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ABSTRAKT

Diserta¢ni prace se zabyva vymezenim détské hracky na principu rozsitené
reality a jejim samotnym vyvojem. V teoretické ¢asti se prace vénuje predevsim
analyze soucasné produkce na trhu v tomto segmentu, typickym prvkim, které
jsou u téchto produktti vyuzivany a kritickému zhodnoceni konkrétnich aplikaci
roz$itené reality, jejich funkénosti a odivodnénosti pouziti. Nasledujici ¢ast
prace je vénovana analyze a srovnani rtiznych technologii pouzivanych ke zob-
razeni rozSifené reality, a to pfedevsim z hlediska poméru imerze/ovladatel-
nost/cena.

Prakticka Cast prace je zaméfena na navrh a vyvoj findlniho produktu ve dvou
rovinach. Prvni rovinou je designérska prace, tedy navrh, tvorba virtudlniho mo-
delu a 3D dat, vyroba a testovani fyzického prototypu hracky formou iterativ-
niho procesu. Druhou rovinou je softwarové feSeni produktu ve formé navrhu
a programovani doprovodné¢ aplikace, v¢etné jejiho vydani na zvolené plat-
formé.

ABSTRACT

The scope of dissertation thesis is to define a children's toys based on the aug-
mented reality and then its development itself. In the theoretical part, the work
mainly focuses on the analysis of production on the market in this segment, the
typical elements that are used in these products and the critical evaluation of
specific applications of augmented reality, their functionality and justification of
use. The following part of the work is devoted to the analysis and comparison of
various technologies used to display augmented reality, primarily in the scope of
the immersion/controllability/price ratio.

The practical part of the work is focused on the design and development of the
final product on two levels. The first scope is the design work, i.e. the design,
modeling, production and testing of physical parts of toy as an iterative process.
The second level is the software solution of the product in the form of design
and programming of the accompanying application, including its release on the
chosen platform.
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UvVOD

Disertaéni prace se zabyva vyvojem détské hracky ve formé moduléarni plat-
formy, vyuzivajici principi rozsifené a virtualni reality. Tyto technologie, obecné
shrnuté v pojmu extended reality, se ¢im dal vice stavaji soucasti mnoha procesii
V primyslu, zdravotnictvi i dal§ich odvétvich lidské Cinnosti. Détska hracka se
tedy nabizi jako optimalni zpasob, jak déti s t€émito technologiemi nenasilnou ces-
tou seznamit. Zaroven se jedna o pole do zna¢né miry neprobadané, kdy produktti
na trhu neni mnoho a spousta z nich ma jest¢ potad zna¢né limity.

Vzhledem ke klesajicim cendm vybaveni potiebného ke zobrazeni rozsitené
a virtualni reality a celkové demokratizaci odvétvi se da oCekavat, ze se V nasle-
dujicich letech tyto technologie ¢astéji promitnou i do produkti, jako je prave dét-
ska hracka. v soucasné dob¢ se jiz objevuji rizné zdafilé pokusy o implementaci
téchto technologii v hrackarském a hernim priamyslu, které jsou vsak ¢asto jedno-
ucelove, ptipadné je vyuZziti rozSifené reality spiSe sporné.

Vyvijejici se technologie umoZzituji dosahnout vétsi hloubky interakei mezi fy-
zickym a virtudlnim svétem, coz v dneSni dob¢ neni stale standardem. Produkt
vyuzivajici téchto technologii, cileny na ndroéného détského uzivatele, zvyklého
Z mobilnich telefonli na vysoké mnoZzstvi audiovizualnich podnétd, by mél tyto
vrstvy interakce vhodné integrovat a zaroven zajistit filozoficky, psychologicky
I environmentalné zodpovédné feSeni, které bude mit na vyvoj ditéte ptiznivy
vliv, ale soucasné pro n&j bude dostate¢né poutavé.

Konkrétnim vystupem prace je modularni platforma slozena z hraci desky a 48
hernich figur, které jsou snimany kamerou a na zéklad¢€ jejich polohy na hraci
desce snimi Ize dale pracovat. Mozné aplikace tohoto principu jsou rizné,
nicméné pro ucely disertacni prace byla vybrand konkrétni ptipadova studie in-
teraktivni mapy. Kazda figura reprezentuje uréity biom. Na zakladé polohy figur
na desce se generuje mapa, kterou je mozné v rozsiené realit¢ zobrazovat a dale
S ni interagovat.



1. Cile prace

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je navrhnout détskou hracku, kterd bude slouzit
jako modularni, Skalovatelna platforma pro vyvoj riiznych her a aplikaci, vyuZi-
vajicich rozsifené a virtualni reality. Soucasti tohoto navrhu bude i ptipadova stu-
die jedné z moznych aplikaci, zaméfena na interaktivni poznavani ptirody, ktera
bude slouzit jako ovéieni konceptu. Nekolik dalSich moznych aplikaci pro tuto
platformu bude textové popsano jako mozny zéklad pro dalsi rozvoj produktu.
Vysledna hracka, bude realizovana jako funkéni prototyp a bude tedy reprezento-
vat praktickou ¢ast prace. K praktickému vystupu primarné smeétuje teoreticka
cast a tento vystup bude ukazkou soucasnych moznosti rozsitené reality na poli
détskych hracek a didaktickych pomticek.

Findlni produkt by m¢l oproti souasnym feSenim vice prohloubit moznosti in-
terakce realného a virtudlniho svéta a zaroven zajistit, diky aplikaci rozsifené re-
ality, vysokou variabilitu finalniho feSeni, kterd neni pro bézné hracky, ani didak-
tické pomucky pfrili§ obvykla. S realizaci projektu se poji nésledujici dil¢i cile
a vyzkumné otazky, kterych je tieba na cesté€ k findlnimu vystupu dosdhnout:

1.1 Vyzkumna otazka: Jak soucasné produkty na trhu vyuzi-
vaji aktualnich moZnosti na poli rozsirené reality?

Cilem této faze vyzkumu je vybrat vyznamné produkty na trhu s cilem zmapo-
vat miru interaktivity, odlivodnénost jejiho pouziti a zdrovent zhodnoceni desig-
nérskych kvalit téchto produkt.

1.1.1 Pouzité metody:
Vyzkum od stolu

Vyzkum od stolu piinasi designérovi rychly piehled o soucasném stavu poznani
[1]. v pfipad¢€ rozsitené reality je vyuziti této metody vhodné, jelikoz se ze své
podstaty jedna o digitalni véc, je tedy dobfe zadokumentovana fadou vyzkumu
I jiz funkénich feSeni vyvijenych technologicky vyspélymi firmami, které dobie
reprezentuji nejmodernéjsi trendy a technologie pouzivané v tomto odvétvi.

Cilem této Casti prace je kvalitativni srovnani hracek existujicich na trhu, pte-
devsim pak téchto jejich parametri: Kvalita implementace (moZnosti interakce,
spolehlivost mapovani, potenciadlni Skalovatelnost) a technicka pokrocilost rozsi-
fené reality (typ trackovaného markeru, mozZna cilova zafizeni, vyuziti soucas-
nych technologii), odivodnéni pouziti rozsitené reality, princip hracky — idea,
vhodnost pro cilovou skupinu, designérské zpracovani

10



Rozhodovaci matice — vicekriterialni analyza

Rozhodovaci matice se pouziva Vv ptipadech, kdy je tieba kvalitativné ohodnotit
jednotlivé varianty [2]. Produkty vybrané a okomentované V piedchozim vy-
zkumu od stolu budou vlozeny do hodnotici tabulky jako varianty a hodnoceny
podle nasledujicich kritérii na Skale: 0 — zcela nevyhovuje, 1 — vyhovuje s vyhra-
dami, 2 — zcela vyhovuje.

Interaktivita virtualni slozky: Do jaké miry je moZné ovliviiovat déni
ve virtualni aplikaci ze zobrazovaciho zatizeni (napi. mobilniho te-
lefonu)?

Interaktivita na ose fyzicka slozka — virtualni slozka — Do jaké miry
je mozné ovlivnit déni ve virtudlni sloZce interakci s fyzickou sloz-
kou?

Interaktivita na ose virtualni slozka — fyzicka slozka — Do jaké miry
je mozn¢ zpétné ovlivnit fyzickou slozku interakci s virtualni sloz-
kou?

Odtvodnénost pouziti rozsifené reality — Do jaké miry by produkt
zhorsilo, pokud by byl Cisté fyzicky/virtualni? Dava pouZiti rozsi-
fené reality smysl z filosofického hlediska daného produktu?
Priimérna cena na trhu — orientacni, nehodnocené kritérium, s cilem
ukazat, jestli vySsi cena koreluje s kvalitou implementace rozsitené
reality. Primérnd cena bude vypocitana jako aritmeticky primér cen
na né¢kterém z volné dostupnych internetovych agregatora.

Kritéria byla zvolena tak, aby dohromady co moZna nejlépe postihovala mozné
zpusoby interakce s hrackou. Findlni klasifikace daného produktu bude dana
souctem jednotlivych kritérii, kdy vS§echny parametry budou mit stejnou vahu [3].
Vv ptipadé shody Vv hodnoceni, bude jako dodate¢né kritérium pouzita primérna

cena na trhu.
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1.2 Vyzkumna otazka: Jaké zarizeni je v dneSni dobé nej-
vhodnéjsi ke zobrazovani rozsirené reality v kontextu dét-
ské hracky?

Cilem této Casti prace je vybrat nejtypiCtéjsi zafizeni na trhu, kterd je mozné
pouzit ke zobrazovani rozsifené reality, a Z nich dale vybrat nejvhodné;jsi pro vy-
voj prototypované piipadové studie.

1.2.1 Pouzité metody
Vyzkum od stolu

Vybér nejvhodnéjsiho zatfizeni je vV tomto ptipade z hlediska samotného vyvoje
spiSe formalni. Respektive, vzhledem k tomu, Ze soucasnd vyvojova prostiedi
umoznuji export na prakticky libovolnou platformu, je mozné vyvinout konkrétni
feSeni pro jednu vybranou platformu a nasledné ji s drobnymi zménami (napii-
klad zménou ovladani) exportovat pro platformu jinou. Cilem vyzkumu od stolu
je tedy v tomto pripad¢ spiSe vycet a piedstavni jednotlivych alternativ, se kte-
rymi je mozné pii vyvoji pocitat.

