro

1. patro

.

Obrazek A.2: Snimek okna se zaznamy

Pro vytvoreni a upraveni zdznamu se administratorovi otevie specialni
okno, viz obr. A.3, kde muze upravovat parametry zaznamu. Podle kvality
obrazu administrator pozna, jak kvalitné se bude zvoleny obraz rozpoznavat
a nasledné jak kvalitné se do néj bude mapovat objekt. Doporucena kva-
lita od spolecnosti Google je minimélné 75 [48]. I obrazy s kvalitou 0 lze
ale rozpoznat a mapovat. Pro lepsi rozpoznani a mapovani je dtlezité zvo-
lit pribliznou velikost obrazu. V pripadé, Ze administrator zada naptiklad
velikost A0 v momenté, kdy bude skuteény obraz velikosti A4, rozpoznani
a mapovani bude stale mozné. V pripadé zvoleni modelu ve formatu OBJ
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se administratorovi umozni zvolit texturu k modelu. Textura je povinna.
Pri vytvareni OBJ modelu predstavuje osa x sitku snimaného obrazu a osa
y jeho vysku. Stred os je polozen do stredu snimaného obrazu. Aby 3D
model presné sedél na obrazu, musi mit model shodné rozméry s obrazem,
konkrétné s jeho A formatem zvoleném pii vytvareni zaznamu a nikoli s jeho
skute¢nymi rozmeéry. Napriklad pfi zvoleni velikosti obrazu A4 musi mit mo-
del sitku 210 mm a vysku 297 mm, jinak by budto presahoval, nebo by
nezaplnil celou plochu obrazu. V pripadé zvoleni obrazu, gifu nebo videa,
které nebude presné sedét s obrazem co se poméru stran tyce, se zmensi tak,
aby se do obrazu veslo. Pomér stran ziistane stejny.

¥T
Nazev: | |
Pracovist: |FAV v
Patro: ‘1. patro ‘ - ‘
Obraz Vybrat obraz ‘

Kvalita obrazu:
Pfiblizna velikost obrazu:

WAL (OA3 A2 A1 AD

Model | Vybrat model |

Textura 30 modelu ‘ Vybrat texturu ‘

‘ Odejit ‘ ‘ Vytvoit |

Obrazek A.3: Snimek okna pro vytvoreni a upraveni zadznamu
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