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ANOTACE

Tato prace se v teoretické ¢asti zamétuje na charakterizaci rozSifené reality a jeji vyuzitelnost
v mobilnich webovych aplikacich. Soucasti prace jsou i definice a pojmy souvisejici
s mobilnimi a webovymi aplikacemi. Hlavnim bodem je popis dostupnych technologii,
knihoven a API pro zobrazovani digitalnich prvki v prostiedi redlného svéta a jejich podpora
v bézn¢ pouzivanych internetovych prohlizeich vcetné popisu moznosti jejich pouziti

v mobilnich webovych aplikacich.
V praktické casti je popsan navrh a implementace mobilni webové aplikace vyuzivajici

roz$ifenou realitu. Soucasti navrhu jsou UML diagramy, popis pouZitych knihoven a nastrojt,

a popis architektury samotné aplikace.
KLICOVA SLOVA

roz§ifend realita, digitdnlni realita, webova aplikace, mobilni aplikace, ar.js, aframe, webgl,

webxr, ar, xr, Web API
TITLE
Design and Development of a Mobile Web Application Using Augmented Reality

ANNOTATION

In theoretical part this work focuses on the characterization of augmented reality and its
usability in mobile web applications. The work also includes definitions and terms related to
mobile and web applications. The main point is the description of available technologies,
libraries, and APIs for displaying digital elements in a real-world environment and their support
in commonly used web browsers, including the description of possibilities for their use in

mobile web applications.

The practical part describes the design and implementation of a mobile web application utilizing
augmented reality. The design includes UML diagrams, a description of the libraries and tools

used, and a description of the architecture of the application itself.
KEYWORDS

augmented reality, digital reality, web application, mobile application, ar.js, aframe, webgl,

webxr, AR, XR, Web API
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TERMINOLOGIE

Autentizace: Proces ovétovani identity uzivatele, ¢asto pomoci hesla, biometrie nebo dalsich
autentizacnich metod.

Front-end: Cast softwarového systému nebo webové aplikace, ktera je piistupna
a interaktivni pro uzivatele. Tato ¢ast je zodpoveédna za prezentaci dat a uzivatelské rozhrani.

Back-end: Cast softwarového systému nebo webové aplikace, ktera neni piimo viditelna pro
uzivatele a zpracovava logiku a data aplikace.

Konverzni pomér: Pomér mezi po¢tem konverzi (naptiklad prodeji) a po¢tem navstév na
webové strance, coz je dilezity ukazatel efektivity marketingovych kampani.

Headset: Zafizeni noSené na hlave, ¢asto slouzici k poslechu zvuku nebo k interakei
s virtudlni realitou.

Funkcionalita: Schopnost softwarového produktu nebo systému vykonévat urcité operace
nebo ukoly.

Komponenta: Samostatna ¢ast softwarového produktu, ktera ma jasn¢ definované rozhrani
a miliZze byt pouzita opakované v riznych Castech aplikace.

2D grafika: Grafické zobrazeni, které pracuje ve dvou rozmérech, naptiklad na roviné.

3D grafika: Grafické zobrazeni, které pracuje ve tiech rozmérech, umoziujici vytvateni
a zobrazovani objektii s hloubkou.

Herni engine: Software, ktery poskytuje zakladni funkcionality pro vyvoj a provoz videohry,
vcetné grafiky, fyziky, umélé inteligence a dalSich prvka.

Software: Programy a datové instrukce, které fidi ¢innost pocitace a umoziuji uzivatelim
provadeét rizné tkoly.

HTTP: Protokol pro ptenos hypertextovych dokumentt pies internet. Casto pouzivany pro
prenos webovych stranek a dat mezi webovymi servery a prohlizeci.

HTML: Znackovaci jazyk pro vytvéreni struktury a obsahu webovych stranek.

CSS: Kaskadov¢ styly, jazyk pouzivany pro definici vzhledu a formatovani webovych stranek
v HTML.

JavaScript: Skriptovaci programovaci jazyk, ktery se ¢asto pouziva pro interaktivitu
a dynamiku na webovych strankach.



UvVoD

Podle statistickych tdaji z webu Statista se pocet aktivnich uzivatelll rozsifené reality od roku
2019 az zectyinasobil [1]. Diky tomu, ze az 95 % soucasné prodavanych mobilnich telefoni
disponuje hardwarem potiebnym k pouzivani rozsifené reality [2], se zaroveii tato technologie
stava stale dostupnéjsi pro bézné uzivatele. Rozsifena realita (AR, Augmented Reality) ma
znacny potencial zejména v oblasti marketingu a obchodu, ale jeji uplatnéni 1ze také nalézt i
v hernim a zdbavnim primyslu. Soucasné je v dnesni dobé velmi popularni vyvoj webovych
aplikaci, které spolecnosti ¢asto preferuji pred klasickymi pocitacovymi, nebo mobilnimi
aplikacemi at’ uz z finan¢nich dtivodt, nebo z hlediska uzivatelské dostupnosti. Spojeni webové
mobilni aplikace s technologiemi AR je dnes pomérné snadné a dostupné teSeni pro ty, ktefi
chtéji rychle a efektivné nabidnout uzivatelim moznost zobrazit digitalni objekty v redlném
prostiedi pohodin¢ skrze webovy prohlizec. Nékteré spolecnosti jiz tento ptistup vyuzivaji ve

svych internetovych obchodech, reklamach nebo produktovych prezentacich.

V teoretické Casti je na zacatku diikkladné popsan princip fungovani rozsifené reality, jeji
kategorizace, historie a uplatnéni v redlném svété. V dalsich ¢astech jsou pak postupné popsany
pojmy a technologie, které¢ dale slouzi pro lepsi pochopeni vyuzitelnosti AR ve webovych
mobilnich aplikacich. Ctenat se zde dozvi, co to jsou mobilni aplikace a webové aplikace, jaké
jsou mezi nimi rozdily a jakymi technologickymi moZnostmi disponuji. Posledni ¢ast teoretické
¢asti se uz primarné soustfedi na spojeni AR a webovych aplikaci véetné popisu technologii,

knihoven a API, které jsou k tomu urceny.

V praktické ¢asti byla vytvofena mobilni webové aplikace vyuzivajici roz§ifenou realitu, jejiz
navrh a vyvoj je zde popsan. Podrobné jsou zde rozepsany zakladni postupy navrhu vcetné
UML grafickych néstrojl, popis a nadvrh grafického rozloZzena aplikace, popis struktury projektu
a aplikacni architektury a popis pouZitych technologii, které byly pii vyvoji pouzity.

Toto téma bylo vybrano z diivodu jeho blizkosti k autorovi. Autor se jiz fadu let zajima o
webové technologie a mé praxi v tvorbé webovych stranek a aplikaci, pfedevS§im za pomoci
jazyka PHP. S rozsifenou realitou se setkal uz v minulosti v mobilnich aplikacich a velmi se
mu libilo, jakym zplisobem tato technologie maximalizuje uZivatelsky zazitek a dodava aplikaci
novy rozmér. Autor se zajimal o to, jak se da tato technologie implementovat v prostredi
webového prohlizece a jaké knihovny a API se k tomu pouzivaji, véetné moznosti vykreslovani

3D objektli v obraze kamery mobilniho telefonu.
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1 Teoreticky ivod do rozSirené reality

Rozsifena realita, uz svym nazvem naznacuje, ¢im se tato technologie zabyva. Principem této
technologie je zobrazeni virtudlnich prvkl v prostfedi realného svéta. Na prvni pohled tato
myslenka muze pusobit pon¢kud mysticky, ale ve skuteCnosti se jednd o technologii, ktera
umoziuje uzivatelim vidét rizné virtualni objekty piimo ve svém okoli pomoci zobrazovaciho
zafizeni, at’ uz se jedna o projektor nebo kameru mobilniho telefonu. Lze si to pfedstavit jako
specidlni bryle, pomoci kterych mizeme v naSem svété potkat postavy ze znamych her, filmi

a seridlu nebo pozorovat, jak néktera mista kolem nas vypadala v minulosti.

1.1 Definice rozsirené reality
Formaln¢ 1ze AR definovat jako interaktivni technologii, kterd uzivateli umoziuje vnimat
okolni svét doplnény o digitdlni prvky, jako jsou zvuky, text, obrazky a 3D modely

prostiednictvim specidlnich zatizeni.

Obecngjsi definice rozsifené reality, kterd neni vazana ke specifickému typu zafizeni je od
pocitacového védce Ronalda Azumi z roku 1997. Podle néj je rozsifena realita definovana jako

systém, ktery ma nasledujici tii charakteristicky:
1. Kombinuje realné a virtualni
2. Interaktivni v redlném Case

3. Registrované ve 3D (Objekty jsou prostorové zarovnang) [3]

1.2 Kratka historie

Historie AR rozhodné neni pouze historii poslednich nékolika let. Prvni technologie
experimentujici s konceptem rozsifené reality vznikaly jiz v 70. letech minulého stoleti. Prvni
pokus o rozs§ifenou realitu byl realizovan pocitaCovym védcem a prikopnikem pocitacové
grafiky Ivanem Sutherlandem, ktery jiz v roce 1968 dokéazal pomoci specidlniho headsetu
zobrazovat  digitalni prvky vredlném prostiedi. Tento projekt nesl nazev

,»The Sword of Damocles®, neboli ,,Damokliv mec*.
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Obrazek 2 — Pohled ptes prvni AR [22]  Obrazek 1 — Projekt ,,Damokliv mec* [22]

V roce 1990 byla tato technologie poprvé oznac¢ena vyzkumniky ze spole¢nosti Boeing jako
»Roz§ifend Realita®. B&hem devadesatych let byla rozSifena realita primarné pouZivana
v oblasti letectvi a v arméad€. Vyuziti nasla naptiklad pii opravéach leteckych stroja, kde
pomohla mechanikiim lokalizovat souc¢asti letounti, nebo v bojové technice pro lepsi orientaci

v prostoru a zamé&fovani cilu.