Rozhodovaci matice — vicekriterialni analyza

Pro ptipadovou studii bude vybrano jedno konkrétni zatizeni, se kterym bude
prototyp pracovat. v kontextu détské hracky a vzhledem k vyse zminénému, moz-
nému multiplatformnimu vyvoji budou zvoleny nasledujici parametry kriterialni
analyzy:

e Cena — Ocekavana vstupni pofizovaci cena zatizeni (3 - do 5 000 K¢,
2 - 0d 5000 do 15 000 K¢, 1 —nad 15 000 K¢)

e Bézna dostupnost v populaci — Cilem parametru je zhodnotit, do jaké
miry je pravdépodobné, Ze uzivatel uz dan€ zafizeni vlastni (3 — vysoce
pravdépodobné, 2 — mozne, 1 — vysoce nepravdépodobné)

e Mira imerze — Do jaké miry zafizeni dokéze poskytnout imerzni zazitek
(3 — vysoce imerzni, 2 — imerzni s vyhradami, 1 — nizce imerzni)

e Odolnost — ptredpokladana mira odolnosti proti poskozeni (3 — vysoce
odolné¢, 2 — bézné odolné, 1 - neodolné)

Finalni klasifikace dané¢ho produktu bude ddna souctem jednotlivych kritérii,
kdy vSechny parametry budou mit stejnou vahu [4]. Produkt s nejvys§im souc-
tem bude vybran jako doplikové zatizeni k prototypu. v ptipadé¢ shody bude
zvolen doplnujici parametr.
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1.3 Vyzkumna otazka: Jaka je nejvhodnéjsi metoda detekce
fyzickych objektii pro vyuziti v rozSifené realité?

V prubéhu vyvoje fyzického prototypu bude tifeba se vyporadat s vhodnym
zpusobem detekce fyzickych objektii pro ucely rozsitené reality. Tato Cast prace
bude rozdélena na dva celky.

1.3.1 Pouzité metody
Expertni rozhovor

Prvni celek bude tvofit vybér ramcového sméru detekce, ktery bude realizovan
formou expertniho rozhovoru s Ing. Tomas Dulikem, PhD. z FAI UTB Zlin. Jeho
znalost problematiky zaruci efektivni a informovany vybér technologického te-
Seni [4]. Osou tohoto prvotniho vybéru bude volba mezi vyuzitim elektroniky
ve figurach k detekcei jejich polohy na hraci desce, nebo rizné zplsoby optické
detekce.

Experimentalni vyvoj

Na zaklad¢ ur¢eného sméru se pak bude student FAI UTB Tomas Hanacek vé-
novat v rdmci své bakalarské prace vyvoji konkrétnich variant mozné detekce.
Formou experimentalniho vyvoje bude zjisSt'ovana spolehlivost jednotlivych moz-
nosti a pro realizaci finalniho prototypu bude nasledné vybrana nejspolehlivé)si
Z nich, ktera vsak bude zaroven esteticky vyhovujici. Metodika a parametry hod-
noceni spolehlivosti budou zavislé na zvolené technologii. Vysledky experimen-
talni faze vyvoje mohou byt dale abstrahovany i na vyvoj jinych produkti vyuzi-
vajicich rozsifené reality, piipadné detekce fyzickych objektli obecné.

1.4 Vyzkumna otazka: Jaké materialy budou nejvhodnéjsi na
vyrobu prototypu?

Jednim z cill prace je vyvinout prototyp z materiald, kterou budou pro uziva-

tele vhodné, ptijemné, probouzejici piedstavivost, ale zaroven ekologicky Setrné

a udrzitelné. Pro tyto ucely bude realizovan experimentalni vyvoj nékolika vari-
ant, ze kterych bude zvoleno, co mozna nejoptimalnéjsi feseni.
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1.4.1 Pouzité metody
Rapid prototyping

Z vyse uvedenych divodl bude vyuzito metod experimentalniho vyvoje a ra-
pid prototypingu, ktery umoznuje pomoci modernich 3D, aditivnich a CNC tech-
nologii rychle prototypovat a testovat rizné tvarové a materialové varianty [5].
Timto zplisobem bude vyrobeno nékolik materidlovych variant vyrobku, které bu-
dou nasledné¢ podrobeny multikriterialni analyze. Aplikovan bude takzvany itera-
tivni vyvoj, kdy jsou jednotlivé Casti testovany V cyklech tak, aby bylo dosazeno
optimalniho vysledku [6].

1.5 Vyzkumna otazka: Je mozZné pri vyvoji pracovat s novymi
technologiemi umélé inteligence?

Se souCasnym rozvojem modernich technologii strojového u¢eni a umélé inte-
ligence se objevuji nové moznosti, jak je implementovat do designérského pro-
cesu. Cilem této ¢asti je jednak zmapovat do jaké miry Ize implementovat tech-
nologie Text to Image generovani do konkrétniho fyzického produktu a nasledné
takovy produkt prototypovat. Druhou fazi je pak zjistit, jestli je mozné doprovod-
nou aplikaci programovat s pomoci textovych modelti umélé inteligence. Defino-
vat metodiku prace s nimi a analyzovat do jaké miry mohou byt tyto technologie
implementovany do vyvojového procesu S ohledem na designérovu znalost pro-
gramovani.

1.5.1 Pouzité metody:
Experimentalni vyvoj

Tato Cast bude realizovana pomoci experimentu, kdy bude hodnocena piede-
v§im funk¢nost a narocnost takového feSeni. Vyuzity budou aktualni modely riiz-
nych nastroji umélé inteligence jako je naptiklad Midjourney, Stable Diffusion
nebo textovy model ChatGPT 3. Programy vytvofené¢ pomoci umél¢ inteligence
budou preneseny do herniho enginu Unity, kde bude nasledné hodnocena jejich
funk¢nost. v ptipadé, Ze programy funkcéni nebudou, bude zhodnocena obtiZnost
nalezeni takové Vv kontextu programator/laik a nasledna schopnost umél¢ inteli-
gence tuto chybu opravit.

1.6 Pr¥inosy pro védu a vyzkum

Teoretickd Cast prace si klade za cil zmapovat souc¢asnou situaci na poli dét-
skych produktl vyuzivajicich rozsifenou realitu. Vysledky této analyzy je moZzno
dale vyuzit jako zékladni kdmen pro vyvoj jiného produktu zaloZeného na princi-
pech rozsitené reality, ato vzhledem Kk pfehledné kvalifikaci jednotlivych
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pristupti k interaktivité¢ samotného produktu, kdy jsou zastoupeny vSechny typy
produktli od Cisté virtualnich, az po elektronické, fyzické produkty, které dokazi
piimo reagovat na déni V rozsifené realit€.

Technologickou analyzu 1ze aplikovat obecnéji na produkt vyuZzivajici rozsite-
nou realitu jako takovy. Z hlediska vyzkumu je podstatna zejména ¢ast realizo-
vana ve spolupraci s fakultou aplikované informatiky, kterd analyzuje rizné moz-
nosti detekce fyzickych objekti, ato zhlediska technického, financniho,
a predevsim z hlediska moznosti aplikace v redlném produktu.

Prakticka cast prace si dava za cil vyvoj konkrétniho produktu, nicmén¢ nasti-
fluje dalsi moznosti jeho rozvoje nebo moznosti jeho aplikace V jinych oborech.
Principy aplikované pii1 vyvoji aplikace pro mobilni telefon ukazuji moznosti pie-
vodu dat ziskanych z realného svéta do digitalni podoby, a tim pokladaji zaklad
pro vyvoj dalSich produktl vyuZivajicich procedurdlniho generovani obsahu za-
loZzeném na redlnych datech.
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2. Analyza

2.1 Zakladni pojmy a definice
2.1.1 Hracka

Hracka, tedy pfedmét urceny k détské hie, provazi lidstvo prakticky od po-
¢atku veku. v prib¢hu této doby se samoziejmé vyvijela, a to jak svou ideou, tak
I tvarem a materialem. Od ptivodnich, ruéné vyrabénych hracek ze dieva a tradic-
nich material se dnesni produkce hracek posunula piredevsim k sériové vyrabé-
nym artikltim, u kterych se dominantnim materiadlem stal plast. [7]

Dle legislativy je hracka definovana jako produkt, navrzeny (vyluéné i nevy-
lu¢né) ke hrani détem do ¢trnacti let véku. Svym urcéenim je pak hracka dilezitym
a nezastupitelnym produktem Vv Zivoté ditéte, ktery prispiva ke spravnému psy-
chologickému | motorickému vyvoji ditéte. [7]

Détska hracka se stejné jako v minulosti musi vyvijet i nadale tak, aby reflek-
tovala potfeby a touhy dnesnich déti. Lze ofekavat i pozorovat, Ze mobilni tele-
fony se budou stale vice stavat béznou soucasti détské hry, at' uz jako jeji doplnék,
nebo jako jeji pfimy zdroj. Integrace chytrych technologii do budoucich hracek
a jejich propojeni s telefony a tablety, tak bude jednou z moznych cest, jak hrac-
kam uchovat jejich aktuélnost.

2.1.2 Virtualni, roz§irena a mixovana realita

Tt1 pojmy uvedené Vv nadpisu, tedy virtualni, rozs$ifena a mixovana realita, tvoii
celek, ktery je obecné nazyvan terminem extended reality. Tyto jednotlivé pojmy
mohou byt Casto zaménovany, nebot’ se predevSim pro laickou vetejnost mize
jejich roz€lenéni jevit jako matouci a nejasné. Tato kapitola si dava za cil zmapo-
vat rozdily mezi jednotlivymi technologiemi tak, aby jejich aplikace v ramci ana-
1yzy a nasledné praktické Casti této disertani prace mohla byt jasné definovatelna
a rozpoznatelna. Je vSak tieba zminit, Ze vétSinu dneSnich aplikaci a her nelze
uplné€ presné rozdélit do téchto tii kategorii, nebot’ se Casto pohybuji nékde na
hranici, a to vétsinou bud’ z technologickych nebo bezpe¢nostnich diivodu. Dule-
zitym pojmem je takzvané virtualni kontinuum, coz je koncept, ktery mapuje
a skaluje rizné moznosti mezi kompletné realnym a zcela virtualnim svétem. [8]

RozsSirena realita

Rozsitena realita (augmented reality) je technologie, ktera umoziiuje umistit
virtualni objekty do redlného svéta a vytvofit tak iluzi, Ze v ném skutecné jsou.
Vv roz§ifené realité vSak neni mozna interakce mezi digitalni a fyzickou sloZkou
uZzivatelského zazitku. Svym charakterem je tak pfedevSim informativni a z vySe
zminénych technologii ma ve virtualnim kontinuu nejblize k redlnému svétu [8].
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Dle Azumy virtualni realita neumoznuje ¢lovéku vnimat realny svét, nachazi-li se
V ni. Roz8ifena realita je pak jeji variaci, ktera ¢lovéku realny svét umoznuje vni-
mat, doplnény o dalsi informace. Na rozdil o virtulni reality redlny svét nenahra-
zuje, ale pouze doplnuje [9]. Ze tii zminénych technologii je pro béznou vetejnost
asi nejznaméjsi, protoze dobie funguje i na obycejném chytrém telefonu a stala se
soucasti mnoha znamych her i praktickych aplikaci. Typickym piikladem muze
byt aplikace, ktera pti zaméteni fotoaparatu do krajiny zvyrazni dilezité krajinné
body, vypise nazvy viditelnych hor apod.

