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ANOTACE

V prvni &asti je popsana rozifena realita a jeji vyuziti v riznych odvétvich. Césteéné je prace
v rdmci teorie zamétena i na historii, souc¢asnost a budoucnost rozsitené reality. Déle zde prace
shrnuje funkce rozsifené reality a zafizeni, na kterych je mozné rozsifenou realitu vyuZzivat. Ve
druhé ¢asti se prace zabyva vyuzitim rozsifené reality v polygrafickém primyslu, s rozdélenim
pro marketing, obalovy prumysl a Skolici prostiedky. V rdmci praktické ¢asti se tato prace
zabyva vyuzitim roz$ifené reality v obalovém primyslu pfi vyvijeni nového obalu. Je popsan
prototyp aplikace, ktera by zdkaznikovi za pomoci rozsifené reality mohla ukazat, jak se obal

sklada.

KLICOVA SLOVA

Rozsifena realita, aplikace rozsifené reality, polygrafie, obalovy primysl, marketing, Skolici

prostiedky v polygrafii

TITLE

Possible applications of augmented reality in the graphic arts industry

ANNOTATION

The first part describes augmented reality and its use in various industries. Part of the theoretical
focus is on the history, present and future of augmented reality. Furthermore, the thesis
summarizes the functions of augmented reality and the devices on which augmented reality can
be used. In the second part, the thesis examines the use of augmented reality in the printing
industry, with a breakdown for marketing, packaging and training resources. In the practical
part, this thesis deals with the use of augmented reality in the packaging industry in the
development of new packaging. This section describes a prototype application that could show

a customer how to assemble a box using augmented reality.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

2D — Dvourozmérny

3D — Trojrozmérny
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HMD — Néhlavni soustavy, z angl. Head-mounted display
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MR — SmiSena realita, z angl. Mixed reality
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SLAM — Soubézna lokalizace a mapovani, z angl. Simultaneous Localization and Mapping

VR — Virtuélni realita, z angl. Virtual Reality



UVOD

Rozsifena realita, zkracené AR z angl. augmented reality, se v poslednich nékolikaletech stala
velmi popularni a Casto uzivanou technologii, kterd do skutecného svéta dodava virtudlni
objekty, zvuky a obrazy. Pravé z divodu aktualnosti tohoto tématu jsem si jej zvolila pro svou

bakaléiskou praci.

I ptes to, ze historie AR saha az do 50. let 20. stoleti, teprve v poslednich letech se dostava do
poptedi diky neustdlému vyvoji novych technologii. Diky tomuto vyvoji je v dneSni dobé

schopen vyuzivat rozsifenou realitu témét kazdy.

Cilem prace je sezndmeni s rozSifenou realitou a analyza jejitho vyuziti pro polygraficky
primysl. V préci je uvedeno zakladni rozdéleni riznych typt realit, historicky vyvoj rozsifené
reality a jeji zdkladni principy. V praci jsou také uvedeny technologie a zafizeni, na kterych je
mozné AR vyuzivat. Obecny a zakladni prehled rozsifené reality je zakoncen piehledem vyuziti

v jinych odvétvich.

Dalsi ¢ast je zaméfena na vyuziti rozsifené reality v polygrafickém primyslu v soucasnosti. Je
zde popsano, kde se v rdmci polygrafie je mozné s rozsifenou realitou setkat. Prace rozebira jeji
vyuziti na tiskovindch pro marketingové ucely, ale také se zaobird Skolicimi prostfedky

a vyuziti AR pfi vyrobé¢ jako takové, ale i pfi ptipravé grafickych dat.

V experimentalni ¢asti je poté popsan prototyp aplikace rozsifené reality pro obalovy primysl.
Cilem tohoto prototypu je zamezit plytvani odpadem a usnadnéni obchodnikovi v ramci
komunikace tiskarny se zdkaznikem. Jednd se o aplikaci vizualizujici posloupnost skladani na

krabi¢ce s noveé vytvotrenou konstrukei.

Pii této praci byl v ramci hledani nékterych zdroji vyuzit nastroj ChatGPT [100]; vSechny

zdroje dohledané pomoci této platformy jsou oznacené v seznamu pouzité literatury.



1 TEORETICKA CAST

Realitou bude pro ucely této prace oznacovan hmotny svét kolem nas, ackoliv autofi clanku [1]
uvadéji, ze z filozofického hlediska neni tento pojem zcela jednoznaény. Déle je v tomto ¢lanku
uvedeno, Ze tato realita je doplnéna o mnoho dalSich nehmotnych realit. Tyto pojmy ujasiiuje a

pfiblizuje tato kapitola.

Rozdil mezi jednotlivymi nehmotnymi realitami je v tom, jakym zplisobem reaguji se

skutecnym, hmotnym svétem a jaky zazitek uzivateli poskytuji [1].

Prvni kontinuum reality a virtuality bylo definovano v roce 1994 Paulem Milgramem a Fumiem
Kishinem [2] jako kontinuum, které saha od realného prostredi k prostedi virtudlnimu, a kde
se roz$ifend realita (dale AR, z angl. Augmented Reality) a rozSifena virtualita (dale AV, z angl.
Augmented virtuality) nachazeji n€kde uprostied, pficemz AR je bliZe redlnému prostiedi a AV

je blize virtudlnimu prostiedi [3].

| I_ Smisena realita —| |

Redlné Rozsifena Rozsifena Virtualni
prostredi realita virtualita prostredi

Obrazek 1 — Kontinuum reality a virtuality, vytvorené P. Milgramem a F. Kishinem, adaptovano z [3]

Smisena realita nebo také hybridni realita (ddle MR z angl. Mixed Reality) je realitou, kterou
vétSina zdroji oznacuje jako skupinu nadifazenou. Naptiklad autofi [4] ji oznacuji nadfazenou

realitdm vyznac¢enym ve schématu v obr. 2.
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Obrazek 2 — Usporadant konceptii realit od viastni reality k virtualité, adaptovano z [4]



Na dalsi stran€ jsou popsany reality, které jsou vyobrazeny v obrazku 1.

Virtualni realita (dale VR z angl. Virtual reality) je kompletni trojrozmérnd virtudlni prezentace
skutecného 1 vytvoreného svéta i objektlh v ném [1]. K oblasti virtudlni reality lze pfistupovat
velmi riznymi zptsoby, kdy na vizionafském konci spektra, napt. ve sci-fi filmech a populérni
kultufe, je dokonald VR prezentovana jako komplexni simulace, kterou jiz nelze odlisit od
lidské reality, ale na praktickém konci spektra se VR jiz dlouho etabluje jako nastroj pro vyvoj

produkti v mnoha primyslovych odvétvich [5].

Rozsirena virtualita zatazuje do virtualniho svéta skute¢né objekty [1]. Lze ji definovat jako
hybridni realitu, kterd v podstaté zacleniuje prvky realného svéta do virtualniho svéta, a tak na
rozdil od rozsifené reality, kde digitalni obsah ptekryva fyzické prostiedi, nebo virtudlni reality,
kterd uzivatele vtahne do zcela digitalniho prostiedi, je cilem rozsitené virtuality vnést digitalni

prvky do virtualniho prosttedi [6].

Rozsirena realita je popisovana jako propojeni skute¢né reality neboli hmotného svéta
s digitalnimi informacemi o ném [1]. Uzivatelé vidi redlny svét kolem sebe a do tohoto prostiedi
jsou integrovany digitalni objekty, které mohou byt zobrazeny na displeji chytrého telefonu,

tabletu, bryli nebo jiného zatizeni [3].