Obrazek 3 — Priklad pouziti AR v letadle [23]

V uplynulych letech se AR technologie mohutné rozsitila, a to predevsim po ptichodu chytrych
telefond. Dnes je AR hojné€ vyuzivana v mobilnich aplikacich, hrach, webovych aplikacich,

informacnich tabulich, televiznich pofadech nebo tfeba u¢ebnich pomuckach.
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1.3 Kiasifikace AR podle pouziti a technologii
1.3.1 Marker-based AR

Je typ rozSifené reality, ktery vyuZziva znacky neboli markery k umisténi digitdlniho obsahu.
Tyto znacky mohou byt specificky navrzeny pro tuto funkcnost, jako jsou QR kody, specidlni

obrazové znacky, nebo mohou piisobit pfirozené, jako naptiklad etikety a vizitky.

Virtualni obsah Marker-based AR je vdzan na marker. To znamend, Ze umisténi digitalnich
prvki zavisi na poloze markeru. Ve vétSiné ptipada se zazitek zobrazi nad markerem a bude se

pohybovat spolu s markerem, kdyz se otac¢i nebo rotuje [4].

Jednou z hlavnich vyhod tohoto feSeni je jeho pfesnost umistovani digitalnich prvka. Diky
markerim muzZe software, ktery obstarava umisténi digitalniho objektu, pfesné urcit a sledovat

jeho polohu v redlném svété. Zaroven je jednodussi na implementaci a pouziti.

A
Obrazek 4 — Priklad Marker-based AR [24]
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1.3.2 Markerless AR

Za pomoci kamery, akcelerometru a gyroskopu rozpoznd realné okolni prostiedi a jeho
parametry. Cilem tohoto skenovani je nalézt plochy povrch pro umisténi digitalnich prvkda.
Tento povrch zpravidla byva napiiklad podlaha, travnik, zed’, nebo sttl. Po nalezeni vhodného
povrchu jsou na n¢j rucné, nebo automaticky umistovany digitalnich objekty tak, aby byli

v realném prostredi pfirozené zaclenény.

Obrazek 5 — Priklad Markerless AR aplikace [25]

1.3.3 Location-based AR

Primarné vyuziva GPS, akcelerometr, digitdlni kompas a dalsi technologie pro piesné urceni
polohy zatfizeni. Aplikace vyuZivajici tento zpusob rozSifené reality nejprve musi zjistit
informace o poloze zafizeni daného uZivatele. Tyto informace slouzi k vybéru bodl zdjmu na
zaklad¢ raznych parametrt, piedevsim vzdalenosti. Tyto body z4jmu se pak vykresluji ptes
obraz kamery v podob¢ virtudlnich objektli a znacek, a uzivatel pak miize ve svém okoli

sledovat riizné virtuélni objekty, aniz by musel cokoliv skenovat.
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Obrazek 6 — Priklad Location-based AR [26]

1.3.4 Projection-based AR

Uz néazev naznacuje, Ze se jedna o projekci v plném slova smyslu. Tato technologie vyuziva
projektory k zobrazeni digitalniho obsahu na fyzické objekty ve svété. Na rozdil od jinych typt
AR nevyzaduje Zadné slozité softwarové feseni ani zafizeni ve formeé mobilniho telefonu nebo
headsetu, protoze nemusi prekryvat digitalni obraz redlného svéta virtualnimi objekty, ale
primo projektuje obrazy na fyzické objekty, jako jsou naptiklad domy, parkovisté nebo ucebni

pomticky.

A
LA L
N L

Obrazek 7 — Ptiklad Projection-based AR [27]
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1.3.5 Overlay AR

Tato technologie nema za cil pfimo zasahovat do obrazu redlné¢ho svéta, ale spiSe jej pouze
doplnit o podstatné virtudlni prvky a informace. Skrz kameru zafizeni je tedy vidét redlny svét
bez vétsich digitalnich zasahii, ale mohou se v obraze vyskytovat jiné prvky s cilem predat
uzivateli néjaké podstatné informace o redlnych objektech. Takovy typ AR je pravdépodobné
vice vyuZitelny v headsetech vyuzivajicich virtualni realitu, kde se na popiedi redlné¢ho svéta

mohou promitat informace, které jsou pro uzivatele podstatné.

Obrazek 8 — Piiklad Overlay AR [28]

1.3.6 Outlining-based AR

Tato technologie ma priméarné€ za cil uméle zvyraziiovat obrysy objektli v redlném svété, které
napiiklad nejsou pfrili§ dobie viditelné, nebo na zéklad¢ téchto obrysi vykreslovat virtualni
prvky. V soucasné dobé je tato technologie Siroce vyuzivana pii vyvoji autonomnich vozidel
pro detekci dopravnich znaceni, silni€nich pruhti apod. Specifickym piikladem miiZze byt
detekce prekdzek pfti snizené viditelnosti, kdy fidi¢ couvé se svym automobilem a v redlném

Case se na obrazovce parkovaci kamery vykresli hrany obrubnikti, nebo jinych prekazek.
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Obrazek 9 — Priklad Outlining-based AR [29]

1.4 Platformy a prostredi pro AR aplikace
1.4.1 Web AR

Tato technologie umoznuje uzivateli vyuzivat AR bez toho, aniz by byl nucen k stahovani
konkrétni aplikace, sta¢i mu k tomu pouze webovy prohlize¢ a zafizeni, které podporuje
technologii AR. Detaily, vyhody a nevyhody této platformy budou podrobné&ji popsany
v dalSich kapitolach.

1.4.2 Application AR

Dodnes jeden z nejrozsifenéjSich zplsobi pouzivani AR je skrze tuto platformu. Jedna se
o vyuziti AR technologie v mobilnich aplikacich, které se na rozdil od Web AR musi do
mobilniho zafizeni stdhnout a nainstalovat a zaroven byt kompatibilni s uritym typem

operacniho systému, at’ uz se jedna o Android, iOS (Apple), nebo jiné.

1.4.3 Spatial AR (SAR)
Prostorova rozsitena realita (Spatial Augmented Reality) rozsifuje redlné objekty a scény bez
pouziti specialnich displeji, jako jsou monitory, headsety nebo pienosné zatfizeni, misto toho

vyuziva digitalni projektory k zobrazeni grafickych informaci na fyzické objekty [5].

1.5 Dalsi typy digitalnich realit
Krome¢ jiz popsané rozsifené reality (AR) existuji dalsi typy realit, které se 1i$i svym vyuZzitim,

fungovanim i technologii k nim uzptsobenou.
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1.5.1 VR (Virtual Reality)

Je simulované trojrozmérné prostiedi, které je pln¢ digitdlni a na rozdil od AR se v ném
nevyskytuji zddné realné prvky z okolniho svéta daného uzivatele. VR ma za cil presvédcit
smysly a vjemy uzivatele o tom, Ze se v simulovaném prostiedi skute¢né nachazi a uzivatel

interaguje s timto prostfedim pomoci specialnich zafizeni jako jsou bryle, headsety nebo

obleky.

Tato technologie je velice oblibené u her, ve kterych je svét navrzeny tak, aby mél hra¢ diky
VR ze hry maximalni pozitek. Mohou to byt rizné pohybové hry, kde se prochazi bludistém
a prekazkami, bojové hry nebo také hororové hry. VR u her mtize byt Cisté obrazové, takze hrac
stale pouziva klasické ovladaci periférie (klavesnice, mys, herni ovladac) a misto monitorii ma
VR bryle, nebo miize byt do ovladani zapojené celé télo ¢lovéka pomoci specialnich ovladaci,

pohybovych senzorti a pohybovych platforem.

1.5.2 MR (Mixed Reality)
Spojuje technologie VR a AR takovym zplisobem, ze uzivatel je schopen se pohybovat
a orientovat v realném svéte do kterého se mu promitaji digitalni prvky (podobné jako u AR).

S témito digitalnimi prvky miiZe uZivatel aktivné integrovat stejnym zpisobem jako u VR.

1.5.3 XR (Extended Reality)

Extended Reality je kolektivni termin, ktery se odkazuje na imersni technologie, vcetné

virtualni reality, roz§ifené reality a smiSené reality [6].

1.6 Uplatnéni AR v redalném svété

1.6.1 Zabava a volny cas
V oblasti zabavy se jiz AR hojn¢ vyuZziva, a to zeyména v mobilnich hrach a aplikacich, které

diky této technologii umoziuji uzivatelim lepsi pozitky nebo funkcionality.

Tuto technologii si také osvojily socidlni sité ve svych aplikacich ve formé vizudlnich filtrt,
které ¢lovéku nebo skupiné lidi néjakym zajimavym, nebo vtipnym zplsobem doplni k tvari

digitalni obsah ve formé riznych pokryvek hlavy, bryli, vousii, make-upu apod.