2.2 Soucasny stav trhu

Détsky segment rozsitené reality je V soucasné dob¢ tizce zaméfen na rozsite-
nou realitu distribuovanou mobilnimi telefony. To Ize pfisuzovat skutecnosti, ze
cena headsetll pro rozSifenou realitu je stadle velmi vysokd. Tato zafizeni jsou
Casto pro vyvojare a predevSim pro cilovou skupinu nedostupna. Détskou pro-
dukci miizeme obecné rozdé€lit na samostatné aplikace a aplikace vyZadujici ke
své funkci néjakou fyzickou hracku (véc). Predevsim druhou jmenovanou kate-
gorii lze povazovat za soucasny trend, kdy nové a stile dokonalejsi produkty pfi-
chazeji na trh a nabizeji vysokou miru interakce mezi ditétem — hrackou — apli-
kaci. Vicekriterialni analyza produkti

Nasledujici tabulka prezentuje srovnani produktii, zminénych v pfedchozi ana-
lyze, v ramci parametrii moznych interakci s rozsitenou realitou. Doplikovym pa-
rametrem je v tomto pfipadé cena, ktera je dana primérnou cenou na agregatoru
Heureka k 27.12.2022.
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tab. 2-1 Vicekriterialni analyza soucasnych produktit na trhu

Produkt Inter- | Inter- | Inter- | Odid- | Primérna cena
akti- akti- akti- vodné-
vita vita— |vita— | nost
virtu- |fyz.> |vir.> | pouZiti
alni Vvir. fyz. XR
slozky |slozka | slozka
Pokémon GO 2 1 1 2| Zdarma (obsahuje mi-
Krotransakce)
Minecraft Earth 3 1 1 2 | Zdarma (obsahuje mi-
krotransakce)
AR Tanks 3 1 1 2 60 K¢
Lego Hidden side 3 3 1 3 575 K¢
Lego Vidiyo 3 2 1 1 401 K¢
Mario Kart Live: 3 3 3 3 2 379 K¢ + Nintendo
Home Circuit Switch (6 038 K¢)

Legenda: Interaktivita virtuadlni slozky, Interaktivita na ose fyzicka> virtualni slozka, Inter-
aktivita na ose virtualni > fyzicka slozka, Oditvodnénost pouziti technologii XR. VSechna krite-
ria maji stejnou vahu a jsou hodnoceny na Skale 1 —nevyhovuje, 2 — vyhovuje s vyhradami, 3 —
vyhovuje

Z tabulky lze vy¢ist, Ze mezi cenou produktu a kvalitativni Grovni roz§ifené re-
ality existuje korelace. Nejdrazsi produkt, tedy Mario Kart Live: Home Circuit
[10] obdrzel jako jediny maximalni mozné hodnoceni. Dluzno podotknout, ze
vstupni naklady jsou Vv ptipad¢ tohoto produktu faddoveé vyssi neZ u ostatnich.

Druhy nejvyssi pocet bodt obdrzel Lego Hidden side [11]. U této stavebnice je
mira interaktivity ¢astecné dana konkrétnim typem stavebnice, kdy vétsi produkty
nabizeji vice hracich prvki, avSak za vyrazné vyssi cenu.

Ostatni analyzované produkty obdrzely srovnatelny pocet bodi a nelze u nich
pozorovat vyrazngjsi rozdily, byt’ v plnéni jednotlivych kategorii se od sebe vza-
jemngé lisi.

Jako nejhorsi I1ze hodnotit produkt Lego Vidiyo [12], ktery sice neziskal nej-
nizsi pocet bodl (7; nejnizsi znamka 6), ale v kontextu ceny za jeden produkt se
vyplati z uvedenych moZnosti nejméné.
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V ramci produktu uréeného pro déti je tieba zminit mikrotransakce, které se
vyskytuji u prvnich dvou produkti a které mohou byt v ptipad€ neopatrnosti ro-
dict navykové a nebezpecné.

2.3 Technologie rozsirené reality

Technické moznosti rozSifené reality jsou jiz dnes na velmi vysoké trovni
a stale se zlepSuji. Pokrocilé technologie mobilnich fotoaparati, jako je naptiklad
LiDAR nebo vice objektivli umoziuji softwaru velmi pfesné porozumét vlastnos-
tem snimaného prosttedi a zajistit tak vysokou uvéfitelnost rozsifené reality. Pri-
kopniky Vv tomto odvétvi jsou dnes piedevsim Google aiOS a jejich knihovny
ARCore [13] a ARKIit [14], které demokratizuji moznost vyvoje aplikaci pro roz-
Sifenou realitu a zarovein zarucuji vyvojarim ptistup k nejmodernéjsim technolo-
giim, vyvijenym piimo vyrobci hardwaru.

Vyvojové prostiredi Unity

Standardem pro vyvoj aplikaci pro rozsitenou a virtualni realitu je herni engine
Unity. Jeho hlavni vyhodou je skute¢nost, Ze umoziuje vyvoj na vice platforem
zaroven. Toto umoznuji i jind, konkuren¢ni feSeni, jako je napiiklad Unreal en-
gine, nicméné svym uzSim zamétenim na mobilni platformy se Unity jevi jako
vyhodnéjsi varianta. Unity zaroven ve svém systému ARFoundation integruje, jak
knihovnu ARKit, tak i knihovnu ARCore. Lze tedy vyvijet aplikace pro oba tyto
systémy zaroven, byt’ s ur€itymi omezenim plynoucimi z vzajemné absence n¢-
kterych funkci u téchto dvou knihoven. Unity vyviji svou vlastni nastavbu MARS,
ktera slouZi k rychlej$Simu vyvoji aplikaci zaméfenych prave na rozsitenou realitu.
Hlavni vyhodou tohoto feSeni oproti konkurenci, je moznost testovat vyvijené fe-
Seni piimo Vv editoru, v syntetickém 3D prostiedi, coz umoziuje daleko rychlejsi
vyvoj, nez kdyby se kazdé nové feSeni muselo vyexportovat na mobilni telefon
a testovat tam.

Alternativou k nastavbé MARS, je plugin Vuforia, ktery je vyvijen tfeti stra-
nou, konkrétné spolecnosti PTC. Vuforia sice neposkytuje tak Siroké moznosti
syntetickych testll, na druhou stranu je vSak dlouhodobé zab&éhnutd a umoziuje
relativné bezproblémovou implementaci. Oproti Unity MARS nabizi vice moz-
nosti z hlediska detekce, jako je napiiklad detekce naskenovaného 3D objektu,
nebo detekce s vyuzitim neuronovych siti a um¢lé inteligence [15].

2.3.1 Zarizeni pro zobrazovani rozsirené reality

Ackoliv samotnd technologie detekce a sledovani objekti je dnes jiz velmi po-
krocil4, technologie zobrazovani rozSitené reality uZivateli stale neni dokonala
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a nezajistuje dostate¢nou imerzi. Samotna vizualizace virtudlniho objektu do
scény funguje dobte, zvlasté v poslednich letech pokrocila diky inteligentnimu
systému nasviceni virtudlniho objektu, ktery pocitd se svételnosti a barevnosti
prostfedi snimané¢ho kamerou.

2.3.2 Vicekriterialni analyza zobrazovacich technologii

Nasledujici tabulka prezentuje srovnani produktli, zminénych v pfedchozi ana-
yze, v ramci parametri moznych interakci s rozsifenou realitou. Doplitkovym pa-

rametrem je v tomto piipadé cena, ktera je dana primérnou cenou na agregatoru
Heureka k 27.12.2022.
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tab. 2-2 Vicekriterialni analyza zobrazovacich technologii

Produkt Cena |Bézna | Mira | Odolnost

do- imerze

stup-

nost
Mobilni telefon 3 3 1 2
Mobilni telefon + 2 2 2
Holokit
Meta Quest 2 2 2 2 2
Meta Quest Pro 1 1 3 2
HoloLens 2 1 1 2 1
Magic Leap 1 1 1 2 2
Apple Vision Pro 1 1 3 2

Legenda: Cena — Ocekdavanda vstupni porizovaci cena zarizeni (3 - do 5 000 K¢, 2 - od 5 000
do 15 000 K¢, 1 —nad 15 000 K¢),Bézna dostupnost v populaci — Cilem parametru je zhodnotit,
do jaké miry je pravdépodobné, ze uzivatel uz dané zarizeni viastni (3 — vysoce pravdépodobné,
2 —mozné, 1 —vysoce nepravdepodobné), Mira imerze — Do jaké miry zarizeni dokdze po-
skytnout imerzni zd-Zitek (3 — VySOce imerzni, 2 — imerzni s vyhradami, 1 — nizce imerzni),
Odolnost — predpokladand mira odolnosti proti poskozeni (3 — vysoce odolné, 2 — bézné odolné,
1 - neodolné)

Prostym souctem hodnoticich kritérii vychazi jako nejleps$i varianta bud’ mo-
bilni telefon nebo mobilni telefon v kombinaci s Holokit [16]. Vysoky soucet
bodi (9) je dan predevsim relativné nizkou potfizovaci cenou a vysokou dostup-
nosti.

Meta Quest 2 [17] je se souctem 8 bodu druhou volbou. Jeho vyhodou je, Ze
Vv zadném parametru neztraci, ale ani siln¢ nevycniva. v piipad¢, ze by dokazal
roz§ifenou realitu zobrazovat barevné a ve vyssi kvalité, byl by 1 za vyssi cenu
lepsi alternativou nez mobilni telefon.