1.1 Rozsirena realita

Rozsifena realita je technologicky koncept, ktery spojuje fyzicky svét s digitdlnimi prvky, ¢imz
vytvari interaktivni a bohatSi uzivatelsky zazitek [3]. Dale autofi uvadéji, ze umoziuje
uzivatelim interakci s digitalnimi objekty a informacemi ve skute¢ném prostiedi; to zahrnuje
pfidavani vrstev digitalniho obsahu (napt. 3D modely, informacni panely, animace) do redlného
svéta. Také uvadéji, ze AR technologie se neustdle vyvijeji a zahrnuji rlizna zatizeni, jako jsou
chytré telefony, tablety, AR bryle a ndhlavni soustavy , tyto technologie vyuzivaji riizné senzory
(napft. fotoaparaty, akcelerometry, gyroskopy) k rozpoznani a interpretaci okolniho prostiedi a
umoznuji zobrazeni digitalnich prvka na redlném pozadi. Dale zdroj uvadi, Ze rozsitena realita
ma Sirokou Skalu aplikaci v rznych oblastech, v¢etné zdbavy (napt. AR hry, filtry pro socialni
média), obchodu a marketingu (napf. zkuSenost s virtudlnim zkousenim obleceni, interaktivni
reklamni kampang), primyslového designu (napi. vizualizace produktil), lékaistvi (napf.
chirurgicka navigace) a vzdélavani (napf. interaktivni ucebni materidly). VSechny aspekty AR

jsou podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.
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1.1.1 Historie, soucasnost a budoucnost rozsiiené reality

Ve zdroji [3] je uvedeno, ze poprvé se pojem AR objevil v 50. letech minulého stoleti, kdy
kameraman Morton Heilig pfiSel s myslenkou, ze kino by mélo vtdhnout divdka zapojenim
vSech jeho smysli a v roce 1962 poté sestrojil funkéni prototyp této vize. Jako dalsiho ktery
vyznamné prispél k historii AR, uvadéji Ivana Sutherlanda, ktery v roce 1966 vynalezl prvni
nahlavni displej a v roce 1968 poté jako prvni, za pomoci nahlavniho displeje vytvoreného

v roce 1966, rozvinul systém rozsifené reality.

Obrazek 3 — Prvni nahlavni displej sestrojeny Ivanem Sutherlandem, adaptovano z [3]

Makarov v piehledu trendti v AR pro rok 2024 [7] uvadi: ,,V prvnich letech nastupu rozsitené
reality si tato technologie rychle ziskala povést efektivniho prostfedku zabavy diky hram
Pokemon Go, filtrim Snapchat a videohram. V roce 2024 se vSak roz$ifend realita po téchto

vyraznych zacatcich dale vyviji a formuje se jako G¢inny obchodni néstroj.*

Autofti ¢lanku [8] ocekavaji, ze v roce 2025 dojde k vylepSeni hardwaru i nositelnych zatizeni,
k bezproblémové integraci s 5G siti a jejimi alternativy, nardst vyuziti v riznych profesnich
odvétvich i1 edukaci a tréninku. RovnéZz ocekavaji, Zze spolecnosti jako Apple, Google i
Microsoft uvedou na trh novou generaci AR bryli, které nabidnou nova vylepSeni [8]. Podle
¢lanku [9] by v roce 2025 skute¢né mély na trh méli uvést nové AR bryle tyto firmy: Meta
(Meta Orion), Apple (Apple Glasses), Microsoft (HoloLens 3) a dalsi.
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Dle [10] m& AR pied sebou slibnou a mnohostrannou budoucnost, protoze pro trh s touto
technologii se ocekava rist, pfedevsim v regionech jako Severni Amerika, ktera je zndma svymi
pokrocilymi technologiemi a inovacemi. Tento riist podle autorii podporuje rozsifujici se
aplikace AR v rluznych odvétvich, jako jsou maloobchod, automobilovy primysl a

zdravotnictvi.

Prognézy [11] naznacuji silny rist trhu s rozsitenou realitou, s o¢ekavanou slozenou ro¢ni
mirou ristu (CAGR) ve vysi 50,7 % v letech 2023 az 2030. Dale se predpoklada, ze trh AR/VR
doséhne hodnoty 50,9 miliardy USD do roku 2026, s pétiletou slozenou mirou rtstu 32,3 %.

Tento vyvoj v riiznych odvétvich poukazuje na expanzivni budoucnost rozsifené reality, ktera
ma potencial vyrazné¢ zmeénit zplisob komunikace s technologiemi a prace v riznych profesnich

oblastech [12].

1.1.2 Funkce rozsirené reality
Rozsifena realita zahrnuje nékolik klicovych prvka, které umoziuji integrovat digitalni obsah

do redlného svéta uzivatele.
Zdroj [13] uvadi a popisuje klicové funkce uvedené nize.

Rozpoznani okoli je schopnost AR systému identifikovat a porozumét fyzickym objektim
a prostfedi okolo uzivatele, ¢ehoz mlze byt dosazeno za pomoci riiznych senzort, jako jsou

kamery, algoritmy pocitacového vidéni pro detekci a rozpoznavani objektti a dalsich [13].

Integrace digitalnich prvkii do skutecného prostredi je klicovym aspektem funkcnosti rozsirené
reality. Mezi integracni prvky patii vizualni registraci, vizualni sledovani a vykreslovani

v realném case [13].

Interaktivita je dal§im z klicovych prvki funkénosti AR, ktery umoziluje uzivatelim aktivné se
zapojovat do AR zazitku a interagovat s digitalnimi prvky v redlném svété. S rozsifenou
realitou je interagovano napt. gestikulaci, pohybem, dotykem nebo hlasem, ale také je mozné
propojit se svice uzivateli a spolecné interagovat s digitdlnimi prvky ve spolecném

prostoru [13].

Zobrazovani informaci v AR je zéasadni pro poskytovani uzite¢nych a relevantnich dat
uzivatelim v redlném cCase. RozSifena realita umoznuje zobrazovat kontextové relevantni

informace pfimo v redlném svété, coz uzivatelim poskytuje potifebné udaje k vykonavani

14



konkrétnich tkolti. Rozsifena realita je také schopna obsah personalizovat, vizualizovat data

a poskytovat interaktivni informace i instrukce pfimo na fyzickych objektech [13].

Sledovani pozice je schopnost systému ur¢ovat polohu a orientaci uzivatele a objektti v redlném
Case. To je Casto dosaZeno pomoci GPS, magnetometry, s vyuzitim pfidanych znacek (angl.

Markers, sledovani za pomoci znacek blize popsano nize) a dalSich [13].

Sledovani na zakladé znacek (angl. Marker-based tracking) je typ sledovani vyuZzivajici vizualni
znacky (napf. QR kody nebo specifické obrazky) umisténé v realném prostiedi k urceni pozice

a orientace AR zafizeni [14].

Bezznackovy sledovaci systéem (angl. Markerless tracking) umoziiuji zatizeni mapovat neznamé
prostfedi a zaroven sledovat svou polohu v ném bez potifeby znacek, tato technologie je

zakladem pro pokrocilé AR systémy [14].

SLAM — Simultanni lokalizace a mapovani (angl. Simultaneous Localization and Mapping)
neboli jednoduSe SLAM technologie jsou dle zdroje [15] jiz fadu let objektem technického
vyzkumu. V piekladu se jednd o simultanni lokalizaci a mapovani, jedna se o metodu, ktera je
vyuzivana napiiklad u autonomnich vozidel [15]. Jednd se o vypocetni proces spocivajici

v konstrukei nebo aktualizaci mapy neznamého prostiedi a sou¢asném sledovani polohy [15].

1.1.3 Navigaéni systémy rozsifené reality
Zdroj [16] uvadi, Ze pro venkovni a vnitii vyuziti AR se vyuzivaji odliSné systémy. Pro tuto

praci jsem se rozhodla nize popsat pouze vnitini naviga¢ni systémy.
Autofi zdrojového €lanku [17] popisuji a rozd€luji vnitini navigacni systémy takto:

Zalozené na Wi-Fi, vyuzivaji stavajici infrastrukturu Wi-Fi k tomu, aby uzivateliim poskytovaly
informace o poloze a navigaci, tyto systémy vyuzivaji méfeni sily signalu z pfistupovych bodi
Wi-Fi k odhadu polohy uZivatele, jejich pfesnost vSak mize byt ovlivnéna rusenim signalu,

vicecestnym $ifenim a omezenym pokrytim [17].