Dal8im odvétvim, které jiz AR pouziva je sport. Bez ohledu na to, jestli se jedna o ledni hokej,
fotbal, nebo tenis je AR ve video pfenosu sportovnich akci velice vyuzivano, a to hlavné pro

informace o hie a jejich pravidlech a samoziejmé také pro reklamni ucely.
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1.6.2 Obchod a podnikani

Z hlediska obchodu a nabidky zbozi zédkaznikovi si AR také naslo své uplatnéni. Muze byt
vyuzito v kamennych obchodech, nebo skladech pro zjiStovani informaci a parametri zbozi,
které by se v klasické tisténé formé huf zobrazovaly. Ptikladem by mohl byt obchod
s elektronikou, kde po nacteni né¢jaké znacky, tieba QR kddu, se u produktu zobrazi kompletni

piehled parametrti, jako je energeticka uspora, rozliSeni, rozméry apod.

o 24

je jeho integrace do e-shopti. Obchodovani ptes internet totiz pfinasi jista rizika a jedno z nich
je neodhadnuti spravnych rozmérii a stylu pii nakupovani néjakého zbozi. Situace, kdy si
zakaznik objednd nabytek a ten mu rozmérove, nebo dekoracné absolutné nezapada do jeho
interiéru nebo kdyz si zdkaznik potidi nové slunecni bryle ve kterych nakonec nevypada dobte,
jsou presné tim divodem, pro¢ nékteré internetové obchody zacaly svym zékaznikiim
umoznovat manipulaci s jejich produkty pies rozsitenou realitu. Zakaznik si tak mize otestovat,
jak by nové¢ kieslo vypadalo v jeho obyvacim pokoji nebo jestli by mu chténé slunec¢ni bryle

opravdu slusely.

1.6.3 Doprava
V dopravé se daji AR technologie vyuzit predev§sim pro navigacni systémy a pro ziskavani

informaci z okolniho prosttedi daného dopravniho prosttedku.

Naptiklad u lodni dopravy jsou AR navigacni systémy zaméfeny predev§im na orientaci
v okolnim prostfedi. DokaZou zvyraziovat objekty a piekdzky jako jsou ostrovy, ledovce, nebo
1 jiné lod¢€. Zarovent pomoci geolokacnich technologii jsou schopny obsluhujiciho uzivatele
informovat o nedalekych pfistavech, lodich, lodnich trasach, teritoridlnich vodach a dalSich
informacich. Jednim z projektt, ktery se timto zabyva je naptiklad ENVISION AR Navigation
System od spolecnosti FURUNO.
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Obrazek 10 — Ukazka ENVISION AR Navigation System [30]

1.6.4 Zdravotnictvi
Roz8ifena realita ve zdravotnictvi ma velky potencial, ale zatim se s touto technologii stale
experimentuje. Do budoucna by vSak AR ve zdravotnictvi mohla pomoci pfi operacich,

zjisStovani diagnoz, kontrole pacienttl, nebo pfi rutinnich Iékatskych ukonech.

., TTinact ortopedickych chirurgii ze Svycarské univerzitni kliniky provedlo 25 ortopedickych
chirurgickych zakrokit s nasazenymi holografickymi AR headsety, které poskytovaly doplitkové

trojrozmérné, pacientem specifické anatomické informace [7].

Piikladem zajimavého vyuziti AR v I€kafstvi je i zafizeni od startupu AccuVein. Jedna se
o ruéni skener, ktery po namifeni na pazi dokéze nalézt pacientovi zily pro ptipadny vpich
injekéni jehly. Toto zafizeni je schopno usnadnit praci zdravotnimu personalu a zlepsit 1ékaiské

podminky pacienti.

Obrazek 11 — Zatizeni AccuVein [31]
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1.6.5 Technika a prumysl
AR je velkym pomocnikem v primyslu, a to hlavné pfi vyrobé, kontrole a udrzbé. Diky této
technologii mize byt zlepSena produktivita a kvalita vyroby napfi¢ riznymi odvétvimi od

automobilového primyslu az po letecky a zbrojatsky primysl.
Momentalnég jsou v primyslu pouzivany 3 hlavni typy virtualnich realit:

1. Tablet AR — rozsifena realita pomoci zafizeni jako jsou tablety a mobilni telefony
2. Wearable AR — vyuzivani specidlnich bryli, nebo headsetti

3. Projection-based AR — virtudlni prvky jsou projektovany pomoci projektorti

£

Obrazek 12 — Priklad AR v automobilovém primyslu [32]

2 Webové a mobilni aplikace

L Aplikacni software (aplikace) je druh softwaru, ktery vykondva specifické funkce pro
koncového uzivatele tim, Ze s nim primo interaguje. Hlavnim ucelem aplikacniho softwaru je
pomahat uzivateli pri vykonavani urcitych vikolu. [8]“

Aplikace je pouze jednou z mnoha oblasti softwarové klasifikace. Tato kapitola se bude

predevs§im vénovat konkrétnim typam aplikaci, jejich vyuziti, rozdilim, vyhodam

a nevyhodam.

2.1 Webova aplikace
Webova aplikace je typ aplikace, kterd je spusténa v prostiedi webového prohlizece. Pro pouziti
webové aplikace neni vétSinou potfeba na zafizeni stahovat a nasledné instalovat zadny

software, jelikoz veSkery obsah a funkcionality jsou zpravidla dostupné online.
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2.1.1 Webova stranka, nebo aplikace?
Né¢kdy mohou vzniknout nejasnosti mezi pojmy webova aplikace a webova stranka, coz mtize
vést k mnoha nedorozuménim. Byt’ se mize zdat, Ze se tyto pojmy zabyvaji jednou a tou samou

véci, tak existuji zasadni rozdily v tom, co oznacuji.

Webova stranka ma za kol jejimu uzivateli (nebo spis navstévnikovi) predat n¢jaké informace.
Zpravidla byva statickd, takze jeji obsah neni interaktivni a uzivatel do n¢j nemuze zasahovat
a ani pouzivat zadné specidlni funkce. Jako webové stranky se klasifikuji jednoduché blogy,

prezentacni stranky, webova portfolia, tvodni stranky spolecnosti nebo jednoduché e-shopy.

Webova aplikace, jak jiz bylo zminéno, se zabyva poskytovanim né&jakych sluzeb uzivateli. Je
dynamicka, coz znamend, ze obsahuje ovladaci prvky a funkce, se kterymi uzivatel mize
pracovat. Ptikladem webové aplikace miize byt rezervacni systém restaurace. Ten totiz neslouzi
jen jako informativni prvek, ale uzivatel miize pomoci ovladacich prvki ménit ur€ité parametry,

jako je cislo stolu, pocet osob, datum rezervace apod.

Jednou vystiznou vétou by se rozdil mezi webovou strankou a webovou aplikaci dal

charakterizovat takto: ,, Webova stranka informuje a webova aplikace pomahd. [9]“

2.1.2 Kategorizace webovych aplikaci

2.1.2.1 Progresivni webova aplikace

Progresivni webova aplikace (PWA — Progresivné Web Application) je aplikace, ktera je
vytvofena pomoci technologii webové platformy, ale poskytuje uzivatelské prostfedi jako
aplikace pro konkrétni platformu [10]. Diky tomu je takova aplikace multiplatformni jako bézna
webova aplikace a zaroven ji lze rozsifit o specifické funkcionality konkrétnich platforem.
PWA také mtize byt na konkrétni platformu nainstalovana, bézet v off-line rezimu, pracovat na

pozadi anebo spolupracovat s dalSimi aplikacemi které se na zatizeni nachézi.
Ptikladem PWA je napftiklad aplikace pro video hovory a zasilani zprav Discord.

2.1.2.2 Jednostrankova aplikace

Jednostrankova aplikace (SPA — Single-Page Application) je implementace webové aplikace,
ktera nacte pouze jeden webovy dokument a poté aktualizuje obsah tohoto jediného dokumentu
podle potteby [11]. O ptechody mezi strankami, nacitani obsahu a celkove o spravné fungovani
SPA se stara JavaScriptovy framework, jako je naptiklad Vue.js, React, nebo Angular.
Pro ziskavani dat ze serveru se posilaji pozadavky na API. Po zpracovéani poZzadavku server

posle odpoveéd’ ve formatu JSON.
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Obrazek 13 — Princip fungovani SPA [Autor]

2.1.2.3 Vicestrankova aplikace

Vicestrankova aplikace (MPA — Multi-Page Application) je tradi¢néj$i implementaci webové
aplikace. Na rozdil od jednostrankové aplikace (SPA) nacita obsah standardnim zptisobem.
Pti ziskavani nového obsahu nebo stranky se z webového prohlizece odesle zadost na server.
Po zpracovani serverem je odeslana odpovéd’ a novy obsah ve form¢ webového dokumentu.

Tento proces je obvykle pomalejsi nez u SPA.

Server Prvni pozadavek Klient

Y
HTML

PoZadavek

Y
HTML

Obrazek 14 — Princip fungovani MPA [Autor]
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2.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace (slangové appka) je aplikacni software, ktery je zpravidla spoustén na
mobilnich zatizenich jako jsou chytré mobilni telefony, nebo tablety. Tyto aplikace jsou
optimalizovany a designovany pro malé rozméry obrazovek, omezené vypocetni moznosti,
dotykové displeje, pohybové senzory, bezdratové funkce a dalSi vlastnosti a technologie

mobilnich zafizeni.

2.2.1 Technologie mobilnich aplikaci

Je spousta technologii, které miize mobilni telefon nebo tablet poskytnout mobilnim aplikacim
a které zaroven vétSinou nejsou vyuzitelné v béznych pocitacovych programech. Diky témto
technologiim jsou mobilni aplikace vyjimecné a nepostradatelné ve svété vypocetni techniky

i v béZném zivoté.

2.2.1.1 GPS a polohové sluzby

Umoziuji mobilnim zafizenim zaznamenavat aktualni polohu ve svété. Tato technologie je
vyuzivana v navigacnich aplikacich pro zobrazovani a vypocet trasy z aktudlni polohy uzivatele
(Mapy.cz), v seznamovacich aplikacich, kde je mozné zobrazit lidi v blizkém okoli uzivatele

(Tinder), nebo také napiiklad v hrach které jsou zalozeny na pohybu uzivatele v realném svéte

(Pokémon GO).