Stejné bodové hodnoceni maji Meta Quest Pro [18] a Apple Vision Pro [19].
Oba nabizi koncepéné podobnou technologii, zaloZzenou na promitani obrazu
z kamer na displeje v headsetu. v ptfimém srovnani nabizi Apple pokrocilejsi tech-
nologie, ale za témé&f dvojnasobnou cenu.

Nejhtite dopadly headsety urCené piimo pro zobrazovani rozSifené reality.
Tedy headsety, které pouZzivaji sklenéné hledi, na néz se promita virtudlni slozka
obrazu. Tyto headsety jsou velmi drahé a maji tendenci byt dosti kiehké, diky
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velkému mnozstvi pouZzitého skla. Imerze je omezena faktem, Ze obraz promitany
na sklo vypada holograficky, coz omezuje Citelnost barev, viditelnost na svétle
a uvétitelnost podani.
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3. Prakticka cast
3.1 Uvod do praktické &asti a jeji cile

Na zakladé¢ teoretické reSerSe bylo navrzeno konkrétni feSeni moduldrni plat-
formy, které bude predstaveno v nasledujicich kapitolach.

Cilem praktické ¢asti prace je vyvinout tuto modularni platformu, ktera bude
na rozdil od konkurencnich feSeni univerzalni a bude tak nabizet vice moznych
zpusobu aplikace. Soucasti bude i konkrétni ptipadova studie, ktera bude slouzit
jako studie proveditelnosti a bude zaméiena predevsim na détské uzivatele. Za-
mysleny systém bude sestavat ze dvou celkt, které mezi sebou mohou vzajemné
interagovat. Prvni ¢ast tvori fyzicka hraci plocha, jeZ predstavuje pomysinou
kotvu s realnym svétem a pomaha zlepsovat détskou motoriku. v konkrétni piipa-
dové studii pak uzivatelé z nabizenych druhii hracich sestavuji mapu, coz jim do-
dava urcitou miru kreativni svobody a néaslednou moZnou personalizaci svého
herng-vzdélavaciho zazitku.

Druhym ramcem je mobilni aplikace pro rozsifenou realitu. Zde software pie-
vede kostky rozmisténé na hernim planu do podoby virtudlni mapy, kterou mohou
Zaci V roz§ifené realité pozorovat, a dosahne tak vizualnéjsi reprezentaci daného
prostiedi. S touto mapou pak mohou uzivatelé v rozsifené realit¢ dale interagovat.
Cilem je navrhnout systém Skélovatelné a univerzalng, aby mohl byt aplikovéan k
dosazeni riiznych cilii. v rdmci projektu bude nastinéno nékolik dalSich ptipado-
vych studii, které budou vhodné reprezentovat moznosti sytému. Piikladem roz-
Sifeni stavajici studie miize byt naptiklad zjednoduSena simulace meteorologic-
kych jevii na map¢, fauna a fléra vybranych, na mapé vyskladanych, biomu,
znazornéni historie apod. Nabizeji se vsak i feSeni se zcela odlisnou tématikou,
ktera budou V nasledujicim textu zminéna jako mozné sméry budouciho vyvoje.

3.1.1 Volba tematického zamrieni pripadové studie

Z ptedmét vyuCovanych na zakladni Skole se jako vhodné jevily tyto: mate-
matika, fyzika, chemie, ptirodopis, déjepis, zemépis a informatika. v kazdém ze
zminénych ptredméta by bylo mozné néjakym zplisobem implementovat rozsite-
nou realitu. Jako vhodna pro demonstraci technickych mozZnosti byla nakonec
zvolena kombinace ptirodopis/zemépis, coZ umozni nékolik vyhod oproti kon-
venéni vyuce. Prvni vyhodou je moznost prohlédnout si véci a jevy nam vzdalené
Vv prostiedi interaktivnéjSim, nez je béZzna projekce spojend s vykladem. Druhou
vyhodou je moZnost pozorovat globalni, poptipad€ casoveé narocné jevy ve zmen-
Seném a zrychleném meéftitku.
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3.1.2 Alternativni moznosti zaméreni produktu

Diky vyuziti pomérné¢ jednoduchého principu figur a hraci desky v podobé
miizky je mozné vV rdmci jednoho produktu vytvofit vice her s riznym zaméfenim
Mnozstvi kostek 1ze libovolné Skéalovat a hru tak v budoucnu rozsitovat o dalsi
prvky. Stejné tak lze rozsifovat i hraci desku, kdy by vétsi rastr mohl nabidnout
zajimave¢jsi aplikace 1 vEétsi miru piizpsobeni, coz by mohlo pfinést zajimavé
moznosti i V jinych oborech, nez je pedagogika.

Alternativnim vyuzitim by mohlo byt naptiklad urbanistické planovani. v za-
vislosti na velikosti herni miizky by se dal tento rezim vyuzit jak v pedagogice,
tak teoreticky i v profesionalni sféfe. v tomto rezimu by kazda kostka reprezento-
vala urcity typ zastavby — diim, silnice, kiizovatka, rozvodna apod. Po rozmisténi
kostek na hraci plochu by se pak Vv rozsitené realit¢ vykreslilo mésto a spustila se
simulace. Bylo by tak mozné vysoce intuitivnim zpusobem planovat mésta, pfi-
padn¢ efektivnéji ucit déti, jak mésta funguji na zaklad¢ piikladu.

V piipad¢ vétsi miizky by hra mohla byt vyuzita jako slepa mapa pro vyuku
zemé&pisu, kdy by student musel figury reprezentujici naptiklad biomy, nerostné
bohatstvi nebo mésta, spravné rozmistit po map¢. Rozsifend realita by pak posky-
tovala okamzitou odezvu.

V ramci vyuky fyziky nebo informatiky by hra mohla simulovat stavbu elek-
trickych nebo logickych obvoda. Figury by reprezentovaly vodice, elektronické
soucastky nebo logicka hradla. Rozsifena realita by nasledné vykreslovala obvod
V raznych vrstvach, véetné dopliujicich informaci, které nejsou bézné vidét. Na-
ptiklad velikosti riznych veli¢in v daném misté obvodu. V pfipadé chybného za-
pojeni by byla naopak zvyraznéna chyba a vysvétleno, pro¢ je dané zapojeni
Spatné.

Pro vétsi nazornost by ziejmé kazdy typ hry vyzadoval dedikované figury
s vlastni grafickou Gpravou. Graficka nastavba sice mize byt projektovana na fi-
guru pomoci rozsifené reality, ale pro lepsi propojeni s realitou a jednodussi praci
s figurami by bylo vyhodné&;jsi, pokud by figury mély odpovidajici fyzicky potisk.

Obecné systém figur, které 1ze riznymi zptisoby skladat na pfedem definovanou
miizku nabizi relativné Siroké mozZnosti uplatnéni v oblastech, které 1ze abstraho-
vat do podoby dvourozmérnych diagramti a u kterych dava smysl rychlé a efek-
tivni prochdzeni a testovani riiznych variant a kombinaci. Kvadraticky nartstajici
velikost miizky umoziuje experimentovani i s daleko komplexné&j$imi problémy,
neZ byly nastinény vysSe. Nicméné je tteba si uvédomit, ze zvétSovani miizky po-
mérné rychle nariista jak rozmér produktu, tak hlavné potiebny pocet kostek. Tedy
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plati.

3.1.3 Technologie zobrazeni

Roz8itena realita bude zprostfedkovavana prostiednictvim mobilniho telefonu,
ktery oproti ostatnim feSenim nabizi niz§i miru imerze, ale finan¢né je jedno-
znaéné nejdostupnéjsi, coz byl vzhledem ke Skolnim prostiedi nejdulezitéjsi pa-
rametr. Doprovodna aplikace vSak bude pocitat s moznosti napojeni na headset,
pokud se v budoucnu objevi vhodna a finan¢né dostupna varianta takového zafi-

zeni.

Jako alternativni zobrazovaci zatizeni byl zvolen headset Meta Quest 2, ktery
JiZ V soucasné dob¢ podporuje rozsifenou realitu, byt v mifte, ktera by pro vyvi-
jeny produkt nebyla stoprocentné pouZitelna, 1ze ocekavat, Ze jeho nastupce po-
sune tyto vlastnosti dal a podpora rozsifene reality bude vyssi. v takovem ptipadé
by mobilni telefon pouzivany pro zobrazovani rozSitené reality mohl byt timto
zafizenim zcela nahrazen, coz by zna¢né usnadnilo ovladani celé platformy. Lze
také predpokladat mozné rozsiteni konceptu o slozku virtudlni reality. v takovém
piipadé by pak Meta Quest 2 byl v soucasné dobé¢ nejlepsi volbou.
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3.1.4 Vybér vhodnych markeri pro optickou detekci kostek

Vyvoji detek¢éniho algoritmu a analyze moznosti se vénoval student bakalai-
ského studia Fakulty aplikované informatiky, Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢,
Tomas Hanacek v ramci své bakalarské prace Detekce objekti v obraze pro roz-
Sifenou realitu [20]. v rdmci experimentalniho vyzkumu moznych feseni byly na-
vrzeny tfi mozné zpusoby optické detekce, z nichz byl vybran ten nejvhodné;si,
na zékladé testi.

Detekce pomoci ArUco markers

Nejvhodnéjsi prozkoumanou metodou byla detekce pomoci takzvanych ArUco
markers. ArUco markery jsou digitalni binarni kody, které vzhledem piipomina;ji
klasické QR kody. Na rozdil od QR kédu vsak v sobé nenesou zakodovanou zad-
nou informaci a reprezentuji tak pouze samy sebe. Tyto markery byly vyvinuty
specialné pro Gcely rozsifené reality, respektive rozpoznani z obrazu a nabizi tak
vysokou spolehlivost pii detekci [21]. Naslednym testovanim se skutec¢né uka-
zalo, ze detekce téchto markeri je dostateéné spolehliva pro ucely vyvijené apli-
kace. Z estetického hlediska lze markery povazovat za nerusivé a neutralni. Zaro-
ven, na rozdil od tvarti, nic neasociuji @ nebudou tedy na kostce ptisobit rusivym
dojmem.

obr. 3-1 Detekce pomoci ArUco markers [20]

Experimentalné bylo zjisténo, ze pro kvalitni detekci by marker mél na strané
figury o plose 50 x 50 mm zabirat 25 x 25 mm. Relativné velka plocha tak na
kostce zlstava k dalSimu vyuziti v podobé¢ grafiky, ¢i reliéfu.

26



Toto feSeni bylo nakonec zvoleno jako nejvhodnéjsi pro finalni prototyp pro-

duktu.