Zalozené na Bluetooth vyuzivaji nizko vykonné vysilace Bluetooth umisténé ve vnitinim
prostiedi, které umoziuji navigaci, tyto vysilace vysilaji signély, které mohou byt pfijimany
zafizenimi uZivatell, coZ umozniuje urovani polohy na zaklad€ pfiblizeni [17]. Systémy
vysilact Bluetooth vSak vyzaduji instalaci a udrzbu sité, coz mize byt ndkladné a Casove

narocné [17].
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Inercialni navigacni systémy se spoléhaji na senzory, jako jsou akcelerometry a gyroskopy,
které sleduji pohyb uzivatele a odhaduji jeho polohu, timto méfenim zmén rychlosti a sméru
mohou tyto systémy poskytovat informace o poloze v redlném case [17]. Inercidlni navigacni

systémy vsak trpi kumulaci chyb v Case, coz vede ke snizeni piesnosti [17].

Ultrazvukové zaloZené systémy vyuzivaji ultrazvukové signdly a pfijimace k odhadu polohy
uzivatele, tyto systémy vysilaji ultrazvukové viny a méti dobu, za kterou viny dosdahnou
pfijimace, coZ umoziiuje vypocet vzdalenosti [ 17]. Ultrazvukové systémy vSak vyzaduji hustou

sit’ vysilacii a pfijimaci, jejichZ instalace a udrzba mize byt nakladna [17].

1.1.4 Rozhrani rozsirené reality
S ohledem na interakci uzivatele v aplikacich AR zdroj [18] zminuje pét hlavnich zplsobt:
prohlizeni informaci, 3D uzivatelska rozhrani, hmatatelna rozhrani AR, ptirozend uzivatelska

rozhrani a multimodalni rozhrani.

Hmatatelna rozhrani AR vyuzivaji fyzické objekty k reprezentaci virtudlnich entit a informaci

a k propojeni fyzického a digitadlniho svéta [19].

Cilem Prirozeného uzivatelského rozhrani (vyuzivana zkratka NUI z angl. Natural User
Interfaces) je odstranit co nejvice umélych ovladacich prvki, aby se interakce s digitdlnimi
nebo elektronickymi zafizenimi podobala pfirozené interakci v redlném svété. Umoznuji lidem
komunikovat s pocitaci prostiednictvim intuitivnich tkont, jako je dotyk, gesto a rukopis,
stejnym zptisobem, jakym by komunikovali s pfedmétem ve fyzickém prostoru, NUI se snazi
poskytnout zkuSenost, kterd uzivatelim umozni interakci s pocitacem, aniz by se museli ucit

umélé ovladani, jako je psani na klavesnici nebo programovani [19].

Multimodalni rozhrani AR ptedstavuji jednu z nejrozsifenéjSich a nejaktivnéji zkoumanych
aplikaci. Pfedchozi vyzkumy ukazaly, Ze multimodalni rozhrani (MMI), ktera kombinuji vstup
feCi a gesty, mohou byt intuitivnim zplsobem interakce s 2D rozhranimi a 3D grafikou
na pracovni ploSe. Je to proto, ze vstupni modality se vzdjemné dopliuji, pficemz fe€ je vhodna

pro kvantitativni vstup, zatimco gesta jsou idedlni pro kvalitativni vstup [18].
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1.1.5 Zarizeni pro rozSifenou realitu
Hlavnimi zafizenimi jsou displeje, vstupni zafizeni (napi. bezdratové naramky, rukavice, ...),

sledovaci zatizeni (GPS, bezdratové senzory, ...) a pocitace [3].
Zobrazovaci zarizeni

Podle autora ¢lanku [3] existuji tii hlavni typy zobrazovacich zatizeni vyuzivanych v rozsitené

realité popsanych nize.

Chytré bryle, angl. smart glasses, jsou leh¢i a ¢asto méné vykonné nez HMDs; tyto bryle
nabizeji jednodussi AR zazitky zamétené na zobrazeni informaci a jednoduché interakce [13].

Ptikladem jsou napt. Google Glass.

Chytré telefony, angl. smartphones, jsou dnes typické telefony a tablety s AR funkcemi, které
vyuzivaji vestavéné kamery a obrazovky k zobrazovani digitalniho obsahu pies realny

svet [18].

Nahlavni soustavy (HMDs z angl. Head Mounted Displays) jsou zatizeni, které zdroj [13]
popisuje jako helmu, kterd mé zabudované prithledné nebo prisvitné obrazovky, které
prekryvaji digitalni obsah a redlny svét. Piikladem jsou napt. Microsoft HoloLens. Zdroj [20]
uvadi, ze HMDs jsou zobrazovaci zatfizeni aplikujici se bud’ na jedno nebo rovnou obé o¢i,
atimto zpisobem se digitalni obsah piekryva se zornym polem uzivatele, obvykle je
integrovana i kamera, diky niz si uzivatel mize své zorné pole natacet a sdilet prostfednictvim
digitalnich kanald. Diky témto vbudovanym kameram se fadi i do vstupnich zatizeni popsanych

nize.
Vstupni zarizeni

V roz8ifené realit¢ hraji vstupni zafizeni kli€ovou roli pfi interakci uzivateld s rozsifenym
prostiedim, tato vstupni zafizeni zachycuji pohyby, gesta, hlas nebo jiné fyzické ukony

uzivatell, a umoziuji tak vtazeni do reality a interakei [21].

Kamery jsou zésadni pro snimani okolniho prostiedi a rozpozndvani objektt [3]. Néktera
zafizeni, napt. Microsoft HoloLens [22] a Magic Leap [23], vyuzivaji integrované kamery

k mapovani okoli a sledovani pohybu uzivatele.

Senzory pomahaji méfit vzdalenosti a vytvaret 3D mapy prostiedi [13]. Téchto senzort vyuziva

napi. Microsoft Kinect [24].
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Sledovaci zarizeni

Zdroj [25] popisuje vstupni sledovaci zatizeni pro AR jako umoznéni ¢lovéku pohybovat se ve
virtualnim a roz$ifeném prostiedi, a také interakci s lidmi a objekty v rozsifeném prostiedi. Dle
zdroje dale vybér sledovaci technologie zavisi na druhu prostiedi, druhu dat a dostupnosti

pozadovanych rozpocta.

Optické sledovani vyuziva kamery a senzory, které jsou jiz popsany vySe u typl vstupnich
zafizeni.
Inercialni meérici jednotky (IMU — z angl. Inertial Measurement Units) zahrnuji akcelerometry,

gyroskopy a magnetometry, které méti pohyb a orientaci [26].

Senzory LiDAR (Light Detection and Ranging) pouzivaji laserové pulzy k méteni vzdalenosti
a vytvareni vysoce presnych 3D map prostfedi [27]. Apple naptiklad jako prvni do svych
chytrych telefonil integroval lidar, jednalo se konkrétné€ o iPad Pro a iPhone 12 Pro, coz zlepSuje

presnost AR aplikaci a sledovani prosttedi [27].

Sledovani rukou a gest, které vyuzivaji napi. technologie Leap Motion nebo HoloLens,
umoziuji sledovani pohybtli rukou a gest uzivatele pomoci specidlnich kamer a algoritmi pro

rozpozndni pohybu a to umoziuje pfirozenou interakci s virtualnimi objekty [28].

1.1.6 Aplikace rozsifené reality

Rozsifend realita ma Siroké spektrum aplikaci naptic riznymi odvétvimi, které vyuzivaji jeji
schopnosti piekryvat virtudlni informace a objekty na redlny svét [29]. V nasledujicich
kapitolach je uveden vybér z nékolika oblasti, na které se dle [29] nejvice zamétoval vyzkum

AR.

Jednou z prednich spolec¢nosti specializujicich se na rozsitenou realitu a umélou inteligenci (Al)

je Blippar; nabizi Sirokou Skélu sluzeb a produkti pro interaktivni digitalni zazitky [30].
Reklama a obchod

Rozsifena realita dle zdroje [31] umoziiuje znackam proniknout tak, jak to tradicni média
nedokazou. Dale udavaji, Ze koncem roku 2024 mé¢lo dle statistik AR uZzivat 1,73 miliardy

uzivatell, coz neni autory ¢lanky povazovéano za kone¢ny pocet.
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Existuji aplikace pro virtudlni zkouSeni produktd (napf. Sephora Virtual Artist [32], L’Oréal
AR Makeup [32]), interaktivni reklamy (Pepsi Max AR Bus Shelter [33], Burger King
AR Experience [34]), aplikace pro e-komerce a maloobchod (napt. IKEA Place [35], Amazon
AR view [36]) a aplikace pro interaktivni produktové baleni (napt. 19 Crimes Wine [37],
Coca-Cola AR Labels [38]) a aplikace pro virtudlni showroomy a prohlidky (napf. Lowe’s
Holoroom [39]).