2.2.1.2 Akcelerometr a gyroskop
Ob¢ technologie slouzi k detekci fyzické polohy a naklonéni telefonu, coz miize byt v fadé

aplikaci velmi uZitec¢né.

Akcelerometr méfti zrychleni mobilniho zatfizeni a pouZiva se napiiklad k detekci otfesu nebo
vibraci. Piikladem vyuziti akcelerometru muze byt fitness aplikace pro detekci krokt

(Samsung Health).

Gyroskop méfi thlovou rychlost mobilniho zafizeni a pouziva se k detekci nédklonu a rotace

zafizeni. Ptikladem vyuziti gyroskopu mizou byt prave aplikace vyuzivajici AR technologie.

2.2.1.3 Fotoaparat a kamera

V podstaté vSechny dnesni chytré mobilni telefony obsahuji fotoaparat a kameru a mobilni
aplikace s nimi pracuji uz dlouho dobu. Moznosti, jak tyto technologie vyuzit je nespocet, ale
napiiklad se mize jednat o aplikace socidlnich siti, kde se pofizuji videa a fotografie, které se
nasledné sdili s ostatnimi uzivateli (Snapchat, Instagram), aplikace kde je potfeba vyuzit

kameru pro naskenovani néjakych znacek a kodl pro zobrazeni néjakého obsahu, nebo pro
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zaplaceni néjaké castky. Kamera mobilniho telefonu je také nedilnou soucésti balickt

technologii pro vytvareni AR aplikaci.

2.2.1.4 Biometricky senzor
Tato technologie, vétSinou v podobé skenovani otisku prstu, slouzi primarné k ovétreni
uzivatele pti vstupu do aplikace, nebo n€jaké jeji ¢asti. Pro uzivatele to je rychlejsi a pohodlné;si

zpusob autentizace nez zadavani hesla.

2.2.1.5 NFC ¢ip

Jedna se o malé zafizeni v mobilnim telefonu, které slouzi pro bezdratovou komunikaci na
malou vzdalenost. Obvykle byva tato technologie vyuZivana pii platbach, uplatiovani kupont,
nebo pfenosu dat. Zajimavym piikladem vyuziti této technologie je aplikace FreeStyle

LibreLink, kterd diky speciadlnimu senzoru na pazi uzivatele je schopna sledovat jeho hladinu

cukru v krvi.

Obrazek 15 — Aplikace FreeStyle LibreLink [33]

2.2.2 Typy mobilnich aplikaci
2.2.2.1 Nativni aplikace

Jsou navrhovany a vytvafeny za pomoci nastrojii a programovacich jazykt, které jsou vhodné
pro konkrétni typ a operacni systém mobilniho zafizeni, coz mohou byt naptiklad zatizeni
s operacnim systémem Android, nebo zafizeni od spolecnosti Apple s operaénim systémem
108S. Diky tomu, Ze jsou takové aplikace nainstalovany a spoustény v prostfedi konkrétniho
zafizeni, tak dokdzi pracovat pomérné rychle a vétSinou nepotiebuji ke svému pouZiti ptipojeni

k internetu.
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2.2.2.2 Webové aplikace
Tyto aplikace nejsou navrhovany a programovany na konkrétni typ mobilniho zatizeni, ale jsou
dostupné z webového prohlizete. Uplny popis tohoto typu aplikaci bude obsaZen v samostatné

kapitole.

2.2.2.3 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou kombinaci nativnich aplikaci a webovych aplikaci. Jejich front-end,
ktery je tvofen za pomoci webovych technologii (HTML, CSS a JavaScript) je zabalen do
nativni aplikace. Toto feSeni umoziiuje budovat mobilni aplikace pomoci stejnych technologii
jako jsou u webovych aplikaci a zaroven snadnéji zptistupnovat opravnéni k riznym sluzbam

mobilniho zafizeni jako u nativnich aplikaci.

Hybrid Mobile Apps Native Apps

Apple OS (i0S) i0s
105 Wrapper
Objective-C
WebView or
Swift
HTML
JavaScript
CSS
Android
Android 0S Java
Android
Wrapper
WebView
HTML
JavaScript
CSS

Obrazek 16 — Rozdil mezi hybridni a nativni aplikaci
[34]

2.3 Mobilni webova aplikace

Mobilni webova aplikace mé v podstate stejné vlastnosti jako klasicka webova aplikace s tim
rozdilem, Ze musi byt optimalizovana pro mobilni zafizeni. Optimalizaci se v§ak nemusi myslet
pouze uprava standartni webové aplikace pomoci responzivniho designu a uzpusobeni

uzivatelského rozhrani pro mensi obrazovky a dotykové ovladani.
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Nékteré mobilni webové aplikace mohou byt navrZzeny uz od pocatku tak, Ze jejich primérni
uzivatelska platforma bude mobilni telefon, nebo tablet, jejichz technologie jsou potifebné pro
klic¢ové vlastnosti a funkce. Takové aplikace jsou pak sice zobrazitelné v béznych pocitacich,
ale vétSinou je nelze spravné pouzit, protoze postradaji kliCové vlastnosti mobilnich zafizeni,

jako jsou lokaliza¢ni sluzby, kamera, nebo gyroskop.

Tabulka 1 — Porovnani nativni a webové mobilni aplikace [Autor]

Nativni mobilni aplikace

Webova mobilni aplikace

nainstalovat pomoci obchodu
aplikaci.

Prostiedi Konkrétni operaéni systém Webové prohlizece.
jako je Android, nebo i0S.

Komptabilita Aplikace vytvotena pro jeden Aplikace je dostupna ve vétSing
systém a neni dostupna pro webovych prohlizecich, tudiz i ve
ostatni systémy nebo jiné vSech zafizenich které mohou tyto
verze toho samého systému. prohlizece pouzivat.

Instalace Nutno na konkrétni zatizeni Netteba instalace, cela aplikace je

pristupna ve webovém rozhrani.

Sitovy rezim

Bez nutnosti ptipojeni

Vétsinou je potieba stalé

aplikace je mnohem drazsi a
obzvlast’ pokud je potieba
zahrnout vice systémdi.

k internetu. ptipojeni.
Publikace Potfeba registrace a ovéteni Dostupny on-line vSem
v obchodech s aplikacemi. uzivatelim.
Vykon Vyssi vykon diky piimé Vykon miiZe byt zna¢né ovlivnén
komunikaci se zafizenim. kvalitou internetového ptipojeni.
Technologie Jazyky jako Objective-C, Java, Vyuziva webové technologie jako
Kotlin, Swift apod. HTML, CSS, JavaScript.
Aktualizace Probiha jejim staZenim a Probiha bez védomi uzivatele.
naslednou instalaci. Nekdy
uZzivatel musi aktualizaci
potvrdit.
Bezpecnost Aplikace nainstalovana pfimo Kviili vefejné dostupnosti a
v zatizeni ma vétsi troven umisténi na webu je nachylné;si
ochrany. k riznym utoktm.
Cena Vyvoj a sprava nativni Vyvoj webové aplikace je

vyrazné levnéjsi.
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3 AR v mobilnich webovych aplikacich

Podle dotaznikti jeden z péti uzivatelli opusti aplikaci hned po prvnim pouziti. Stejné tak 7 z 10
uzivatel zmizi do 90 dni [12]. Toto muze vést k velkym podnikatelskym rizikim, kdy
naptiklad majitel e-shopu vynalozi velké finance a prostfedky pro vytvoreni AR mobilni

aplikace, kterd nakonec nebude vyuzivana tak jak se o¢ekavalo.

Jedno feSeni, které mé velky potencial, je webova AR. Misto pozadavku na stazeni aplikace ma
veskerou funk¢nost zabudovanou piimo do webového prohlizece telefonu. Webové aplikace
s podporou AR ziskavaji ptistup ke stejnym funkcim jako nativni aplikace a uzivatelé se zbavuji

povinnosti neustalé instalace a aplikaci, které vétSinou ani nechtéji [12].

3.1 Porovnani webové AR a mobilni AR
Na zacatek je tfeba uvést, ze oba zpusoby vyuziti AR maji své vyhody a nevyhody a ze vzdy
zalezi na konkrétnim piipadu uZiti nez na n¢jakych obecnych ptedpokladech. Pro nékteré

projekty mize byt podstatnéjsi vykon AR aplikace, pro nékteré zase dostupnost.

Z technického hlediska je porovnavani AR v mobilnich aplikacich a webovych mobilnich
aplikacich podobné, jako porovnavani aplikaci samotnych. Nékteré vyhody a nevyhody

zUstavaji stejné, jako naptiklad zévislost na internetovém piipojeni, nutnost instalace apod.

Z podnikatelského a marketingového hlediska mé zna¢nou vyhodu webové AR, protozZe je pro
potencidlni zdkazniky dostupné téméf instantné pomoci webového prohlizece. Diky této
dostupnosti se webova rozsifena realita dostala k dvojnasobnému poc¢tu mobilnich zatizeni nez
jeji protéjSek v podobé aplikace. Je atraktivni zejména pro spolecnosti, které chtéji svym

uzivatelim poskytnout jednotny zazitek napti¢ riznymi platformami [13].