3.1 Vyvoj fyzického produktu

Navrhova faze projektu byla zahdjena soubézné se spolupraci s FAI UTB. v pr-
votnich chvilich se pfedpokladala spiSe jina nez opticka detekce hernich figur, coz
by umoznilo vétsi tvarovou volnost a poutavéjsi vizudl, nicméné piedevSim
vzhledem k vysoké cené a naro¢nosti na vyrobu bylo od této moznosti nakonec
upusténo.

Finaln¢€ zvolend metoda optické detekce hernich figur nasledné stanovila ves-
keré zakladni parametry, kterych bylo tfeba se drzet.

Zdkladni parametry:

Herni figury musi mit horni stranu plochou, a musi byt konstruovany tak,
aby na né€ bylo mozné snadno aplikovat marker pro optickou detekci.
Hraci plocha musi byt ohrani¢ena detekovatelnymi body tak, aby bylo
mozn¢é snadno a spravné urcit soufadnice jednotlivych figur.

Hraci plochu musi snimat kamera tak, aby byla cela tato plocha v zabé&ru
a kamera smétovala idedlné na jeji stred.

Celou platformu musi doplnovat mikropocitac, ktery bude obstaravat vy-
pocetni silu potiebnou pro detekci.

Moznou alternativou k mikropocita¢i byla i piima detekce markerd z mo-
bilu/tabletu. Tato varianta vSak byla zavrhnuta ze tfi diivodi.

vvvvvv

které by vSak bylo komplikovanéjsi aplikovat na hraci figury.

Detekce markerti pohledem kamery shora se jevila jako spolehlivési,
nebot’ je nezavisla na pohybu uzivatele s kamerou, a ma tak na markery
vzdy nejlepsi mozny vyhled.

Detekce velkého mnoZzstvi markerit pomoci mobilniho telefonu by byla
vypocetné narocna a brala by tak mobilnimu zafizeni vykon potfebny
k vykresleni 3D objektt v rozsifené realité. Frameworky pro mobilni te-
lefony, jako je Vuforia nebo Unity MARS, jsou pak spiSe navrzeny na
detekci mensiho poctu markert, pficemz zakladni verze prototypu pocita
s az 48 simultanné detekovanymi markery. Tato skutec¢nost by mohla
vést k rapidnimu sniZeni kvality detekce, pfipadné k detekci faleSné, kdy
mobilni telefon zaméni sledovany marker za jiny, s podobnymi rozpo-
znavacimi znaky.
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3.1.1 Vyuziti umélé inteligence Vv procesu navrhovani

Rok 2022/23 znamenal praktickou revoluci na poli umélé inteligence a moz-
nosti jejiho vyuziti v uméni, designu a dalSich odvétvich. Pavodné interné vyvi-
jené nastroje byly vypustény na vetejnost a umoznily i nevédecké komunité zacit
experimentovat v tomto odvétvi. Vyvoj pokracoval a z piivodné ismévnych vy-
stupt se béhem nékolika mésict v prvni poloviné roku 2022 zacaly stavat dila,
ktera uz velmi efektivné dokdzala pfenést psanou myslenku autora do vizualni
podoby. Vyuziti v primyslovém designu bylo a do dnesniho dne stale je spise
okrajové, nebot’ se jednd 0 dvourozmérna vizualni dila, které nemaji ndvaznost na
redlnou funkci a dalsi parametry v tomto oboru klicové.

Text-to-image generatory jsou zaloZeny na ziskavani obrazku pomoci difuze
ze Sumu. V podstaté se jedna o iterativni proces odSuméni, kdy jsou jednotlive
iterace porovnavany s rozloZenim dat, které se tento generator naucil na zakladé
tréninkového modelu [22].

Moznosti vyuziti téchto technologii je vSak i pfes tyto nedostatky tieba pro-
zkoumavat, snazit se najit jejich praktické vyuziti, ale zaroven i pomoci najit je-
jich hranice, jelikoz vyuziti umélé inteligence ptinasi fadu eticky problematickych
otazek. VétSina z nich se tyka samotného autorstvi takto vzniknuvsiho dila a pfi-
padného poruseni autorskych prav pti jeho vzniku. Modely umélé inteligence jsou
trénovany na obrovském mnoZstvi obrazovych dat, mnohdy pouZitych bez vé-
domi ptivodniho autora [23]. Dila vygenerovana pomoci um¢lé inteligence samo-
zteyjme nejsou stejna jako plivodni obrazova data, na kterych byl model vytréno-
van, nicmén¢ mohou kopirovat urcité¢ vizualni prvky, ptipadné styl ptivodniho
autora. Otazka umél¢ inteligence autorského prava tak ziistava nedoteSena, ale je
ziejmé, zZe se zakonodarné organy snazi tento problém fesit [23].

V roce 2022 se mezi ostatnimi generativnimi néstroji osamostatnili tfi klicovi
hraci:

e DALL-E 2 — Nastroj vyvinuty spole¢nosti OpenAl, ktery hlavné v poca-
te¢nich fazich generoval subjektivné nejlepsi vystupy. Nicméné se neu-
kazal jako efektivni v ptipad€ generovani textur.

e Midjourney — Nastroj bézici na platformé Discord. Od pocatku se vyzna-
¢oval tim, Ze na rozdil od ostatnich nastrojii bylo mozné zadat i jedno-
dussi pokyn a vystup byl pfesto velmi kvalitni.

e Stable Diffusion — Je néastroj, ktery se nejvice prosadil svou otevienosti.
Uzivatelskou komunitou byl tak integrovan do rtiznych aplikaci, jako je
napiiklad Blender, kde je snim moZné piimo pracovat. Oproti
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Midjourney obecné vyzaduje komplexnéjsi a Iépe promyslené pokyny
pro ziskani kvalitniho vysledku.

V ramci této prace byly postupné vyuzity nastroje Midjourney a Stable Di-
ffusion, které se nejlépe osvédCily ve schopnosti generovat textury. Okrajove byla
také vyuzita aplikace Barium.Al, pfimo urcend ke generovani textur, kterd ovSem
nevykazovala tak dobré vysledky, a navic byla postupem casu integrovana do
spolecnosti Unity, coz zpUsobilo jeji doCasné zastaveni. Plan na vyuziti téchto
technologii se zrodil prakticky v okamziku, kdy tyto nastroje zacaly byt schopné
generovat kvalitni, relevantni vystupy.

Od zacatku bylo jasné€ rozhodnuto, Ze tyto nastroje nebudou vyuzity jako inspi-
raéni zdroj, ani jako zplsob generovani celkové formy nebo tvaru. Hlavnim di-
vodem pro toto rozhodnuti byla vySe zminéna, eticky problematicka otazka au-
torského prava. Cilem bylo vyuZit umélou inteligenci tak, aby vysledny produkt
spiSe dokreslila a ozvlastnila, nez aby jej sama definovala. Zaroven bylo dilezité
vyuzit ji tam, kde je ona sama nejefektivnéjsi, zatimco ¢lovék by naopak byl efek-
tivni velmi maélo.

Jako vhodna se k tomuto Gcelu zdala moZnost generovat textury s ¢astecné abs-
traktnimi prvky, jejichz explorace by lidskému tviirci zabrala neiimérné mnoZstvi
casu. Naopak vystupy umél¢ inteligence, prestoZze byly ne vzdy relevantni nebo
kvalitni, bylo moZzné pomérné rychle iterovat a testovat, coZ umoznilo vybrat
nejkvalitngjsi vystupy.

Cilem tedy bylo navrhnout textury, které budou co mozna nejlépe reprezento-
vat biomy jednotlivych figur a zaroven je plijde snadno pienést do reli¢fu na po-
vrchu figury. Jinym slovy tedy tyto textury musely dobte fungovat v ¢ernobilém
barevném prostoru.

3.1.2 Finalni tvarové reSeni

Findlni feSeni sestdva ze vSech vySe zminénych dili a krabice do které lze
vSechny soucasti uschovat. MoZnost uschovani tabletu do krabice se neptfedpo-
klada vzhledem k rliznym velikostem téchto zatizeni a také faktu, Ze tablet bude
velmi pravdépodobné slouzit i K jinym G¢elim nez jen jako zobrazovaci zafizeni
pro tuto platformu.

Obecné lze fici, Ze se mezi jednotlivymi sou¢astmi podatilo nalézt tvarovou
harmonii, byt’ tvarovani nékterych soucasti podlého faktu, ze produkt je primarné
urcen na vyrobu pomoci 3D tisku. 3D tisténé prvky samy o sobé dokazi vytvaret
jistou vizualni kvalitu, ktera je nejlépe viditelnd u dild vyrobenych z filamentu
S pfimé&si dieva, ktery méa zajimavou kresbu a zdlraznéné vrstvy 3D tisku mu
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slusi. Stejné tak 1ze tuto kvalitu pozorovat u reliéfii pouzitych na hornich sténach
figur, které by bylo velmi obtizné konvencnimi metodami vyrobit.

obr. 3-2 Findlni tvarové reseni

V piipad¢, ze by se produkt nékdy vyrabél sériove, vétsina dili by mohla byt
zachovéna ve stejné nebo velmi blizké podobé¢. Nejzasadnéjsi upravou by prav-
nému reliéfu. Pokud by vyrobce chtél vytvoftit luxusnéjsi produkt s vyssi cenov-
kou, nabizela by se moznost figury opatfit naptiklad E-ink displejem. To by je
sice zna¢n¢ prodrazilo, nicméné na druhou stranu by stacilo vyrabét jeden typ
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figury a informace na displeji ménit dle potfeby. E-ink displej je typicky svou
malou spotiebou energie a pro dané pouziti vhodny. Zaroven by bylo mozné pra-
covat s variabilni velikosti ArUco markeru, ktery by se mohl zobrazovat az v pfi-
padé¢, Ze by se figura nachdzela na hraci desce. Zaroven by se pravdépodobné diky
zpisobu podani E-ink displejem mirn¢ zlepsila strojova Citelnost téchto markert.

Systém sloZeny z modulii umoziuje platformu riznymi zplisoby konfigurovat,
piipadné jednotlivé dily dokonce upravovat nebo ménit a tim dosdhnout riznych
uzivatelskych zazitki a odlisné funkcionality. Produkt tak mizZe byt zajimavou
cestou pro domaci kutily do svéta rozsifené reality.