Zabava a vzdélani

Aplikace AR pro zabavu jsou napi. Pokemon GO [40], Minecraft Earth [41], Ingress [42]

a dalsi.

Aplikace AR pro vzdélani jsou napt. Anatomy 4D [43], Quiver [44], Google Expeditions [45],
AR Flashcards [46].

Lékarske aplikace

zpiisoby pro vyuku, diagnostiku, planovani a provadéni chirurgickych zakroki [47].

Vyuziva se napt. pro chirurgickou asistenci a trénink (AccuVein [48], Proximie [49]), [ékatské
vzdélavani a trénink (Anatomy 4D [50]), rehabilitace a terapie (MediView XR [51],
MindMotion [52]), diagnostiku a zobrazovani (AR Anatomy [53]).

1.2 Vyuziti AR v polygrafickém primyslu
Rozsifena realita nabizi polygrafickému primyslu fadu moznosti a vyuZziti, které mohou piinést

inovace, zlepSit procesy a zvysit atraktivitu tiSténych produktt [54].

Tisténd média jsou dle zdroje [55] jiz dlouho diveéryhodnym zdrojem informaci a zébavy. Déle
autofi uvadéji, Ze rostouci poptavka po interaktivnim a personalizovaném obsahu vytvofila
scénaf, v némz jsou tist€énd média povazovana za zastarald, tato kritika neni neopodstatnénad,
protoze nové formy médii jsou skutecné¢ mnohem efektivnéjsi jak z hlediska ndkladu, tak i ¢asu
[55]. Avsak pouziti technologie rozsitfené reality (AR) v tisténych médiich v poslednich letech

toto rozliSovani €ini neplatnym a zastaralym, protoze umoziuje propojeni tiSténych materiala
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s digitdlnim obsahem a tak technologie rozsifené reality zasahuje do fyzického svéta skrze

interakci s tiSténymi médii [54].

Vzestup digitalnich médii nepochybné narusil odvétvi tisku. Diky pohodlnym chytrym

telefontim, tabletim a pocitacim maji nyni lidé snadny pfistup k obrovskému mnozstvi

informaci na dosah ruky, tento posun vedl k poklesu ¢tenarti a piijml z inzerce tiSténych
publikaci [56]. Autofi vSak dale uvadéji, Ze je nutné si uvédomit, ze digitalni a tiSténa média
mohou koexistovat a riznymi zplsoby se dopliiovat. Déle tvrdi, Ze tist€énad média se v digitalnim
véku potykaji s n¢kolika problémy, véetné nakladi na distribuci, klesajicich piijmi z reklamy

a ménicich se preferenci ctenari.
Rozsifena realita v polygrafii mize pfispivat napt. v nize uvedenych oblastech
Zlepseni vyrobnich procesiu

Rozsitena realita mize byt pouzita k tréninku pracovnikii tiskovych stroji, kde poskytuje

interaktivni navody a vizudlni instrukce v redlném case [57].

Aplikace rozsifené reality mohou poskytovat technikiim vizudlni navody a podporu pfi drzbé

a opravach stroju [57], napt. Sinapse print simulators.
Podrobnéji popsano v kap. 1.2.3
Udprzitelnost a transparentnost

Podle autord c¢lanku [58] dokdZe AR zmirnit zmatek stim, ktery zobalG je a neni

recyklovatelny, pfipadné jak jej recyklovat.

Autofi [59] uvadéji, Ze dochédzi ubytku odpadu, diky virtudlnimu prototypovani, ¢imz

nedochazi ke vzniku odpadu pfi prototypovani fyzického vzorku.
Technologie a platformy pro AR

ARKit (Apple) a ARCore (Google) — tyto platformy umoziuji vyvojaiim vytvaret pro zafizeni
s operacnim systémem i0S, resp. Android AR aplikace, které mohou byt pouzity k interakci

s obaly [60][61].

Vuforia je platforma pro vyvoj AR aplikaci, kterd umoziuje vytvaret robustni a Skéalovatelné

AR feSeni pro rizné primyslové aplikace [62].
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Wikitude byla platformou poskytujici néstroje pro vyvoj AR aplikaci, které mohli byt mj.

vyuzity k vytvafeni interaktivnich obal a marketingovych kampani [63].

1.2.1 Marketing

Vyuziti rozSifené reality v marketingu v rdmci polygrafického primyslu pfinad$i nové
a inovativni zpusoby, jak propojit tist€éné materialy s digitdlnim svétem; tim umoziuje firmam
inovovat své marketingové strategie a poskytovat zakaznikiim bohatsi a interaktivni zazitky,

které vedou k vys$Simu zapojeni a lepSimu porozuméni produktiim a znacce [64].

Technologie AR podporuje dva klicové aspekty zdkaznické kreativity: inter-konceptudlni sité
a scénafe spotfeby [64]. Déle autofi uvadeji, Ze rozsifend realita piinasi tendenci zakaznikia
zapojit do ndkupu rozhodnuti a vnimat se pfitom jako kreativni. Autofi ¢lanku [65] tvrdi, Ze
kreativita zakaznikd podporovana rozsifenou realitou je pro zakazniky vnitiné uspokojujici
¢innosti. Dale uvadgji, ze tato konceptualizace navrhuje novy manaZzersky piistup ke zlepSeni
nakupnich cest zdkaznikti. Aplikace jako IKEA Place [35] umoziiuji zdkazniklim vizualizovat
a interaktivné pracovat s vice produkty v redlném prostfedi, coz usnadiuje tvorbu mentélnich
obrazli a rozSifuje jejich schopnost zpracovavat a pamatovat si vztahy mezi produkty [66].
Timto zptisobem AR technologie rozsifuje moznosti zékaznikli simulovat rizné zkuSenosti

s produkty a sluzbami, ¢imz rozsituje jejich repertoar spotiebnich scénaii [64].

Technologie AR mé potencial vyrazné zménit zptsob, jakym jsou navrhovany a vnimany obaly
produktt, tato inovace nejenze zlepSuje zkuSenosti spotiebitelll, ale také poskytuje znackdm

nové nastroje pro marketing a zvySovani interakce zdkazniki [66].
Interaktivni reklamy a tisténé materialy

Rozsifena realita pfinaSi novy piistup k tradi¢nim tiSt€énym materialtim a reklamam, umoziujici
interaktivni a poutavé zazitky, které spojuji fyzicky a digitalni svét [64].

Aplikace AR pro tisténé produkty, jako jsou plakaty, noviny, Casopisy, obchodni katalogy,
vizitky, knihy, letdky a obaly produktl rostou jak poctem, tak technologickou originalitou

a inovaci podnikani, pfikladii je mnoho a nové se postupné ptidavaji, jak se technologie AR

vyviji [54].
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Interaktivni casopisy a noviny mohou obsahovat AR kody nebo obrazky, které, kdyz jsou
zobrazeny pomoci AR aplikace, zobrazi dodate¢ny digitalni obsah, jako jsou videa, 3D animace
nebo rozsifené informace o produktu. Reportdze a ptibéhy mohou byt doplnény o AR prvky,
které ptinasSeji vizualni a interaktivni vrstvu, ¢imz zvySuji zazitek ctenate [54]. Autofi ¢lanku
dale uvadeji, ze jednim z ptikladd je aplikace AR v casopise Esquire v roce 2009, ktera
umoznila ¢tendifm prozkoumavat digitalni obsah a interaktivni prvky pfi skenovani specialnich
stranek casopisu pomoci chytrého telefonu, a tak tato inovace poskytla ctenaiim novy zptisob

interakce s tiSténym médiem, coz otevielo cestu pro dalsi vyvoj a vyuziti AR v tisku.
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AGAZINE?