Z vykonnostniho hlediska je na tom lépe mobilni AR, protoZe aplikace, kterd AR vyuZziva ma
k dispozici mnohem vétsi vypocetni a pamétové zdroje nez webové AR. V nékterych
ptipadech tento rozdil nemusi byt tak znatelny, ale v ptipadé vyuZiti slozitéjSich 3D objekti ma
vyhodu feSeni, které pracuje pfimo v systému zafizeni a vyuziva jeho zdroje oproti feSeni jehoz
zdroje jsou limitovany webovym prohliZze€em. Dalsi nevyhodou pro uZivatele miize byt 1 fakt,
ze nekteré zdroje se v ptipadé webové AR musi opétovné stahovat, coz je pomalejsi nez

u mobilni AR, kde veskeré zdroje jsou stazeny v zatizeni béhem instalace aplikace.
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3.2 Vyuziti a pripady uziti

AR ve webovych mobilnich aplikacich nabizi pfedev§im novy zplisob komunikace a interakce
s uzivatelem a otevirda mnoho moznosti a pfilezitosti pro jiz existujici nebo vyvijené mobilni
webové aplikace. Dilezita je hlavné dostupnost, ktera jak jiz bylo zminéno, je mnohem lepsi
nez u nativnich aplikaci. Pfedevsim diky této snadné dostupnosti ma AR ve tomto typu aplikaci
velkeé uplatnéni ve spousté odvetvich. Tato kapitola se primdrné zamétuje na typy vyuziti AR,
které jsou piimo vhodné pro mobilni webové aplikace, a naopak nejsou moc vhodné pro jejich

nativni protéjsky.

3.2.1 Obchod a podnikani

Zakaznik e-shopu si diky této technologie muze nékteré produkty virtudln¢ zobrazit
v libovolném realném prostoru, napiiklad u sebe doma. Zakaznik md potom mnohem lepsi
predstavu o redlném vzhledu a rozmérech daného produktu a zvySuje se tim konverzni pomér
internetového obchodu. Piedev§im e-shopy nabizejici nabytek, obrazy, bytové dopliky,
obleceni nebo dokonce i kosmetiku a jiné podobné produkty maji velky potencidl pro uplatnéni
roz$ifené reality. Je mnoho internetovych obchodi, které pfi nakupovéani umoznuji vyuzit AR
technologie, nicméné ne v§echny implementuji AR ptimo do svych webovych aplikaci, ale maji
pro tyto ucely vytvotrené nativni aplikace, coz miize z divodu nutnosti stahovani a instalace

takové aplikace nekteré zakazniky odradit od vyuziti AR technologie.

Obrazek 18 — AR testovani kosmetiky od spolecnosti L'Oréal [36]
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3.2.2 Marketing a propagace

Jedné se o dalSi zplsob vyuziti AR, ktery je velice vhodny pro mobilni webové aplikace.
Vytvofeni a nasazeni webové aplikace s AR je mnohem jednodusi nez nativni aplikace, a proto
jsou vhodné pro rychlé, malé a n¢kdy i jednordzové projekty. Zaroven ma toto feSeni mnohem
vetsi dosah diky své komptabilité s vétSinou zatizeni a jde jej i mnohem lépe propagovat
a sdilet. Spoustu produkti se v posledni dobé dockalo své AR propagaci ve webovém
prohlizeci, at’ uz §lo o nové album kapely, nové vydany film nebo novy automobil. Takové
propagace maji za cil upoutat potencionalniho zédkazniku a vytvofit mu piijemnou zkusenost
s novym produktem pomoci AR. Diky tomu ma zdkaznik vétsi tendence premyslet o koupi
daného produktu. Stejné vlastnosti se kromé produktu vztahuji i na rizné udélosti, jako jsou
festivaly, koncerty nebo piehlidky, kde je hlavnim cilem zaujmout potenciondlniho
navstévnika.

wil VZW Wi-Fi & 12:05 @ ¥ 9 42%m

@& conill-toyota.celtra.com & ¢

& Corolla X

Obrazek 19 — AR propagace nového vozu znacky Toyota [37]
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3.2.3 Virtualni prohlidky

Dalsim velice zajimavym vyuZitim jsou virtudlni prohlidky. PiestoZe pro tyto ucely je vhodna
1 nativni aplikace, tak hlavni vyhoda webové mobilni aplikace spociva opét v snadné
pristupnosti. Uzivatel si pfi prichodu do prostoru vystavy otevie pfisluSnou webovou stranku,
(bud’ po zadani konkrétni adresy nebo po naskenovani QR kodu) kde se spusti rozsifena realita,
takZe nemusi do svého zafizeni stahovat a instalovat zadné aplikace. Diky tomuto feSeni je
mozné v mistnosti pozorovat rizné virtudlni objekty jako jsou obrazy, keramika nebo sochy.
Dalsi moznosti je pomoci AR nezobrazovat virtualni objekty ale pouze dodatecné informace

o realnych objektech.

SilnitelR 'Fl

Obrazek 20 — Piiklad AR v muzeu [38]
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3.3 Web API pro rozsifenou realitu

Aplika¢ni programovaci rozhrani (API) jsou softwarové ndstroje, které pomahaji rtiznym
programtim spolupracovat. API mohou zlepsit pfitomnost organizace na webu pomoci nastroju,
které integruji riizné uzitecné a populdrni programy [14]. Mezi témito nastroji mohou byt prave
1 takové, které slouzi k vytvareni AR zazitku ve webovém prohlizeci. Patii mezi né¢ API
a knihovny pro vytvafeni 2D a 3D grafiky nebo pro identifikaci okoli kvili umistovani

virtualnich objekti.

3.3.1 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je JavaScriptové API pro vykreslovani vykonné interaktivni
3D a 2D grafiky v libovolném kompatibilnim webovém prohlizeci [15]. Pivodné bylo toto API
navrzeno spolecnosti Mozilla a je zalozeno na OpenGL API z roku 1992. V tuto chvili existuje

verze WebGL 2.0, kterd pfidava nové moznosti oproti WebGL 1.0.

Pro zobrazeni grafiky pouziva HTMLS5 element ,,canvas®, ktery obecné slouzi pro vykreslovani
grafiky ve webovém prohliZe¢i. Nedilnou soucasti je také JavaScript, ktery slouzi k psani
obsluzného kédu, takze 1ze pomoci néj upravovat ,,canvas* a ptidavat do néj objekty a grafiku.
Dalsi soucasti je GLSL (Graphics Library Shader Language) jazyk pro psani shadert. Jelikoz
psani vlastnich shaderd je pomérn€ naroc¢né, tak pro pridavani 3D objekti do webovych stranek

se pouzivaji rizné knihovny, jako naptiklad Three.js.

Tabulka 2 — Podpora WebGL v mobilnich prohlizecich [16][17]

Mobilni prohlizec¢ WebGL 1.0 WebGL 2.0

Chrome pro Android Podporovano. Podporovéno.
Safari pro i0S Podporovéno. Podporovano.
Samsung internet Podporovano. Podporovéano
Opera Mobile Podporovéno. Podporovéno.
Firefox pro Android Podporovéno. Podporovano.
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3.3.2 WebXR Device API
Jedna se o API, které¢ umozituje ve webovém prohlizeci vytvaieni rozsifenych a virtudlnich

realit, které jsou zobrazitelné v mobilnich telefonech, tabletech nebo VR headsetech.

Pomoci WebXR API a 3D knihovny Three.js lze udélat z hlediska rozsifené reality v podstaté
cokoliv. Umoznuje vytvaret jak marker-based tak i markerless a location-based AR.
Tato technologie je stale jest¢ ve vyvoji a neni uplné¢ dokonCend, proto nemé podporu

v nékterych prohlizecich a neni tedy plné kompatibilni.

Tabulka 3 — Podpora WebXR v mobilnich prohlizecich [18]

Mobilni prohlizec¢ WebXR Device API
Chrome pro Android Casteén& podporovano.
Safari pro i0S Nepodporovano.
Samsung internet Casteén& podporovano.
Opera Mobile Caste¢né podporovano.
Firefox pro Android Nepodporovano.

3.4 Knihovny, nastroje a reSeni

34.1 AFRAME

Jedna se o webovy open-source framework navrzeny spole¢nosti Mozilla pro vytvareni
virtualni reality ve 3D. Definovani komponent jako jsou 3D modely, kamery, osvétleni nebo
scény je zprostiedkovano pomoci specidlnich HTML tagt, které se vkladaji pfimo do téla
HTML dokumentu. Diky tomuto feSeni je mozné vytvofit 3D scénu pro virtudlni realitu
pomérné jednoduse a efektivné. Na druhou stranu mé AFRAME své limity ve form¢ mensiho
poctu funkcionalit nebo kvality grafického vystupu. K vytvareni AR se AFRAME pouziva
spole¢né s knihovnou AR js, ktera AFRAME doplituje o nezbytné komponenty a funkcionality

k vytvareni webové rozsifené reality.
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3.4.2 Three.js

Three.js je open-source JavaScript knihovna pro vytvaieni a zobrazovani 2D a 3D grafiky ve
webovém prohlizeci. Diky tomu, Ze vyuzivda WebGL API, maze Three.js za pomoci grafické
karty vykreslovat vykonnostné narocné 3D modely a animace, které se potom vykresluji do

HTML ,,canvas® elementu.

Samotné knihovna nedisponuje funkcionalitami pro vytvaieni AR zazitku, ale Ize ji propojit
s riznymi AR knihovnami a API. Velice oblibené je spojeni Three.js a WebXR pro vytvateni
roz$itené reality bez jakykoliv funkénich omezeni. Dal§i moznosti je kombinace Three.js
s AR.js, ktera sice neposkytuje takové mnozstvi funkcionalit pro AR jako WebXR, ale zaroven

je jednoducha na implementaci a je podporovana ve vét§iné mobilnich webovych prohlizec€ich.