3.1.3 Ergonomie

Z ergonomického hlediska nejsou na produkt kladeny zddné zvysSené naroky.
Samotné slozeni produktu je piimocaré a nevyzaduje specidlni dovednosti ani
zvysené dosahy. Klicova je pfedevsim prace s mikropocitacem a kamerou, které
musi uzivatel pfed kazdym pouzitim zapojit. Pfipojeni mikropocitace do sité pro-
biha pomoci USB-C kabelu a umisténim odpovida rozlozeni mikropocita¢e Ra-
spberry Pi 4B.

obr. 3-3 Zapojeni USB-C

Pripojeni HDMI kabelu k mikropocitaci i kamefe je také standardni a jejich
rozlozeni odpovida funkci produktu. Zditka na mikropocitaci tedy smétuje ptimo
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nahoru a zditka na kamete sméfuje tecné k nosnému rameni tak, aby kamera smé-
fovala na stied hraci plochy.

obr. 3-4 Zapojeni HDMI

obr. 3-5 Zapojeni kamery
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Poslednim zasadnim kontaktem je vyskladavani figur na hraci plochu do dra-
zek k tomu uréenych. Predpoklada se chyceni figur za radiusy Vv rozich, které tvofi
piirozeny prostor pro prsty. Pro vétsi ruce mtize byt tento prostor maly, nicméné
neptfedpoklada se, ze by hraci figury pokryvaly celou plochu bez prazdnych mist.
V opacném piipad¢ lze figury odebirat postupné od krajii, kde je prostoru pro ma-
nipulaci dostatek. i vétsi rukou vsak lze figuru z hraci plochy vzdy sejmout, byt
n¢kdy se snizenou pohodlnosti.

obr. 3-6 Figury na hraci plose

3.1.4 Bezpetnost a hygiena

Vzhledem k malym ¢astem, u kterych by mohlo hrozit vdechnuti je produkt
urcen spise pro starSi déti od prvniho stupné zakladni Skoly, ptipadné vzhledem
k jeho modularité, v jinych variantach i pro dosp¢€lé uzivatele.

Pouzité¢ materidly lze povazovat za zdravotné nezavadné. U PLA vyrobce de-
klaruje moZnost kontaktu s jidlem, coZ sice neni tento pfipad, nicméné to ukazuje
na vysokou bezpecnost materialu. Filament Timberfill s pfimési dfeva tuto certi-
fikaci nemd, nicméné vzhledem k vyuziti produktu nelze oc¢ekavat zasadni pro-
blémy.
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Riziko by pro bézného uzivatele 3D tiskaren neméla piedstavovat ani samotna
vyroba produktu, a to v€etn¢ montaze elektronickych soucastek, které jsou Vv ta-
kovychto projektech bézné uzivany. Potencialni riziko by mohlo vzniknout, po-
kud by rozsitena realita byla nahlizena pomoci headsetu, které jsou ¢asto velmi
kiehké, coz by mohlo naptiklad détského uzivatele ohrozit. Je vSak tieba fici, Ze
vyuziti s headsetem je v tuto chvili a za soucasného stavu technologie piedpokla-
dano jako spiSe okrajové. Bezpec¢nosti rizika v tomto piipadé navic souviseji spise
s headsetem jako takovym neZz s produktem, kterym se tato prace zabyva.

3.1.5 Barevné a grafické reSeni

Soucasti designu se stal i navrh loga. Logo v tomto ptipad¢ plni i roli markeru
pro rozsifenou realitu, a kromé estetickych kvalit tak v navrhu musela byt brana
Vv potaz i funk¢ni podstata. VSechna navrzena loga byla vlozena do webového pro-
sttedi Vuforia, programu pro praci s rozSifenou realitou, ktery kazdy vloZzeny mar-
ker ohodnoti 1 az 5 hvézdickami dle jeho kvality. Pfi navrhu loga byly respekto-
vany zakladni parametry pro markery, tak jak je specifikuje spolecnost Vuforia,
konkrétn¢ se jedna o nasledujici parametry [24]:

Vysoka mira detailu.

Grafické prvky jsou na ploSe rozmistény s rovnomérnou hustotou.
Neopakujici se vzory.

Vysoky kontrast.

Zaroven bylo cilem navrhnout logo, které by dostate¢né vystihovalo produkt
a jeho vizualni styl. Jako nazev bylo zvoleno ARealms, tedy spojeni AR (rozsi-
fena realita) a Realms (fiSe, svéty). Tato slovni hiicka vhodné reprezentuje moz-
nosti, které produkt pfinasi. Pro logotyp byl zvolen font Nunito, ktery byl zaroven
pouzit i na n¢kterych fyzickych dilech k lepsimu oznaceni jejich funkce.
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AREALMS

obr. 3-7 Logo, finalni iterace

3.2 Vyvoj aplikace

Doprovodna aplikace vykreslujici rozSitenou realitu byla vyvinuta pomoci
softwaru Unity, coZ je, jak jiz bylo feCeno, multiplatformni vyvojovy engine,
ktery je pravé pro oblasti AR a XR nejvhodnéjsim fesSenim. Od pocatku bylo ci-
lem aplikaci vyvinout a primarné otestovat pro systém Android, nicméné praveé
diky faktu, Ze engine je multiplatformni, by ji bylo s minimalnim usilim moZno
ptrevést i na dalSim platformy.

Pro ucely vyvoje byly srovnany rozsifujici pluginy pro Unity MARS a Vuforia,
které se oba specializuji na zazitky Vv rozsifené realité. Hlavni vyhodou pluginu
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MARS je moznost testovat vyvijené aplikace v syntetickém prostiedi, coz mlze
velmi urychlovat préaci. ZkouSky vSak ukazaly, Ze Vuforia pracuje spolehlivéji
a vyvoj s ni je vice ptimocary, zvlasté v piipad¢ kdy se virtudlni objekty mapuji
vzhledem k markeru a ne pouze kamkoliv do fyzického prostiedi (v takovém pii-
pad¢ pak 1épe funguje MARS).

Pted zacatkem vyvoje byl definovan nésledujici postup prace:

1. Ptijmout signal z mikropocitace Raspberry Pi 4B a zobrazit ho v textové
forme v aplikaci.

2. Vytvoftit generator map, ktery z dvourozmérného pole vytvoii prostoro-
vou mapu s danymi lokalnim vlastnostmi.

3. Propojit pifijimany signal s generadtorem map; zajistit spravny pieklad

piijatych hodnot.

Navrhnout zékladni prvky prosttedi (stromy, rostliny, textury).

Vytvoftit jednoduché a funkéni uzivatelské rozhrani pro demonstraci

funkce.

6. Zhodnotit konecny stav aplikace a definovat mozna vylepSeni a rozsiteni
v budoucnu.

A

V nésledujicich podkapitolach budou jednotlivé kroky vyvoje popsany, véetné
pouzitych metod vyvoje, a nasledné budou vyhodnoceny.

3.2.1 Jadro

Cela aplikace byla vytvofena pomoci enginu Unity, konkrétné jeho verze
2022.1.23f1. Prvni ¢asti, ktera byla naprogramovana, byl skript pfijimajici data
z Raspberry Pi a zobrazujici je na displeji tabletu. Tuto ¢ast aplikace mél na sta-
rost student FAI UTB ve Zlin¢ Tomas Hanacek, ktery pifipravoval i samotnym
rozpoznavaci program pro mikropocita¢ Raspberry ve své bakalarské praci.

Student dostal za ukol pfipravit tento skript tak, aby hodnoty vysilané z mikro-
pocitace pfichdzely ve dvourozmérném poli V nasledujicim formatu: [[ID figury,
X soufadnice, Y soufadnice]]. Pfijimani signalu mélo byt feSeno bud’ pres WiFi
nebo Bluetooth. Student se nakonec rozhodnul zvolit variantu s WiFi, ktera byla
jednodussi na implementaci a z hlediska funk¢nosti znamenala pouze drobnou
komplikaci v podob¢ delsiho spousténi mikropocitace. v dlouhodobém horizontu
by byl piechod na variantu Bluetooth preferovan v kontextu primyslové vyrabéné
varianty, nicmén¢ z hlediska prototypu se jednalo o marginalni zaleZitost.

Jakmile se pfijimani dat podafilo spolehlivé vytesit, bylo ptfistoupeno k progra-
movani samotného generatoru map, ktery tvoii nejdilezitéjsi ¢ast aplikace.
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Pro Ucely programovani generatoru bylo vyuzito umélé inteligence, konkrétné
aplikace ChatGPT 3, ktera se V dob¢€ vyvoje nové objevila na trhu a dokéazala ge-
nerovat kod v mife, jakou zadny jiny software do té doby nezvladal. ChatGPT 3
je jazykovy model vyvinuty spole¢nosti OpenAl, ktery byl vytrénovan na obrov-
ském mnozstvi dat tak, aby dokdzal porozumét a generovat text podobné jako Clo-
vek [25]. Prestoze pivodnim planem bylo psat kod ruéné, z vyzkumného hlediska
se jevilo jako zajimav¢jsi kod generovat a pozorovat tak, do jaké miry muze, na-
ptiklad v ramci umélecky zamétenych oborti, pomoci autoriim dotdhnout jejich
vize K nimz nemaji pottebné programatorské znalosti.

Obecné lze zhodnotit, Ze umélou inteligenci lze GispéSné vyuzivat i k progra-
movani komplexnéjsich aplikaci. i pfes obCasné chyby, kterych se uméla inteli-
gence dopoustéla, byla alesponi zakladni struktura generovan¢ho kodu spravna
a chyby byly spiSe drobnéjSiho charakteru. Lze také fict, Ze tyto chyby Casto pra-
menily z ptili§ vagniho zadani nebo Spatného pochopeni zaméru ze strany umélé
inteligence. VétSinu téchto chyb vSak dokdzala po zadani chybového hlaSeni
Z herniho enginu opravit, a to bez vétsi ucasti lidského faktoru. v pokrocilejSich
fazich se vSak objevily i chyby, které by bez ptispéni lidské kontroly opraveny
nebyly.

Znalost programovani neni pro toto generovani vylozené nutnd. Kli¢ovym pa-
rametrem je predevs§im schopnost piesné definovat sviij cil a kroky k nému ve-
douci a nasledné byt schopen jej pochopitelné vyjadrit. Nabizi se tak vyuZiti této
technologie naptiklad pravé primyslovymi designéry k dotaZeni projekti, které
by jinak bez znalosti programovani musely skonc¢it pouze jako vize ¢i modely. Na
druhou stranu je vSak tfeba fict, Ze alesponl zakladni znalost programovani ptinasi
zna¢nou vyhodu. Jednak umozni ¢loveéku 1épe definovat pokyny pro umélou inte-
ligenci, jelikoZ ma lepsi predstavu o tom, jak lze takového cile programatorsky
dosdhnout. Zaroven je kliCova v odhalovani chyb. Vv pocate¢nich fazich sice
um¢lé inteligence dokézala vétSinu chyb opravit sama, ale pozdé&ji, kdyz projekt
zacal byt velmi komplexni, zacala i uméla inteligence ztracet schopnost udrzovat
kod koherentni a Casto se dostavala do smycek, kdy chyby nebyla schopna opra-
vit. Az diky presnému nalezeni chyby a nastinéni moZzného teSeni se ji podaftilo
tyto problémy opravit.