FASHION

Obrazek 4 — Prvni vyuziti QR kodu na tiskoviné v casopisu Esquire, adaptovano z [68]

Produktove katalogy a broZury umoziuji pomoci AR zobrazovat produkty ve 3D pfimo na
jejich strankéch, takové zobrazeni naptiklad nabytku, automobilii nebo elektroniky umoziuje
zakaznikim prohlédnout si produkt z riznych uhlt a dokonce jej pomoci AR ,,umistit* do svého
vlastniho prostoru [68]. Konkrétni piiklady vyuziti AR v katalozich a brozurach jsou

uvedeny nize.

IKEA diive vyuzivala AR ve svém katalogu, aby zdkaznici mohli pomoci aplikace IKEA Place

videt, jak by nabytek vypadal ve skute¢ném prostoru, uzivatelé mohli skenovat stranky katalogu
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a zobrazit 3D modely nébytku ve své domacnosti pomoci svého mobilniho zatizeni [70]. Nyni
IKEA vyuzivé aplikaci IKEA Kreativ na svém webu, ktera funguje na stejném principu jako

IKEA Place, jen neni potieba tistény katalog [35].

Diive LEGO pouzivalo AR v nékterych svych produktovych brozurach a obalech, kdy si
zakaznici mohli skenovat obal nebo stranku brozury a vidét 3D modely sestavenych stavebnic
v AR [70]. To umoznovalo détem i dospélym vidét, jak bude stavebnice vypadat, kdyz je
kompletné postavena. Jednalo se konkrétné o aplikaci LEGO AR studio [71]. Tato aplikace
je dnes na AppStore i google play nedostupna.

Reklamni plakaty a billboardy mohou byt oziveny pomoci AR, coz umoziuje uzivatelim
interakci s obsahem, jako jsou hry, animace nebo videa, kdyz skenuji plakadt pomoci svého

mobilniho zafizeni [72].

Balicky a obaly produktii, zdroj [73] uvadi, ze ptidani interaktivnich prvkii do obald, jako jsou
animace a ukazky produkt, mize umocnit zkusenosti zdkaznikl a posilit jejich loajalitu ke
znackam. Déle podle autorti takové iniciativy motivuji zdkazniky k interakci s ¢etnymi detaily
produktu a ptibéhy znacky a to vede k lepSimu udrzeni zdkazniki spolu s hlubSim propojenim

se spotiebiteli. Konkrétni aplikace jsou popsany v kap. 1.2.2

Spolecnost Printing Industries of America vroce 2020 zahgjila kurz rozSifené reality a
interaktivniho tisku, ktery mél za Gcel seznamit tiskate s principy AR a prozkoumat integraci

multimedialniho obsahu s tiskovymi projekty [74].

Tyto kurzy stale provozuje spolecnost Printing United Alliance, jejiZ soucasti je v dneSni dobé

1 vySe zminéna Printing Industries of America [75].

1.2.2 Obalovy primysl

Autofi zdrojového ¢lanku [73] uvadéji, ze obaly s rozSifenou realitou nabizeji znackédm
interaktivni a dynamickou platformu pro pfimy kontakt se spotiebiteli v misté¢ ndkupu. Déle
uvadeji, ze obaly AR jsou potiStény spoustécim prvkem, obvykle QR kodem, ktery po
naskenovani zprostiedkuje spotiebitelim digitalni zaZzitek, naptiklad spolecnost Coca-Cola
v roce 2023 kombinaci technologie AR ptedstavila ¢asové omezeny napoj Coca-Cola 3000
Zero Sugar, na podporu digitalniho zazitku obsahovaly plechovky QR kody, které po
naskenovani ptenesly zakazniky na specialni webovou stranku, na niz si mohli prohlédnout, jak
bude podle prognéz Al vypadat zivot v roce 3000. Autofi tvrdi, ze kampan byla navrzena tak,

aby posilila vedouci postaveni spolecnosti v oblasti experimentalniho marketingu.
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AR zé4sadn€ méni zpiisob, jakym jsou produkty baleny a nabizi moZnost proménit obaly
mize byt kazdd krabice, kazda etiketa a kazdé baleni portdlem do svéta vizudlnich efektt
a virtudlnich aktivit, ¢imz nejen pfitahuje pozornost, ale také zvySuje uzivatelsky zazitek

poskytovanim dal$ich informaci a zabavy piimo prostiednictvim obalu [76].
Design a prototypovani obalii

Zdroj [77] uvadi, ze pfi navrhovani interaktivniho baleni produkt je dilezité vzit v ivahu, Ze
zakaznici mohou povaZzovat novy typ baleni za obtizn¢ pouzitelny, proto je nutné vyvinout

baleni produkti tak, aby odpovidalo zvyklostem zakazniki a zajistovalo snadné pouziti.

Autofi ¢lanku [ 78] uvadéji, Ze technologie rozsifené reality pouzivana v designu obalt produktt
mize zménit stavajici tradi€ni podobu designu obalii. Dale uvadéji, ze pouziti technologie
roz$ifené reality v oblasti zvukové technologie, trojrozmérnych obrazili, technologie snimani
a interakce s uzivatelem muze virtualizovat mnoho z redlného svéta, je obtizné vyjadrit fyzické
objekty a prostiedi, které budou piekryty virtudlnimi informacemi generovanymi pocitacem do
realné scény, vzdjemné se vylepSovat nebo dopliovat. Interaktivni design oball v ramci
technologie rozsifené reality piekryva a integruje virtualni a skutecné scény, aby spotiebitelé
meéli pocit, Ze jsou na misté. VyuZziva interaktivni zaZzitek, aby obratné zprostfedkoval koncept

kulturnich produktt a umoznil spotiebitellim se na ném podilet.

Zdroj [79] uvadi, Ze virtudlni prototypovani umoziuje vytvaret podrobné trojrozmérné modely
obalovych koncepti, které Ize testovat v simulovaném prostiedi. Dle autorit mohou konstruktéii
s témito virtualnimi modely interagovat, zkoumat je z riznych hld, testovat jejich strukturalni
integritu a posuzovat jejich vykonnost za riznych podminek. Tato interaktivni simulace
poskytuje poznatky, které by tradi¢ni metody mohly ptehlédnout, coz vede k informovanéj$im
konstruktérskym rozhodnutim. Dale také uvadégji, Ze rychla iterace, kterou umoziuje virtudlni
prototypovani, zefektiviiuje proces navrhu. Navrhati mohou provadét rychlé Gpravy na zakladé
zpétné vazby a vysledkl simulace, coz je vyhodné zejména v odvétvich, kde je baleni kriticky
dilezité. Tento pfistup nejen urychluje proces ndvrhu, ale také snizuje naklady spojené
s fyzickymi prototypy a minimalizuje plytvani materidlem tim, ze fes$i chyby navrhu pied
zahdjenim vyroby. Celkové lze fici, Ze integrace virtudlniho prototypovani a simulace do
procest navrhovani obalti umoziuje efektivnéjsi, nakladové efektivnéjsi a ekologictéjsi fesent.
Technologie AR a VR zlepSuji optimalizaci navrh oball, coz vede k lepSim vysledkim

a udrzitelngjsi budoucnosti obalt.
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Dale také autoti [79] rozebiraji jak AR ovlivnilo efektivitu a spotiebu odpadu. Uvadéji, ze
pouziti technologii AR a VR vyrazné zvysilo efektivitu designu a snizilo plytvani materidlem
pfi baleni vyrobki. Klicem k témto pokroktm je virtudlni prototypovani a simulace, uvedené
v pfechozim odstavci. Tyto technologie podle autori umoziuji navrhaifim rychle vytvaret,
testovat a iterovat koncepty oballl ve virtudlnim prostiedi, ¢imz se snizuje potieba Casove
a zdrojové narocnych fyzickych prototypii. Diky simulaci strukturdlni integrity, funkénosti
a estetiky navrhi obalii mohou névrhafi fesit potencidlni problémy jesté predtim, nez piejdou
do vyroby. Tento iterativni pfistup nejen podporuje inovace a kreativitu, ale také vyrazné
snizuje plytvani materidlem. Designéifi mohou své napady zdokonalovat a feSit problémy
s designem virtudlné, ¢imz se vyhnou vyrob¢ fyzickych prototypi, které mohou byt vytazeny.
Toto sniZzeni mnoZzstvi odpadu méa dopad zejména v odvétvich, jako je spotiebni zbozi,
potraviny a napoje a elektronicky obchod, kde obaly hraji klicovou roli. Efektivni procesy
navrhovani, které AR a VR umoziiuji, navic pfispivaji k nepfimym piinostim pro udrzitelnost,
jako je optimalizace vyuziti materialQ, sniZzeni objemu obalil a zvySeni recyklovatelnosti nebo
kompostovatelnosti. S rostoucim dirazem na udrzitelnost budou technologie AR a VR stale

cennéjsi pti zavadéni efektivnich a ekologicky ohleduplnych obalovych feseni.
Marketing a interakce se zakazniky