3.43 AR,js

Jednéd se o lehkou JavaScript knihovnu pro vytvafeni rozsifené reality pfimo v prohliZzeci.
Primarné disponuje funkcionalitami pro geolokacni AR a rozpoznavani obrazct, jako jsou
¢arové kody, specidlni obrazce nebo obrazky. Vykreslovani grafiky pro AR.js obstarava bud’
Three.js nebo AFRAME. Implementace AR js je velice jednoduché a je podporovéna ve vétsing

mobilnich webovych prohlizecich, v€etné Safari pro 10S.
AR js je dostupné v riiznych sestavenich:

e Image tracking & Location Based AR (AFRAME)
o Pro vykreslovani grafiky vyuZiva framework AFRAME
o Umozinuje marker-based AR pomoci detekce obrazki
o Umoziuje location-based AR
e Marker tracking & Location Based AR (AFRAME)
o Pro vykreslovani grafiky vyuziva framework AFRAME
o Umoziuje marker-based AR pomoci detekce znacek a vzort
o Umoziuje location-based AR
e Image tracking & Marker tracking (Three.js)
o Pro vykreslovani grafiky vyuziva knihovnu Three.js
o UmoZiuje marker-based AR pomoci detekce znacek, vzora a obrazk
o Umoziuje location-based AR
e Location Based AR (Three.js)
o Pro vykreslovani grafiky vyuziva knihovnu Three.js

o Umoziuje location-based AR
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3.44 WebXR

WebXR je skupina standardi, které se spolecné pouzivaji k podpoie vykreslovani 3D scén ve

webovém prohlizeci. Jiz zminéné WebXR Device API implementuje jadro WebXR.

3.4.4.1 Three.js
Propojeni WebXR a Three.js je velice oblibené u vyvojait a diky tomu je dostupna spousta
podpturnych materidlu a vyukovych programt zamétenych na vytvareni rozsifené reality prave

za pomoci téchto dvou technologii.

3.4.4.2 Unity

DalSim zptisobem vyuziti WebXR je v hernim 3D a 2D enginu Unity. Unity poskytuje nastroje
a vyvojové prostiedi pro vytvareni jednoduchych nebo i rozsdhlejSich hernich projektu.
Tento herni engine zaroven umoziuje vytvaret hry pro prostiedi webového prohlizece

a k realizaci roz$ifené reality mize vyuzit pravé WebXR Device APL

3.4.5 Bezkédova FeSeni

Krom¢ knihoven a frameworki 1ze naimplementovat AR do mobilnich webovych aplikaci
1 pomoci riznych sluzeb jako jsou napiiklad UniteAR nebo Zapworks. Tyto AR sluzby
poskytuji nastroje pro intuitivni vytvoreni scén a digitalnich objektt, které je pak mozné pomoci
zvolenych moznosti a nastaveni zobrazovat v redlném prosttedi. Vyslednou funkcionalitu je
pak z pravidla mozné vloZit do vlastni webové aplikace. Bezk6dova feSeni jsou primarné uréena
pro bézné uZzivatele bez dostate¢nych technickych znalosti a pro projekty, kde mé byt nasazeni
AR co nejrychlejsi a nejjednodussi. Nevyhodou téchto teSeni byva nizkd uroven
prizptsobitelnosti specifickym pozadavkim jako je rozmisténi a design ovladaci prvk, vlastni

funkcionality a podobné.
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4 Navrh a vyvoj aplikace

Soucésti této prace je vytvofeni mobilni webové aplikace vyuzivajici technologii AR. Tato
prace je navrzena pro mobilni telefony, kde hlavni funkcionalitou je zobrazovani digitalnich
objektii v realném prosttedi pomoci marker-based AR, ale zaroven je navrzena i pro pocitacoveé
zobrazeni, kde AR technologie neni dostupnd, ale i piesto je aplikace v tomto prostiedi
smysluplné vyuzitelna. Zakladni struktura aplikace se sklada z navstévnické Casti, do které ma
pfistup bézny uzivatel webu a kde se nachazi ptehled informaci o digitalnich objektech
a moznost spustit AR scénu s témito digitalnimi objekty. Druha ¢ast je zamétfena na vytvaieni

uzivatelského uctu a moznosti ptidat vlastni AR scény s vlastnimi digitalnimi objekty.

4.1 Analyza
Tato Cast popisu aplikace se zaméfuje na prubéh jejiho planovani, analyzu a projektové tizeni.
K analyze a planovani byla pouzita grafickych notace UML (Unified Modeling Language), coz

je nastroj, ktery ma za cil pomoci pii ndvrhu a vyvoji softwaru.

4.1.1 Nefunkéni pozadavky
., Nefunkcni pozadavky jsou doplnék funkcnich pozadavki. Popisuji dalsi nezbytné viastnosti
potrebné vzhledem k prostiedi a kontextu* [19]. Mezi tyto vlastnosti patii prostfedi, vyuzité

technologie a néstroje.

Tabulka 4 — Nefunk¢ni poZadavky aplikace [Autor]

ID Pozadavek

1 Aplikace bude fungovat ve webovém prohlizeci a bude optimalizovéna
pro mobilni telefony.

2 Front-end aplikace bude vytvofen pomoci programovaciho jazyka
JavaScript, znackovaciho jazyka HTMLS a stylovaciho jazyka CSS.

3 Back-end aplikace bude realizovana pomoci programovaciho jazyka
PHP v objektovée orientované formé.

4 Databéze bude realizovana pomoci databazoveého systému MySQL.

5 Aplikace bude pouzivat JavaScript knihovnu AR.js a AFRAME pro
realizaci rozSifené reality.
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4.1.2 Funkc¢ni pozadavky

Funk¢ni pozadavky popisuji chovani néjakého produktu, v nasem piipad¢ aplikace. Maji za

ukol popisovat, co ma produkt dé€lat, nikoliv jak to ma délat.

Tabulka 5 — Funkéni pozadavky aplikace [Autor]

ID Nazev pozadavku Akceptacni kritérium.

1 Zobrazeni maleb na svych Aplikace umozni v ramci galerie zobrazit
unikatnich znackach. v AR reZimu vice maleb, kde kazda malba se

bude objevovat na své ptislusné znacce, ktera
je pro malbu unikétni v ramci dané galerie.

2 Prochéazeni galerii a jejich Aplikace umozni navstévnikovi prochéazet
informaci. seznam galerii a zobrazovat jejich informace.

3 Prochazeni maleb v galerii a jejich | Aplikace umozni navstévnikovi v zobrazené
informaci. galerii prochézet seznam maleb a zobrazovat

jejich informace.

4 Nacteni AR prostiedi galerie. Aplikace umozni navstévnikovi v zobrazené
galerii spustit AR prohlidku, ktera mu
umozni podle znacek v redlném prostredi
zobrazovat malby.

5 Registrace zajemce o vytvoieni Aplikace umozni navstévnikovi vytvofit

galerie. uzivatelsky ucet, pomoci které¢ho bude
mozno vytvofit galerii a jeji obsah.

6 Sprava galerie v€etné pridavani, Aplikace umozZni registrovanému uZivateli
odebirani a upravy informaci o upravovat informace tykajici se jeho galerie.
galerii.

7 Ptidévani, odebirani a ipravy maleb | Aplikace umozni registrovanému uZzivateli
v galerii. ptidavat nové malby do galerie a rovnéZ je 1

upravovat, nebo mazat.

8 Moznost ziskani AR znacek. Aplikace navstévnikovi i registrovanému
uzivateli umozni ziskat/stdhnout znacky
potiebné pro spravnou funkénost.
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4.1.3 Use Case Diagram
V Cestin€ se da nazvat jako diagram ptipada uziti. K tomu, aby bylo pochopitelné, co takovy

diagram popisuje, je potfeba si definovat, co je Use Case (UC) neboli ptipad uziti a aktér.

Use case je sada n¢kolika akci, které vedou k dosazeni urcitého cile. Use Case muze byt piidani

komentaie k ¢lanku, registrovani nového uzivatele nebo napft. vytisknuti dokumentu [20].

Dale je potieba si definovat co to je Actor neboli aktér. Actor je role, ktera komunikuje
s jednotlivymi ptipady uziti. V této roli mize byt obsazen uzivatel nebo externi systém [20].
Jedna se naptiklad o uzivatele aplikace, navstévnika webové stranky, administratora systému

apod.
Zaroven soucasti diagramu jsou vztahy mezi ptipady uziti (Use Case) a aktéry (Actor).

e Asociace mezi aktérem a piipadem uziti

o Spojuje ptipady uziti a aktéry

o Kazdy aktér mize mit jednu, nebo vice asociaci
e Generalizace mezi aktéry

o Znaci dédi¢nost mezi aktéry

o Aktér, ktery dédi ma asociaci se stejnymi piipady uZiti jako jeho predek
e Vztah ,extend"

o Vztah mezi dvéma piipady uZiti

o Znaci volitelnou rozsifitelnost jednoho ptipadu uZiti pomoci toho druhého
e Vztah ,include”

o Vztah mezi dvéma piipady uZiti

o Znaci povinné obsazeni jedno ptipadu uziti ve druhém
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UZivatel

ﬁRMobiInrApIikace)

ProhliZet galerie

Zobrazit galerii

]
<<include=>

Spustit AR prohlidku
galerie

Registrovat se

<<:inc!ude:>>
]

Pfinldsitse j&-------7

<<includes=:=
i

Uprava galerie

Uprava maleb

Obrazek 21 — Diagram ptipadu uZiti [Autor]
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4.2 Graficky layout aplikace

Layout je rozmisténi jednotlivych prvki internetovych stranek, jako jsou naptiklad vyhledavaci
pole, ikonky, navigace, obrazky apod [21]. V podstaté se jedna o jednoduchy navrh vzhledu
webové stranky a ma za cil nastinit ptiblizné rozvrzeni jednotlivych komponent. Navrh layoutu
nevyzaduje presnost zarovnani nebo dimyslné grafické upravy, ale jde pouze o grafickou

predstavu toho, jak by mohla webova stranka vypadat a fungovat.