Dilezitym faktorem je také pifedchozi znalost herniho enginu Unity a jeho za-
konitosti. Um¢la inteligence je sice schopna psat kromé skriptu i navody krok za
krokem, nicmén¢ snadné orientace a ptredchozi ptiprava rutinnich véci cely proces
vyvoje zna¢n¢ urychluji. Znalost funkcionalit Unity zéroveinl umoziuje presnéji
definovat nékteré pokyny. Zde je sice vysoce pravdépodobné, ze umélé inteli-
gence by efektivni feSeni ¢asem nabidla i bez piedchoziho pfesného zadani,
nicméné by k tomu pravdépodobné vedlo n€kolik iteraci.
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Pro zkuSengjSiho uZzivatele Unity se pak jedna o nastroj, ktery vyrazné urych-
luje praci, kdy dokaze rychle fesit ukoly, které jsou bézné a jednoduché, ale zdlou-
havé, ale i ukoly komplikované, které by z programatorského hlediska vyzado-
valy dlouhou ptedchozi resersi a porozumeni.

Nejefektivnéji dokézala uméla inteligence pracovat, pokud ji byly tkoly zada-
vany po Castech, kdy se nejprve zacalo obecnou funk¢ni kostrou, ktera se v dal-
Sich ptikazech rozSifovala o dalsi funkce. Efektivita naopak klesala u piikazu,
které byly velmi komplexni a vyzadovaly vice véci najednou. Problematické byly
rovnéz piikazy Vv pokrocilych fazich vyvoje, které navazovaly na predchozi kod
nebo informace, ale pifimo jej nerozsifovaly. I s témito tkoly si v8ak Al nakonec
poradila, byt bylo tieba zadéavat piikazy S vétSim rozmyslem a s odkazy na pfti-
slusna, dfive vyvinuta mista v kddu, ze kterych ma Cerpat.

3.2.2 Hratelnost

Nasledujici fadky se vénuji stru¢nému popisu toho, jak platforma a konkrétni
ptipadova studie pracuje a jaké jsou dalSi mozZnosti rozSiteni. Hra za¢ina sestave-
nim hraci desky z jednotlivych dila. Po jejim slozeni ptipoji uzivatel mikropocitac
do elektrické sité. Pocitac se nasledné ptiblizn¢ minutu spousti. Poté vytvoii WiFi
sit’, na kterou je tfeba piipojit se z mobilu, tabletu nebo jiného zobrazovaciho za-
fizeni. Od této chvile je navdzdna mezi tabletem a mikropoc¢itacem komunikace.
Vv tabletu hrac spusti prislusnou aplikaci a naskenuje hraci desku. v roz§itfené rea-
lité se nasledné zacne promitat mapa, ktera je na zacCatku reprezentovana rovnou
vodni plochou. Hraci deska je Vv redlném Case snimana kamerou, jejiz obraz je
kontinudln€é vyhodnocovan mikropocitaCem. Jakmile se v zdb&ru objevi figura,
mikropocitac urci jeji typ a souradnice na hraci desce. Tyto informace jsou pak
odeslany do tabletu. Pfidavanim a odebiram figur miize hra€ mapu kdykoliv ménit
a Vv realném case ji tak aktualizovat. S mapou muze uzivatel dale interagovat.
K dispozici mé jednoduch¢é menu, ve kterém se nachdzeji ikony riznych rostlin
a stromil. Prostym pietazenim ikony na mapu mize vV daném misté tuto rostlinu
zasadit (v roz§ifené realité se mapé€ vykresli 3d model dané rostliny). Na zéklad¢
toho, v jakém biomu rostlinu vysadil potom muize pozorovat, jak v ném dana rost-
lina bude rtst (napt. model bfizy se, pokud je vysazen V pousti, po ¢ase zméni na
uschlou biizu). Po konzultacich s pedagogy by bylo mozné i tuto piipadovou stu-
dii dale rozSitovat (napiiklad zjednoduSené simulovat pocasi, dat uzivateli moz-
nost kontrolovat celkovou teplotu mapy a pozorovat tak efekty globalniho otep-
lovani nebo simulovat chovani zvitat), nicméné jedna se spiSe o podnét pro mozny
budouci vyzkum.
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obr. 3-8 Testovani prvniho funkcniho prototypu platformy
3.2.3 Grafické prvky

Jednotlivé grafické elementy pro hru byly realizovany ve spolupraci se studen-
tem magisterského studia ateliéru Game design, UTB ve Zlin€ BcA. TadeaSem
Kiibkem. Student vytvoril textury pro povrchy jednotlivych bioma, véetné patiic-
nych normalovych a dalSich map. Cilem bylo vytvofit jednotlivé elementy a tex-
tury s jistou mirou stylizace, protoze vysoce realistické prvky by v daném métitku
nepusobily dobie a zaroven by nebyly vhodné pro vykreslovani na tabletu nebo
mobilnim telefonu, tedy na zafizenich s relativné malym vykonem. Stylizace za-
roven umozni snazsi rozpoznatelnost jednotlivych prvkt i na mensich displejich.

Difuze Drsnost Ambientni okluze Normala

obr. 3-9 Priklad pripravenych textur, taiga
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obr. 3-10 Renderovana textura, taiga

Timto zpisobem byly textury realizovany pro veskeré biomy, které se ve hie
V soucasné dob¢ nachézeji.

Pro kazdy biom bylo nasledné vybrano né€kolik typt stromt a rostlin, které jsou
v danych podminkéach typické. Konkrétn€ pro biom tajgy se jednalo o biizu, smrk
a bortivku. Nekteré z rostlin pak samoziejm¢ mohou rist Vv riiznych biomech.
Kazda z téchto rostlin byla vymodelovana v nékolika variantach od malé sazenice
az po plné€ vzrostlou. Kazdd ma také svou suchou variantu, kterd se objevi na
konci rlstu v ptipad¢, ze byla rostlina zasazena v nevhodném biomu.
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obr. 3-11 Rostliny v riznych fazich ristu, poustni biom

Samotny terén je vloZen do 3D modelu dievéné krabicky, kterad je pomoci ma-
sek vytvorena tak, aby ptisobila, zZe je zapusténa do stolu (nebo jiné plochy) ve
skute¢ném svété. Pavodni systém materialti pro tvorbu terént, ktery je v Unity
standardné pouZivan tyto masky nepodporuje. Proto bylo nakonec pouzito pla-
cené rozsifeni MicroSplat [26]. Tento systém zaroven podporuje i takzvané PBR
renderovani, coZ umoznuje uvéfitelnej$i vyobrazeni. PBR renderovani je zalo-
zeno na fyzikalnich zdkonech a jejich vzorcich, tak aby pii pouZiti spravnych fy-
zikalnich jednotek a veli¢in byla ziskdna co nejvérnéjsi, z fyzikalniho hlediska
piesna, reprezentace materialu a jeho svétlenych vlastnosti [27].
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obr. 3-12 Terén v syntetickém prostiedi Unity

4. Fotodokumentace finalniho prototypu

]

obr. 4-1 Foto prototypu 2
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obr. 4-2 Foto prototypu 3
5. Diskuze

Vysledny prototyp pfedstavuje unikatni feSeni na poli rozsifené reality. v kon-
textu konkuren¢nich feSeni vy¢niva predev§Sim svou modularitou a viceucelo-
vosti. Pfinasi vysokou miru interaktivity, kterd dodnes neni u podobnych produkt
obvykld a zaroven filozoficky vhodné spojuje redlnou a virtualni slozku, diky
¢emuz neni pouziti rozSifené reality samoucelné.

5.1 Psychologicka, socialni, ekonomicka a ekologicka funkce

Produkt byl od pocatku navrhovan i s ohledem na détského uzivatele, jehoz
psychika je ohrozena daleko vice, nez psychika dospélych lidi. Navrzena kon-
cepce tak predpoklada mozny vzdelavaci presah, kdy vyuziti obdobnych produkti
bude postupné vice integrovano do vyuky, vzhledem k plantim na zlepSeni infor-
macni gramotnosti zakli. Open source povaha navrhu pfedpoklada moZznost se-
stavni doma nebo ve Skolnich podminkach, coz umozni lepsi porozuméni funkci
a principtim celého produktu. Navrzena ptipadova studie, Vv ptipad¢ dal§iho roz-
Sifeni a vyzkumu, pfedpoklada mozné budouci nasazeni pfimo Vv pedagogickém
procesu.
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Podstatna je v tomto piipad¢ i hapticka funkce, ktera zajistuje lepsi propojeni
s realnym svétem. PrestoZe by nékteré soucasti bylo mozné redukovat do formy
papirovych karticek a jejich funkce by byla zachovana, jejich trojrozmérna forma
zajistuje prirozenéjsi a uzivatelsky pohodIngjsi interakci, a to jak pro détského,
tak i dospélého uzivatele. Zaroven je timto zajisténa i delsi zivotnost produktu.

Z ekonomického hlediska je tieba fici, Ze open source piistup, ktery umoziuje
vyrobu produktu doma, jej také prodrazuje. Nejdraz§imi poloZzkami jsou v tomto
piipad¢ mikropocita¢ a kamera. Vyssi je vV tomto piipad¢€ i cena za material, kdy
kvali 3D tisku je jeho spotieba a cena o néco vyssi, nez by byla v piipad¢ vyroby
bé&znymi metodami. Na druhou stranu je mozné snadno vyrobit jakoukoliv ¢ast,
ktera by se ztratila nebo rozbila, coz je vyhodné jak z ekologického, tak i ekono-
mického hlediska. v ptipadé, Ze by se potieby na vyrobu jednoho produktu cen-
tralizovaly a uzivateli se zasilaly jako pfedpfipravena sada, bylo by mozné jeho
cenu vyrazng redukovat. Nejlevngjsi by pak byla uplna sériova vyroba, ktera by
umoznila zkraceni ¢asu vyroby i uspory materialu. Nabizelo by se také vyvinuti
vlastniho mikropocitace, ktery by byl uzptsoben specialné Ucelu rozpoznavani
figur, coz by v dlouhodobém horizontu mohlo znamenat finan¢ni usporu. V pii-
pad¢ sériové vyroby by se pifedpokladana prodejni cena mohla pohybovat mezi
3000 az 4 000 K¢&. Produkt je tak spiSe urCen pro vyssi stiedni tiidu, ktera je
ochotna investovat i do drazsich hrac¢ek. Dalsi cilovou skupinou jsou pak instituce
jako jsou Skoly nebo jina vzdélavaci a nau¢na centra.