Rozsifena realita miize pfidat interaktivni prvky do obald, které ozivuji, kdyZ jsou naskenovany
chytrym telefonem nebo tabletem. To mize zahrnovat animace, videa, hry nebo dalsi obsah,

ktery zvySuje zapojeni zakaznikl [79].

VéEtsi pozornost je tieba vénovat komunikaci s cilem stimulovat ochotu zdkaznikli nakupovat
produkty v balenich s integrovanou rozsifenou realitou a povzbudit je k vyzkouseni obsahu

roz§itené reality [77].

Kosmetické spolecnosti, jako je L'Oréal, pouzivaji AR na obalech svych produktl, aby
zakaznikiim ukazaly, jak spravné aplikovat kosmetické piipravky. Kdyz zdkaznik namiii svij

smartphone na obal, zobrazi se mu instruktazni video [80].

Spolecnost Pepsi pouzila AR na svych obalech béhem fotbalového mistrovstvi svéta. Zakaznici
mohli skenovat plechovky Pepsi a spustit tak interaktivni fotbalové hry pfimo na svém

smartphonu [81].

Coca-Cola vytvofila AR kampan, kde zdkaznici mohli skenovat obaly népoje a zobrazit si

personalizované zpravy nebo se Ui€astnit interaktivnich soutézi a vyhrat ceny [83].
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1.2.3 Skolici prostiredky pro polygrafii

Technologie rozsifené reality umoziiuje vytvofit interaktivni a pohlcujici tréninkové prostiedi,
které muze vyznamné zlepSit pochopeni a praktické dovednosti studentii a odbornikli [57].
Skolici AR simulatory v polygrafii piedstavuji inovativni piistup k vyuce a tréninku v oblasti

tisku a grafické vyroby.
Trénink obsluhy tiskovych strojii

Zdroj [57] uvadi, Ze simulatory rozsifené reality obecné v primyslu umoznuji studentim a
operatorim naucit se ovladat komplexni stroje bez rizika poskozeni zatfizeni nebo materiald.
Uzivatelé tak mohou vidé€t a interagovat s virtudlnimi verzemi strojli, naucit se spravné postupy
a feSeni problém, pficemz AR muize simulovat nebezpecné situace a ucit uzivatele spravnym
bezpecnostnim postupiim, coz zvysuje bezpecnost prace v redlném prostiedi. Tento ptistup Ize
vyuzit 1 v polygrafii. Polygrafické firmy napi. HP, BOBST, Landa Digital Printnig a dalsi,
vyuzivaji AR platformu frontline.io, kterd umoziiuje servis a Skoleni na tiskovych strojich, ¢im

muze byt odbornik, kdekoliv a kdykoliv [83].

Nize uvedené simuldtory jsou momentalné urceny k pouziti na pocitaci, ptipadné jako VR, ale

obdobny systém by mohl byt vyuzitelny i pro AR.
Sinapse Print Simulator

Firma Sinapse pfedstavuje tiskovy simulétor takto [84] (pfeloZeno): ,Interaktivni software
Sinapse Print Simulator kompletné simuluje chod tiskového stroje a reprodukuje Sirokou Skalu
tiskovych podminek a problémi, které 1ze vyuzit pro Skoleni, hodnoceni dovednosti, zvySovani
vykonnosti a analyzu procest. Simulaci lze také vyuzit k seznameni ostatnich pracovniki s
tiskovym procesem, zlepSeni tymové prace a zvySeni efektivity procesu. Simulatory jsou k

dispozici pro hlavni tiskové procesy. Nyni jsou k dispozici na vSech zatizenich od PC po Mac.*

Béhem sepisovani této prace méli studenti Katedry polygrafie a fotofyziky moZznost si
vyzkousSet simulator pro flexotiskovy stroj (obr. 5, obr. 6, obr. 7), diky ucasti v soutézi 3rd

Sinapse Worldwide Packaging Productivity contest 2025 [85].

Tento modul simuluje tisk na flexotiskovém stroji s centralnim tlakovym vélcem. Déle jsou na
webovych strankach uvedeny moduly pro tisk archovym ofsetem, kotoucovym ofsetem (heatset

i coldset) a hlubotiskem [84].
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Obrazek 5 — Simulace Flexotiskoveé stroje s centralnim tlakovym valcem, adaptovano z [86]

Tento simulator funguje tak, ze uzivatel dostava tikoly, jak zlepsit kvalitu vysledného tisku pii
ruznych situacich, které mohou pii tisku nastat. Naptiklad kdyz na vytisku chybi azurova barva,
je tieba do stroje barvu doplnit a pfistavit valec. Toto vSechno tento program umi nasimulovat.
V tomto simulétoru je také mozné nastavovat napf. viskozitu barvy. Celkové je tento simulator

schopny nasimulovat veskeré kroky pfi nastaveni tiskového stroje.

WebViewer

Obrazek 6 — Kontrolni vytisk(vievo), a referencni vzorek (vpravo), adaptovano z [86]
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Obrazek 7 — Ovladaci panel v Sinapse Print Simulator pro nastavent tiskovych jednotek, adaptovano z [86]
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Sonoco Institude Stripe VR

Univerzita Clemson v Jizni Karolin¢ v USA, na Sonoco Institutu Obalového designu a grafiky,
vyvinula projekt Stripe VR, zdmér tohoto projektu na svém webu vyjadiuje takto (pfelozeno):
,INa§ hlavni projekt je zamétfen na vyvoj interaktivni tiskové laboratoie pro skoleni a nabor
pracovnich sil. Podle Utadu pro statistiku prace doslo v polygrafickém primyslu za poslednich
10 let k poklesu zaméstnanosti o 25 %. K ptilakani talentovanych pracovnikii je zapotiebi
Spickové feSeni.“ [86]. Stripe VR se na rozdil od Sinapse Print Simulator vénuje pouze
flexotiskovému tisku v konfiguraci bez centralniho tlakového valce [87].
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Obrazek 8 — Kontrolni vytisk simulatoru Stripe VR, adaptovano z [87]
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Vyuka tiskovych procesii

Rozsifena realita miize vizualizovat rizné tiskové procesy, jako je ofsetovy tisk, digitalni tisk,
sitotisk, 3D tisk a dalsi [88]. Uzivatelé¢ mohou vidét jednotlivé kroky, materialy a techniky, coz

usnadiiuje pochopeni teorie i praxe [89].

Studie vedena autory ¢lanku [89] se zabyva vyuzitim AR ve vyuce predmétu zaméteného na
tiskovy design. Cilem této studie bylo ovéfit, jak AR ovliviiuje porozuméni studenttl, jejich
motivaci a celkové zapojeni do vyuky. Tohoto vyzkumu se zucastnily Ctyfi skupiny studentt,
kteti tvofili vyukové materidly rozsifené o AR prvky, jako jsou 3D modely tiskovych stroji

nebo animace tiskovych procesi.

Vysledky vyse uvedené studie [89] ukazaly, ze vice nez 80 % studentd vnimd AR jako
pfinosnou pomucku, ktera jim pomohla 1épe pochopit slozité tiskové techniky a zaroven je vice
motivovala k uceni. Tito studenti ocenili pfedev§im moznost interaktivni prace s vizualnimi
prvky a simulacemi, které by jinak ve vyuce chybély. Rozsifenad realita také podpoftila

spolupraci mezi studenty a rozvoj jejich kreativniho mysleni.