V kazdém nasledujicim layoutu bude zobrazend horni lista. Ta plni pouze dekorativni aspekt

a neni nijak podstatna pro layouty, které zde budou popisovany.

Layout seznamu galerii ma cil navstévnikovi nabidnout vybér mezi dostupnymi galeriemi.
Jednotlivé galerie jsou sefazeny pod sebe v oddélenych blocich, kde v kazdém kterém je uveden

nazev galerie a tlacitko, které slouzi pro zobrazeni ptisluSné galerie.
Layout obsahuje:

e Nadpis
e Seznam elementd, kde kazdy reprezentuje jednu galerii
e Kazdy element v seznamu obsahuje

o Nazev galerie

o Tlacitko odkazujici na galerii

1920 x 1080 px Mobilni telefon

O === - O

Seznam galerii Seznam galerif

Nazev galerie 1 Tiatitka, Nazev galerie 1

Tlatitko

Nazev galerie 2 Tiatits

Nazev galerie 2

Tlatitko
Nazev galerie 3 Tiatitka

Ndzev galerie 3

Nazev galerie 4 Tlatitka

)] 0
'

Tlaéitko

Obrazek 22 — Layout seznamu galerii [Autor]

44



Layout pro zobrazeni galerie ma uzivateli poskytnout zadkladni ptehled o galerii, ale predev§im
zobrazit seznam maleb, které se v galerii nachazi. Zaroven se jedna o vstupni bod do AR

prohlidky galerie. Tento layout je pfistupny ze seznamu galerii.
Layout obsahuje:

e Hlavicku stranky galerie, ktera obsahuje:
o Nazev galerie
o Tlacitko pro vstup do virtudlni AR prohlidky galerie
e Seznam elementd, kde kazdy reprezentuje jednu malbu
e Kazdy element seznamu obsahuje:
o obrazek malby
o nazev a jméno autora malby
e Ddle layout obsahuje rezervovany prostor pro ovladaci prvky seznamu, pokud by jejich
implementace byla potieba. MliZe se jednat naptiklad o filtrani nastroje, vyhledavani
apod.

1920 x 1080 px Mobilni telefon

H
H
H
|
|

Tiatitko

Nazev galerie 1 Nézev galerie 1

Tlatitko

Ovladaci prvky seznamu

Ovladaci prvky seznamu

Obrazek 1

Obrézek 2

Obrézek 3

Auter 1

Nézew 1

Autor 2 Auter 3

Nazey 2 Mizew 3

Obrazek 1

Obrazek 23 — Layout zobrazeni galerie [ Autor]
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Layout pro pfihlaSeni a registraci umozni uzivateli jednoduSe vytvofit novy ucet nebo se
prihlasit k existujicimu. Ob¢ operace (registrace i piihlaseni) byly rozvrzeny do jednoho

layoutu z diivodu jednoduchosti a Gspory mista.
Layout obsahuje:

e Dva oddélené bloky, jeden pro ptihlaseni a druhy pro registraci
e Blok pro piihlaSeni obsahuje:
o Nadpis
o Vstupni pole pro zadani uzivatelského jména
o Vstupni pole pro zadani uzivatelského heslo
o Tlacitko pro potvrzeni ptihlaseni
e Blok pro registraci obsahuje:
o Nadpis
o Vstupni pole pro zadani uzivatelského jména
o Vstupni pole pro zadani uzivatelského heslo
o Vstupni pole pro zadani emailu

o Tlacitko pro potvrzeni registrace

1920 x 1080 px Mobilni telefon

PHihldeni Pfihlaseni

Popisek Popisek .
- - Popisek

Textowf vstup ‘ Textovy vstup

Textovy vstup ‘

Tistiko Popisek

Textovy vstup

Registrace Tlatitko

Popizel Popisek Ppizek

Textowy vstup Textowy vstup Textowy vstup

Registrace

Tiatika Popisek

Textovy vstup

Popisek

Textovy vstup ‘

Popisek

Textovy vstup ‘

Tlacitko

Obrazek 24 — Layout pfihlaseni a registrace [Autor]
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Layout pro spravu galerie registrovaného uzivatele je podobny layoutu pro zobrazeni galerie,
ale je vice uzptisobeny k praci s daty a informacemi a neni zde tolik kladen diiraz na vzhled

a rozvrzeni jednotlivych komponent.

Layout obsahuje:

Hlavicku, ktera obsahuje tyto elementy:
o Nazev galerie

o Tlacitko pro zobrazeni galerie (layout zobrazeni galerie)

Prostor pro ovladaci prvky, ktery plni stejnou funkci jako u layoutu zobrazeni galerie

Tabulku jednotlivych maleb, kde kazdy fadek obsahuje:
o Obrazek malby
o Nazev a jméno autora malby
o Dalsi ovladaci prvky, které se vazou k fadku tabulky. Mohou to byt napiiklad

tlacitka pro smazani zdznamu tabulky, nebo pro jeho upravu.

1920 x 1080 px Mobilni telefon

O —— ] O

Nazev galerie 1 Tiatitka Nézev galerie 1

Ovlddaci prvky seznamu

Ovddaci prvky seznamu

Obrazek 1 Nizor 1 Autar 1 Ovladaci prvky polazky

Obrizek 2 Nizew Z Autor 2 Ovladaci prvky poloZky Obrézek 1 Nézev 1 Al

Obrzek 3 Nizev 3 Autor 3 Ovladacl prvky polozky

Obrazek 2 Nazev 2 Al

Obrazek 25 — Layout spravy galerie [ Autor]
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Layout pro editaci a pridavani maleb je poslednim zde zminénym layoutem. M4 za tkol
uzivateli umoznit pohodlné vyplnéni informaci o nové malbé nebo upraveni informaci

o stavajici malb¢.
Layout obsahuje:

e Nadpis, ktery uvadi, jestli se jedna o upravu nebo novy zaznam

e Vstupni pole pro nazev malby

e Vstupni pole pro jméno autora malby

e Element pro vybér obrazku malby

e Obrazek, ktery je v ptipadé upravy aktudlni nebo v ptipadé ptidavani nového zaznamu
nahrany

e Tlacitko pro potvrzeni upravy nebo pridani

e Tlacitko pro zruSeni upravy nebo pridani

1920 x 1080 px Mobilni telefon

Uprava/Pfidani malby Uprava/Ptidani malby

Fopisek Fupisck Popisek

Textovy vstup Textovy vstup

Textovy vstup ‘

Popisek

Textovy vstup ‘

Obrdzek 1

Popisek

Obréazek 1

Vigbir soubsru

Popisek

Vybér souboru

Tlacitko

Tladitko

Obrazek 26 — Layout editace/pfidani zaznamu [Autor]
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4.3 Pouzité technologie
Pti navrhu mobilni webové aplikace byla pouzita fada nastrojii a technologii. Nekteré z nich
byly nedilnou soucasti vyvoje a je na nich postavena celé logika aplikace a n¢které byly pouzity

pro usnadnéni vyvoje.

Cela struktura aplikace by se dala rozdélit do tfech ¢asti — front-end, back-end a databaze.

Do téchto logickych ¢asti jsou i1 roztfidény jednotlivé vyuzité technologie.

4.3.1 Front-end
Front-end je u webovych aplikaci ta ¢ast, kterd ma za tikol komunikaci s uzivatelem. Spadaji
sem riizné interaktivni i statické elementy se kterymi uzivatel pfichdzi do styku. Mohou to byt

ruzné formulare, tlacitka, obrazky, useky textu a jiné interaktivni prvky a data.

4.3.1.1 HTMLS (HyperText Markup Language)

Jedna se o znackovy jazyk, ktery slouZi k definovani struktury webovych stranek. Jeho kod se
sklada ztak zvanych tagli nebo také elementt, kde kazdy tag ma jasnou roli ve struktuie
a layoutu webové stranky. Tag je vzdy tvoten klicovym slovem, které je uzavieno ve $picatych
zavorkach. Tagy se daji rozd¢lit na parové a neparové, kde parové se skladaji vzdy ze dvou

tagl a obsah je umistén mezi né, kdeZto neparovy tag méa obsah definovan pomoci parametra.

Tabulka 6 — Piiklad HTML tagt [Autor]

Ptiklad parového tagu. <p>Toto je néjaky text</p>

Ptiklad neparového tagu. <img src="odkaz/na/obrazek.jpg" />

V aplikaci byl jazyk HTML samoziejmé vyuZit, protoze bez tohoto znackovaciho jazyka nelze

na webu zobrazovat v podstaté Zadny rozumny obsah.

4.3.1.2 Tailwind CSS
CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk pro definovani styld HTML dokumentu. Pomoci CSS
a jeho jednoduché a intuitivni syntaxe je mozné ptidavat grafické a strukturalni upravy HTML

elementum.

Jednim z problému pfi vyvoji softwaru mize byt vymysleni nazvi pro nové tfidy, proménné,
funkce apod. U jazyka CSS je tento problém pojmenovavani mnohokrat horsi, protoze takika

pro kazdy unikatni styl HTML elementu je vytvofena nova pojmenovana HTML tfida.
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Aby se zabranilo v konfliktu mezi ndzvy tfid, tak se musi k vymysleni jmen pfistupovat

opatrné, nicméné u vétsich projektii toto miize byt opravdu vyzva.