Ekologicky lze open source ptistup povazovat za velmi ptinosny. Jak jiz bylo
zminéno, tento systém umoziuje uzivateli snadnou opravu nebo doplnéni sady
bez nutnosti kupovat cely produkt. Zaroven uZivatel dostava pomérné velkou svo-
bodu v tom, jaké materialy a zptisoby vyroby miize vyuzit, coz umoziuje lepsi
vyuziti lokalnich surovin @ moznosti. Vyroba vlastnimi silami zaroven zvysuje
uzivateliv vztah k produktu, kdy si uvédomuje, kolik jeho vyroba dala prace
totypu byly zamérn¢ zvoleny materidly s niz§im ekologickym dopadem, tak aby
produkt obstal v dnesni dobé, kdy se naroky a informovanost zakaznikl Vv této
problematice vyrazné zvysuji.

5.2 Prinos pro védu, vyzkum, praxi

V teoretické Casti prace jsou zmapovany soucasné existujici produkty vyuziva-
jici rozsifené reality, stejné jako zafizeni, kterd ji umoznuji zobrazovat. To mize
poslouZit jako zéklad pro vyvoj dalSich produkti podobného zaméteni. Dikladné
jsou zmapovany mozné zpusoby detekce polohy hernich figur a pro ucely proto-
typu byl zvolen ten nejvhodnéjsi z nich.
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Podstatné jsou i pasaze zabyvajici se vyuzitim umélé inteligence Vv designér-
ském a programatorském procesu. Vyuziti generovanych textur k tvorbé fyzic-
kych reliéfu je pomérné jedinecna zalezitost, kterd ukazuje mozné zptsoby pii-
mého vyuziti soucasného stavu text to image generovani vV prumyslovém designu.
Cast vénovana programovani s pomoci umélé inteligence detailné popsuje meto-
diku prace s ni a mozna tskali, ktera tento zpiisob prace piinasi. Zvlastni diraz je
zde kladen na zhodnoceni toho, zda je nutné aby mél uzivatel ptedchozi progra-
matorské znalosti a zkuSenosti.

Préace nabizi mozny zéklad pro dal$i vyzkum, a to v rtiznych védeckych odvét-
vich. Cely koncept je mozné dale rozvijet z pedagogického hlediska a zkoumat
moznosti jeho nasazeni piimo ve vyuce. Je také mozné se zabyvat moZnym roz-
Sifenim o slozku ve virtualni realité, ptipadné dale rozSifovat ptipadovou studii o
dalsi funkce, které byly jiz diive zminény. Nebo se nabizi vyvoj dalSich moznych
variant, z nichz n¢které byly nastinény V textu prace.

V neposledni fadé je mozné dale pokracovat ve vylepSovani zplisobu detekce
figur na hraci ploSe. Soucasny zplsob optické detekce je sice funkcni, ale presto
dochazi k ob¢asnym vypadkiim signéalu. Tento problém by mozné teSit napiiklad
naprogramovanim filtru, ktery by tyto kratkodobé vypadky dokazal kompenzovat.
Alternativné se také nabizi moznost zkoumat i jiné typy detekce, nez je opticka.
V ramci prace byla pfima detekce figur elektronicky piimo z hraci desky zavrh-
nuta jako pfili§ nakladna. Pokud by se vSak podatilo vyvinout levné;jsi feSeni, jed-
nalo by se o elegantni feSeni, které by pravdépodobné mélo jesté vyssi spolehli-
vost detekce.

6. Zaveér

Vsechny cile disertacni prace byly splnény. Vystupem je funkcni prototyp vi-
ceticelove modularni platformy vcetné piipadové studie ve formé aplikace, ktera
slouzi jako studie proveditelnosti. Oproti sou¢asnym produktiim je hlavnim pfti-
nosem této platformy prave jeji mozna viceucelovost, a také vyssi mira interakti-
vity, neZ je u obdobnych produktti bézné. Piipadova studie mize slozit jako vyu-
kovy nastroj pro piirodopis a zemepis. Vyvoj alternativnich aplikaci maze slouzit
jako vstupni bod pro navazujici vyzkum.

Spoluprace s FAI UTB a ateliérem Game design FMK UTB piinesla zajimava
technickd a vizualni feSeni a poskytla dvéma studentiim moZznost pracovat na vét-
§im projektu a pomoci ho dotdhnout az k funkénimu prototypu.

Z designérského hlediska prace pfinasi uceleny produkt, ktery je diky modu-
larni povaze snadno skladny a z funkéniho hlediska piehledny. Klicova je jeho
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mozna rozsititelnost a Skalovatelnost poctu hernich figur. U prototypu se piedpo-
klada mozna domaci vyroba, kdy by mohl byt distribuovan ve form¢& open source,
coz by umoznilo i rychlejsi budouci vyvoj. Nelze vsak vyloucit ani moznost séri-
ové vyroby, kterd by byla mozna po drobnych tpravach jednotlivych soucasti.
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/. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

obr.
AR
VR
XR
GPS
PC
K¢
LiDAR
mm
PLA
C#

Obrazek

Augmented reality

Virtual reality

Extended reality

Global Positioning System
Personal computer

Koruna ¢eska

Light Detection And Ranging
milimetr

Polylactic acid

Typ programovaciho jazyku
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2019 - Aktudlni L .
[ ualni] Doktorské studium

Fakulta multimedidlnich komunikaci, Univerzita Tomadse Bati ve Zliné  https://
www.utb.cz/

Adresa: nam. T. G. Masaryka 5555, 76001, Zlin, Cesko

2014 - 2020 . L .
[ ] Magisterské studium

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné  www.vut.cz
Adresa: Antoninska 548/1, 60190, Brno, Cesko

2006 - 2015 e, wrs .
! ] Maturitni vzdélani

Gymndzium Zlin - Lesni ¢tvrt ~ www.gymzl.cz
Adresa: Lesni ¢tvrt Il 1364, 76001, Zlin, Cesko

ZNALOST JAZYKU

Matefsky jazyk/jazyky: CeStina

Dalsi jazyk(y):

anglictina

POSLECH C1 CTENI C1 PSANI B2

SAMOSTATNY USTNi PROJEV B2 MLUVENA KOMUNIKACE B2
némcina

POSLECH B1 CTENI B1 PSANI B1

SAMOSTATNY USTNi PROJEV B1 MLUVENA KOMUNIKACE B

Urovné: A1 a A2: uZivatel zdkladd jazyka (zacdtecCnik), B1 a B2: samostatny uZivatel (mirné
pokrocily), C1 a C2: zkuSeny uZivatel (pokrocily)

DIGITALNi DOVEDNOS-
TI

KancelarFsky software
MS Windows | MS Office
Graficky software

Adobe Photoshop | Adobe lllustrator | Adobe After effects | Grasshopper | Rhinoce
ros | Blender | Keyshot | 3ds Max

Programovani/Game development
Unity | Javascript | Python | C#

VYZNAMENANI A OCE-
NENI

[ 18/07/2021] C-IDEA 2020 - Golden Award Udélujici instituce: C-IDEA DESIGN UNION

Ocenéni za design hodinek Leitners Ad Maiora

TVURCi CINNOST
[05/10/2022 - 09/10/20221 Na Mars!

Realizace vystavy v ramci Designbloku 2022

+ Navrh dvou vystavenych exponatd
* Realizace VR vystavy
* Realizace webu


https://www.utb.cz/
https://www.utb.cz/
http://www.vut.cz
http://www.gymzl.cz

Odkaz: https://namars.fmk.utb.cz/

[12/2021-01/2022] Pljdem spolu do Betléma
Ucast na vystavé Pdjdem spolu do Betléma
* Realizace figur tii kral a pastyre s oveckami
[ 12/07/2023 - 30/08/2023]1 PROMPTnations

Ucast na mezinarodni vystavé d&l generovanych pomoci umé&lé inteligence.

Odkaz: promptnations.fmk.utb.cz


https://namars.fmk.utb.cz/
http://promptnations.fmk.utb.cz

Publikaéni a umélecka ¢innost autora
Sté&pan Dlabaja | 2023

EXPO DUBAI 2020

Leitners Ad Maiora

BLY /50 %

Navrh hodinek Ad Maiora byl pro spolecnosti Leitners Watch
s.ro.realizovan v autorské spolupraci s Ing. Tomasem Paskou.

Projekt ziskal ocenéniC-IDEA Gold Award 2020.

Brozura k vystavé Aquademiq
CLY/10 %

BroZura k vystave ateliéru Préimyslovy design na EXPO 2020
v Dubaiji.

Na Mars! - kolekce produktt
BLZ/25 %

Realizace dvou produktd vystavernych v ramci ateliéroveho
projektu Na Mars! Na Designbloku 2022.

Na Mars! - VR vystava a web
AKZ /25 %

Realizace VR vystavy a webu v ramci ateliérového projektu
Na Mars! Na Designbloku 2022.

Na Mars! - Brozura
CMZ /25 %

Brozura k vystave v ramci ateliérového projektu Na Mars! Na
Designbloku 2022.



Publikaéni a umélecka ¢innost autora
Sté&pan Dlabaja | 2023

f Awincado - maskot
CMZ /99 %

Realizace maskota pro spole¢nost Awincado s.r.o.

Pujdem spolu do Betléma! - Tti kralové
CMZ /99 %

Tti krdlové vytvoreni pro projekt Pljdem spolu do Betléma,
ktery byl opencallem a spole¢nou vanocni vystavou Fakulty
multimedialnich komunikaci UTB ve Zliné v roce 2021.

Pujdem spolu do Betléma! - Pastyr a ovecky
CMZ/99 %
Pastyr a jeho ovecky vytvoreni pro projekt Pdjdem spolu do

Betlema, ktery byl opencallem a spole¢nou vanocnf vystavou
Fakulty multimedialnich komunikaci UTB ve Zliné v roce 2021.
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