Autofi studie [89] doporucuji systematické zaclenéni AR do vyuky technickych pfedmétt
a zéaroven zduraziuji potfebu Skoleni pedagogi v praci s témito technologiemi. V zavéru studie
uvadi, Ze AR predstavuje efektivni a inovativni nastroj, ktery zvySuje kvalitu vyuky tiskovych

procesii.
Sprava a kontrola kvality

Riizné aplikace umoziuji uzivatelim provadét kontrolu kvality tisku pomoci AR bryli, které
mohou zobrazovat kritické body a indikatory kvality, jako jsou barvové odchylky, rozmazani

nebo nespravny soutisk [90].

Aplikace rozsifené reality mohou vést uzivatele krok za krokem pfti kontrolnich procesech, ¢imz

se zvySuje presnost a efektivita inspekci [91].
Technicka podpora a udrzba

Interaktivni ndvody a manudly mohou byt zobrazeny piimo pies AR bryle, coz umoziuje

uzivatelim rychle najit a implementovat feSeni technickych problému [92].

Technologie rozsifené reality umoziuje odborniklim poskytovat dalkovou podporu v redlném

Case, kdy vidi, co vidi uzivatel, a mohou jej krok za krokem vést pti feSeni probléma [92].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

V tiskarnach a firmach zabyvajicich se obaly se velmi Casto vyvijeji konstrukce, které se
nasledné vyfezou a naryhuji na plotru a poté posilaji zdkaznikovi pro ovéfeni, zda jim navrzena
konstrukce vyhovuje. Ne vzdy je vSak na prvni pohled patrné, jak by se konstrukce méla
skladat, a proto mize dochéazet k posilani vice vzorkli a tim pomérné velkému plytvani jak

materialem, tak i casem obchodnika a zakaznika.

V ramci této prace jsem se rozhodla zaméfit na vyuziti AR pro pomoc pii skladani krabicky
a tim pfedchdzeni nedorozuméni a neefektivni komunikace se zakaznikem, a v neposledni fadé
také snizeni odpadu pfi opetovném posilani a ni€eni vzorkd, u kterych neni na prvni pohled

patrné jejich konstruk¢ni feseni.

2.1.1 Vyvoj aplikace rozsirené reality
V ramci praktické ¢asti byla vytvofena 3D vizualizace skladani vzorku krabicky pomoci AR.
Cilem bylo vyvinout funkéni prototyp obalu v AR aplikaci, ktery by usnadnoval zékaznikovi

vvvvvv

do spravného tvaru.

Hlavnimi kroky bylo vytvofeni animovaného 3D modelu a jeho integrace do AR aplikace. Pti

zpracovani byly pouzity nasledujici formaty soubort:

e DAE - Digital Asset Exchange, nékdy oznacovany jako COLLADA, je souborovy
format, ktery se vyuziva pro vyménu dat mezi interaktivnimi 3D aplikacemi; vSechny
prvky vtomto formatu jsou definovany jako znacky XML (eXtensible Markup
Language) [93].

e OBJ — Jedna se o jeden z nejpouzivangjSich formati pro 3D modely a byl vyvinuty
spolecnosti Wavefront Technologies; prvky v tom formatu jsou definovany pomoci
kédu ASCII (American Standard Code for Information Interchange) [94].

e USDZ — Tento bezarchivni, komprimovany format je zalozeny na formatu Universal
Scene Description (USD), ktery vyvinula spole¢nost Pixar ve spolupraci se spolecnosti

Apple [95].
Pro jednotlivé faze zpracovani byly zvoleny tyto programy:

e Artios Cad — Profesiondlni CAD software pro navrh obalt, ktery je vyvijeny firmou

Esko [96].
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e Blender — Jedna se o voln¢ dostupny a otevieny software pro tvorbu 3D grafiky [97].

e Reality Converter — Tento néstroj od spolecnosti Apple slouzi k pfevodu 3D modela do
formatu USDZ; je kompatibilni pro zafizeni vyvinutéd spolecnosti Apple [98].

e Reality Composer — Tato aplikace od spole¢nosti Apple umoziuje tvotit interaktivni 3D
a AR scény bez nutnosti programovani; rovnéz je kompatibilni pro zafizeni vyvinuta
spolecnosti Apple [99]. Pfedtim, nez byla pro realizaci zvolena tato aplikace, byla
vyzkouSena i aplikace Adobe Aero a BlippAR. JelikoZz jsem ale sama uzivatelem
zafizeni iPhone a Macbook, rozhodla jsem i s ohledem na pro mé mnohem piehledné&;jsi
ovladani pro vyuziti aplikace Reality Composer, i pfes jeji nekompatibilitu s jinymi
zafizenimi.

Postup

V programu Esko ArtiosCAD byla navrZena konstrukce. Nejprve byl zakreslen 2D vykres, ze
kterého nasledné vychazel 3D model (obr. 10).
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Obrazek 10 — 2D vykres konstrukce krabicky z programu Esko ArtiosCad (Fezact linky cerné, ryhovaci linky cervené, rozmeéry
okotovany v mm)
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Tento vykres byl pieveden do 3D modulu v programu ArtiosCad (obr. 12) a poté uloZen do

celkem sedmi soubortd, pficemz v kazdém souboru byla krabicka v jiné fazi skladani.

Program ArtiosCad nepodporuje ukladani do souborti ve formatu OBJ, ktery byl pouzivan pti
dal$im zpracovani. Soubory s 3D modely proto musely byt uloZzeny do formatu DAE, ktery je

kompatibilni s programy, ve kterych je mozné 3D modely pievést do pozadovaného formatu OBJ.

=) Esko ArtiosCAD - [25173-BOX - 0 ard]

File Edit View Tools Qptions Design Info Database Projects Palletization WebCenter Window Help

g%‘ £Z Main Design  Cut o 2 «/! Preﬂigm 2 Bl ﬁf v ‘ — « 21~ OP mm

N

Obrazek 12 — 3D modul ArtiosCad s castecné slozenou krabickou

Vsech sedm soubort ve forméatu DAE bylo za pomoci aplikace Blender pfevedeno do forméatu
OBJ a z n¢j nésledné za pomoci aplikace Reality Converter do formatu USDZ. Tyto soubory
byly z Macbooku odeslany na iPhone pomoci funkce AirDrop.

Soubory ve formatu USDZ byly jiz poté kompatibilni pro tvorbu AR v aplikaci Reality
Composer. Aplikace Reality Composer je totiz schopna pracovat pouze se soubory ve formatu
USZD.Tyto soubory byly nasledné¢ naimportovany do aplikace Reality Composer (obr. 13).
Kazdy soubor byl naimportovan pfes znaménko plus v horni 1isté a nasledném klepnuti na

tlacitko Importovat.
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il T-Mobile CZ LTE 10:46 @58% ()
< S 4+ > AR {F oo

Obrazek 13 — Naimportovany soubor ve scéné 01 v aplikaci Apple Reality Composer — krabicka v rozloZeném stavu

U jednotlivych soubort bylo nastaveno jejich chovani tak, aby s klepnutim na krabicku zménily
scénu, kde se objevila krabicka v dalSim kroku sklddani. U vSech souborti bylo chovani

nastaveno stejné (obr. 14, obr. 15).

il T-Mobile CZ LTE 10:46 @58% ()
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- = Chovani
B0 Vvybér scén
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@~ Transformovat prostfedi v

@ Transformovat mistné

<[> Vyvoj >
m Exportovat >

Duplikovat s chovanimi

Obrazek 14 — Nastaveni v programu Reality Composer
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Obrazek 15 — Nastaveni chovani objektu v aplikaci Reality Composer

Soubor s mnou vytvotenou aplikaci byl nasledné uloZen jako finalni verze ve formatu USDZ

s nazvem Box01.

Nasledné by byl tento soubor poslan zdkaznikovi i s odkazem na stazeni aplikace Reality
Composer v AppStore, nebo na vhodnou aplikaci k nahledu, pro uzivatele operacniho systému

Android.