Tento problém ftesi CSS framework Tailwind, ktery umoziuje piidavani stylii pomoci
specialnich fragmentovych tfid, kde kazda tfida definuje minimum stylt a jeji ndzev odpovida
tomu jaké styly aplikuje. Diky tomuto feseni je vyvoj rychlejsi a efektivné;si, protoze vyvojar
nemusi premyslet nad strukturou a pojmenovavanim tfid, ale miize libovolné styly aplikovat
pomoci tiid tohoto frameworku. Dalsi vyhoda pii pouzivani Tailwindu je dodrZzovani konvenci
a proporci, protoze Tailwind tfidy maji preddefinované urcité hodnoty pro barvy, rozméry

velikosti, fezy pisma apod.

Tabulka 7 — Pieklad Tailwind tiid na CSS [Autor]

Tailwind HTML tridy. m-4 p-2 w-full

CSS. margin: 16px; padding: 8px; width: 100%;

4.3.1.3 jQuery

jQuery je velice uZite€na JavaScript knihovna, ktera usnadniuje ptistup k elementi v HTML
dokumentu. Oproti klasickému JavaScriptu je zapis jQuery kratSi a mnohem intuitivnéjsi,
protoze pro ziskavani elementti z HTML vyuziva tak zvané selektory, které se taktéz pouzivaji

v jazyce CSS pro aplikovani styla.

Tabulka 8 — Porovnani stejného piikazu v jQuery a JavaScriptu [Autor]

JavaScript. var element = document.getElementById("identifikator");

jQuery. var element = $("#identifikator");

4.3.2 Back-end

Jedna se o Cast webové aplikace, ktera ma na starosti vypocetni logiku, zpracovavani dat
a celkové obstarava plynuly chod aplikace. Oproti front-endu se zde netes$i vzhled, ani
rozmisténi prvkd, ale predev§im struktura kodu a spravné vyfizovani pozadavku ze strany
front-endu, coZ miZe byt naptiklad pozadavek na ziskani novych dat nebo na registraci nového

uzivatele.
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4.3.2.1 PHP

PHP je programovaci jazyk, ktery ma velice uzkou vazbu s HTML a vyvojem webu, a proto je
pro n&j i vhodny. Diky PHP je mozné zpracovavat HTTP pozadavky, komunikovat s databazi
a generovat stranky s dynamickym obsahem. Hlavni vyhodou PHP je jeho jednoduchost
a integrace ve webovém vyvoji. V této mobilni webové aplikaci byl pouzit objektove

orientovany pfistup vyvoje v PHP, coz umoznilo plynuly a spolehlivy vyvoj aplikace.

4.3.3 Databaze
Pro vytvoteni databdze byl pouzit databazovy systém MySQL, z diivodu jeho jednoduchosti,

relaCnimu pfistupu a spolehlivému propojeni s jazykem PHP.

4.4 Struktura projektu
Aplikace byla tvotfena podle architektury MVC (Model View Controller), diky ¢emuz se jadro
aplikace rozdélilo do logickych a lehce spravovatelnych ¢asti. Dalsi ¢asti slouzi k riznym

dopliikovym a podptirnym uceltim.

4.4.1 Models
V tomto modulu jsou vytvotené tridy, které reflektuji databazova schémata. Tyto tfidy slouzi

v aplikaci primarné jako datové objekty a primarné se vyuzivaji v tfidach modulu Controllers.

e QGalleryModel — uchovava informace o galerii
e PaintingModel — uchovava informace o malbé (ndzev, autor, obrazek atd.)
e MarkerModel — uchovava informace o AR znacce (kdd znacky, obrazek znacky)

e UserModel — uchovava informace o uzivatelském tc¢tu (jméno, email apod.)

4.4.2 Controllers

Tento modul obstarava ziskavani, mazani, ptidavani a aktualizovani dat v databazi. Kontroléry
byli navrzeny tak, aby byly konzistentni, proto taky obsahuji zdkladni funkce pro manipulaci
dat, které jsou v podstaté ve vSech kontrolérech navrZeny stejné. Tyto zdkladni operace mohou

byt potom doplnény dal$imi operacemi specifickymi pro konkrétni kontrolér.

51



Tabulka 9 — Struktura kontroléru [Autor]

Operace/Metoda Popis

add(model) Podle vloZzeného modelu pfida zaznam do tabulky databéaze.
update(model) Podle vloZzeného modelu upravi zaznam v tabulce databazi.

get(id) Podle identifikatoru ziska zdznam z databaze v podob& modelu.
getAll() Ziska vSechny zaznamy z tabulky databaze v podobé¢ kolekce modeli.
delete(id) Podle identifikatoru odebere zdznam v tabulce databaze.

4.4.3 Views
Jedné se o PHP dokumenty, které slouzi jako pohledy na data ziskand pomoci kontrolért, to
znamena, ze se vygeneruje HTML kaod, do kterého jsou pak nasledn€ vlozena dynamicka data

z databaze. Pohledy se pak podle potieby importuji do hlavniho kofenového PHP souboru.

4.4.4 AR sluzba

Kwvili specifickym podminkam, které vyzaduje AR.js (naptiklad Gprava body tagu) pro spravné
fungovani rozsitené reality, je potfeba vytvaret AR scénu v samostatné HTML strance, nikoliv
v pohledu. Toto je jedina situace, pii které se ¢astecné porusi MV C architektura. Zakladni prvky
scény se generuji pomoci PHP a dat nactenych z databaze. Dodatecné funkcionality jsou déle

implementovany pomoci JavaScriptu (jQuery).

4.4.5 Dalsi ¢asti
Do dalSich Casti patii spiSe pomocné moduly, jako jsou naptiklad komponenty, skripty, obsluha

databéze, prace se soubory a vefejné adresare.
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4.5 Testovani

Aplikace byla testovana vyvojarem i béznym uzivatelem. Testovani z pohledu vyvojate se
zaméfilo na nalezeni potencionalnich chyb, kontrolu spravné validace vstupti a chovani
v ruznych krajnich situacich. Zaroven soucasti testovani byla zkouska komptability s riznymi
mobilnimi webovymi prohlizeci a zatizenimi.

Testovani z pohledu bézného uzivatele bylo zaméfeno na porozumeéni struktury aplikace,
grafického rozhrani a schopnosti bézného uzivatele pouzit aplikaci k jejim t€elim bez nutnosti

slozitého a obsahlého navodu, nebo vysvétlivek.

Vysledky tohoto testovani ukéazaly ze aplikace v krajnich situacich pracuje tak, jak se od ni
ocekava a v pripade neoCekavané chyby spravné upozorni uzivatele. Bézny uzivatel je schopny

se v aplikaci orientovat a pouzivat ji k ii€eliim k jakym byla navrZena.
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ZAVER

Prvnim cilem této bakalaiské prace bylo v teoretické ¢asti charakterizovat a popsat rozsifenou
realitu a prozkoumat jeji vyuzitelnost v mobilnich webovych aplikacich. Déle bylo potieba
analyzovat dostupna API pro umistovani digitalnich prvka v prostiedi realného svéta a vytvorit

piehled dostupnych knihoven pro vyvoj webovych aplikaci s rozsifenou realitou.

Druhym cilem v praktické ¢asti bylo navrhnout a realizovat mobilni webovou aplikaci
vyuzivajici rozsifenou realitu. Umistovani digitalnich prvkid mélo byt uskute¢néno pomoci
specidlnich znacek, nebo pomoci geolokac¢nich technologii. Aplikace by m¢l byt dostatecné

originalni a mit redlné uplatnéni.

Tato prace v teoretické casti spliluje potifebné pozadavky. Na zacatku byla popsana
a charakterizovana technologie rozsifené reality, véetné riznych typu, ptikladi pouziti
v realném svéte, strucné historie a porovnani s jinymi typy realit. Dale byli definovany pojmy
mobilni, webové a mobilni webova aplikace, jejich rozdily, vyhody a nevyhody a moznosti
z hlediska technologii roz§ifené reality. V posledni €asti teorie je, za pomoci predchozich
definic a znalosti, popsano vyuziti rozSifené reality v mobilnich webovych aplikacich,
predevsim pak analyza webovych API vyuzivanych pro zobrazovani digitalnich prvki
v prostiedi realného svéta a popis dostupnych knihoven pro vytvéieni trojrozmérné grafiky

a virtudlni nebo rozsifené reality, v¢etné jejich podpory ve znamych webovych prohlizecich.

P4

V praktické Casti byla navrzena mobilni webova aplikace vyuzivajici rozSitenou realitu pomoci
znackové (Marker-based) AR. Aplikace nese nazev ARt, (AR — Augmented Reality,
Art — uméni) a umoziuje zobrazovani digitalnich prvkl (obrazl/maleb) v redlném prostiedi
uzivatele. Tato aplikace funguje Cist€ v ramci webového prohliZze€e, tudiz je kompatibilni
sriznymi typy zafizeni a je pln€ optimalizovana pro pouziti v mobilnich telefonech.
Cil praktické c¢asti byl tedy splnén, protoze aplikace vyuziva povoleny zplsob vytvareni

roz$ifené reality a je dostupnd ve webovém prohliZec¢i a optimalizovana pro mobilni telefony.

Inovace této aplikace spociva v origindlnosti tématu, které se zabyva obrazovymi uméleckymi
dily, a ve zptisobu implementace aplikace samotné. Uzivatel si miiZze prohlizet zndma umélecka
dila v libovolném prostiedi, bez nutnosti stahovani a instalace, protoze aplikace je dostupna ve
webovém prohlizeci. Zarovenl je uZivateli umoZnéno si vytvofit vlastni virtudlni galerii
a priddvat vlastni uméleckd dila. Celé¢ toto feSeni je napiiklad velice vhodné pro virtualni
prohlidky galerii, nebo pro jednotlivé umeélce, kteti cht&ji zajimavym zplsobem sdilet své

vytvory.
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