Po nainstalovani aplikace na zafizeni Apple se pfiloZzeny soubor s vytvofenym AR obsahem
automaticky zatfadi pfi jeho stazeni do aplikaci jiz vytvofené slozky Reality Composer
v souborech zafizeni. Tato slozka se otevie po spusténi této aplikace (obr. 16). V piipade
uzivatell zafizeni se systémem Android si tento soubor oteviou na vhodné platformé k ndhledu
USDZ soubort. Déle jsou popsany tkony, které se tykaji uzivatelli vyuzivajicich Apple iPhone

nebo iPad, pro které¢ byla aplikace primarné vytvoiena.
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Obrazek 16 — Automaticky vytvorena slozka zobrazujici se pri spustént aplikace Reality Composer

Tento soubor si zdkaznik otevie a klikne nahote v list¢ na zobrazeni v AR (obr. 17).

Obrazek 17 — Horni lista aplikace Reality Composer s prechodem do AR modu

Zapne se kamera. Zakaznik si namifi na misto, na kterém chce, aby se krabicka zobrazovala.

Aplikace sama zakaznikovi fekne, jak mé s kamerou hybat, aby si misto spravné nasnimala

a byla schopna zde krabicku zobrazit (obr.18).
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Chcete-li zacit, pohnéte iPhonem

Obrazek 18 — Navadeni aplikace Reality Composer k umisténi krabicky do realného sveta

Poté, co se krabicka zobrazi, si zdkaznik mlze upravit jeji velikost, polohu a natoc¢eni. Déle
zakaznik postupuje po jednotlivych krocich pomoci klepnuti, tzn. vzdy, kdyZ jeden krok pfi
skute¢ném skladani vzorku krabicky vykond, v AR aplikaci klepnutim na krabi¢ku ptejde na

dalsi krok. V kazdém kroku si zobrazeni krabi¢ky rovnéz mize upravit podle potieby.

2.1.2 Vysledek

Vysledkem je vizualizace zjednodusend oproti ptivodnimu zédméru, kterym bylo plynulé
skladani. Z tohoto pohledu se jednd spiSe o prototyp. Pokud by ovSem skladani mélo byt
zobrazeno plynule jako videozaznam, bylo by nutné animovat v programu ArtiosCAD sklady
v jednotlivych sekvencich, napt. po thlech, a vytvofit takto tzv. Frame animaci. Tento zptisob
by ovsem byl ¢asové naroény tak, Ze by trval déle nez vytvoreni samotné konstrukce, ¢imz by

to z hlediska Casu a souvisejicich nakladi neddvalo smysl.

Zpisob, kterym byla vizualizace nyni vytvoiena, popisuje jednotlivé kroky a vysledek, jak ma
krabic¢ka vypadat po kazdém kroku. Tim se tato vizualizace trochu oddélila od ptivodniho
zaméru, nicméne 1 toto provedeni dochazi v podstaté ke stejnému vysledku, kdy zakaznik je

schopny vidét, jak ma krabicka vypadat po jednotlivych krocich. Moznym zlepSenim, které by
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nebylo tolik ¢asove narocné jako vytvoreni plynulych animaci jednotlivych kroki skladani, by
mohlo byt pfidani Sipek naznacujicich zplisob skladani k ¢astem krabicky, které se maji skladat

v nasledujicim kroku.

Zaroven se nepodafilo v aplikaci Reality Composer najit, zda je kompatibilni s nastavenim
moznosti zpétného kroku. Ve vytvofené AR aplikaci se tedy zdkaznik mlize podivat jen na cely
postup slozeni krabicky a poté soubor v aplikaci spustit znovu od zac¢atku. Nicmén¢ aplikace
reaguje na klepnuti, coz znamend, ze az ve chvili, kdy je zdkaznik pfipraven piejit do dalsiho

kroku, jednoduse klepne na krabic¢ku a tim se pifepne scéna na nasledujici krok.

Dalsi nevyhodou zminénou jiz vyse je, Ze pouzity program Reality Composer je kompatibilni
pouze s produkty spolecnosti Apple. Nicméné¢ povoluje export do formatu USDZ pro otevieni
1 v jinych programech, napt. USDZ Viewer [100], ¢imzZ se tato aplikace stava vyuzitelnou pro

uzivatele vSech zafizeni.

2.1.3 Diskuse prinosnosti

Piinos navrzené AR aplikace je v usnadnéni komunikace se zdkaznikem a vyvarovani se
zbytecného plytvani eliminaci vzniku odpadu pfi nezdafeném slozeni krabicky nebo jejim
zniceni.

Ptiprava souboru je ovSem pomeérné ¢asoveé narocnd, a jak je uvedeno vyse, nebylo dosazeno
vSech zamyslenych vlastnosti a funkei. Nicméné pfi lepSim zpracovani by mohlo byt vyuziti
AR jak pro tiskarny, tak i pro zdkaznika pomérné dobrym zplisobem, jak zamezit plytvani

materidlu potfebou vétsiho poctu vzorki.

Vzorky, které jsou zpracované na plotru, plné neodpovidaji realité, protoze ohyby nejsou tak
kvalitni jako po vyseku; proto by vytvoiend AR aplikace mohla slouzit i pro lepsi pfedstavu
toho, jak vzorek bude vypadat po vyrobé jako takové. Na krabicku by se za pomoci dalSich

programu navic dala nahrat i grafika, a tim jesté 1épe vizualizovat vzhled po vyrobé.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo na zéklad¢ dostupnych zdrojii zpracovat piehled existujicich
feSeni pro rozsifenou realitu s ohledem na jejich funkce, dostupnost a obecné ptiklady vyuziti,
analyzovat moznosti jejich vyuziti v polygrafickém primyslu a navrhnout a pfipadné realizovat

aplikaci roz$itené reality pro vybrany ucel.

V prvni &asti byl zpracovan piehled, ktery popisuje funkce rozsifené reality, jeji historii,
soucCasnost a vyuziti v jinych oborech jako naptiklad Skolstvi, zdravotnictvi, volna zabava.
Z tohoto zpracovaného ptehledu lze zavérem usoudit, Ze roz§ifena realita jeSté neni na konci
svého vyvoje a jak zdroje udavaji, ¢eka ji dalsi rozvoj a pomérné perspektivni budoucnost.
Rozsifena realita se v poslednich letech stala velmi dosazitelnou a je mozné, a dokonce i velmi

pravdépodobné, ze v budoucnosti ji bude vyuzivat vice lidi a firem, nez je tomu dnes.

Druhé ¢ast analyzuje rozsifenou realitu a jeji vyuziti v polygrafickém pramyslu. ReSerSe pfi
sepisovani této prace jasné ukdzala, ze polygraficky primysl ma snahu pfizptisobit se dnesSnimu
svétu a rozSifena realita a piibuzné technologie do néj stale vice pronikaji také. Roz§ifena nebo
virtualni realita v polygrafickém primyslu podporuje zaskolovani a trénink, napt. Sonoco VR.
Polygraficky priamysl ale také rozsifenou realitu vyrabi a zpfistupiiuje napi. pomoci QR kodu
na obalech, ¢imZz pomaha spiSe v marketingové sféfe, jak ilustruji piiklady letdkd Lego

a billboardu Coca-cola.

Experimentalni ¢ast poté popisuje navrh a realizaci aplikace rozSifené reality, kterd by méla
vyuziti v tiskdrnach zabyvajicich se vyrobou oballi. Tento prototyp byl realizovan pomoci
aplikaci Esko ArtiosCad, Blender, Apple Reality Converter a Apple Reality Composer. Ve
vytvofené aplikaci mize zdkaznik prochazet vizualizaci, kdy se jednotlivé scény méni vzdy po
dal$im hotovém skladu krabicky. Nebyl tedy splnén plivodni zdmér, kterym byla plynuld
vizualizace postupu sklddani, nicméné aplikace zdkaznikovi umoziuje vidét postup po kazdém

kroku, a tim je myslenka usnadnéni v komunikaci ohledné skladani krabic¢ky splnéna.
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