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Manipulácia virtuálnych objektov v rozšı́renej
realite pomocou tabletu.
Bc. Martin Pristaš*

Abstrakt
Táto práca sa zaoberá predovšetkým rôznymi spôsobmi ovládania pritimı́vnych virtuálnych objektov
v rozšı́renej realite. Využitie ovládania týchto virtuálnych objektov môže byt’ naprı́klad pri manipulácii
s robotickým ramenom. Ked’že sa rozšı́rená realita stáva čoraz viac populárnejšia aj v priemysle a
rôznych iných odvetviach, práca demonštruje jej spôsoby využitia priamo na účelové priemyselné
využitie robotického ramena.
V článku sú popı́sané spôsoby ovládania objektov, kde sú tieto spôsoby ovládania aplikované do
experimentálnej aplikácie na tablet a demonštrované tak rôzne prı́stupy. Zaoberá sa predovšetkým
tým, čo sa podarilo dosiahnút’ postupným zlepšovanı́m užı́vatel’ského prı́stupu k ovládaniu objektov
v rozšı́renej realite.
Spomedzi výsledkov je hodnotené, čo sa osvedčilo a naopak nepodarilo pri vytváranı́ rôznych
prı́stupov ovládania. Dôraz je kladený predovšetkým na jednoduchost’ a zrozumitel’nost’ UI, kde
užı́vatel’ môže vytvárat’ vlastné prostredie s virtuálnymi objektmi a narábat’ s nimi podl’a potreby.
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1. Úvod1

Ciel’om a hlavnou motiváciou práce je priniest’ pozna-2

tok o ovládanı́ virtuálnych objektov v rozšı́renej realite.3

Táto práca sa venuje rôznym možnostiam ovládania ob-4

jektov v priestore, kde bolo potrebné riešit’ samotné vk-5

ladanie objektov, úpravu – teda ich pohyb v priestore,6

zmena rotácie, mazanie objektov a podobne.7

Ked’že sa jedná o tému, ktorá sa dostáva do podve-8

domia priemyslu len krátku dobu, množstvo existujú-9

cich riešenı́ vlastne ani nepoznáme. O to zaujı́mavejšia10

je práca práve preto, lebo zist’ujeme trend, kam sa11

môže priemysel uberat’ a dopomôct’ tak k rôznym tech-12

nikám vývoja prostredia pre priemysel v rozšı́renej re-13

alite. Rozšı́rená realita, použı́vaná v priemysle, využı́va 14

taktiež zobrazovanie dodatočných informáciı́ do scény 15

alebo aj priamu interakciu s rôznymi nástrojmi. Ako 16

prı́klad použitia je zobrazovanie potrubia ktoré sa na- 17

chádza pod zemou a pri kopanı́ potrebujeme vediet’ kde 18

sa nachádza, alebo zobrazovanie informáciı́ a návodov 19

pre použı́vatel’a, naprı́klad pri skladanı́ rôznych kom- 20

ponentov. Zaujı́mavým projektom je aj SmartPick 1, 21

kde sa rozšı́rená stará o rýchlejšie triedenie produk- 22

tov do určených nádob. Prı́padne už aj vyšetrenie 23

alebo operácia u lekára môže využı́vat’ rozšı́renú re- 24

alitu [1]. V tomto je rozšı́rená realita vel’mi prı́nosná, 25

1http://www.smartpick.be
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ked’že spája reálne a virtuálne prostredie, vd’aka čomu26

máme väčšı́ poznatok o tom, čo práve vidı́me a robı́me.27

O tol’ko lepšie je mat’ pred sebou pracovnú plochu s28

reálnymi a namodelovanými objektmi s ktorými vieme29

pracovat’ v reálnom čase. [2, 3, 4, 5]30

Obrázok 1. SmartPick použitie rozšı́renej reality v
sklade pri triedenı́ produktov. Pracovnı́k má nasadené
okuliare doplňujúce vizuálne vnı́manie rozšı́renou
realitou ktoré skenujú QR kódy produktov. Zdroj:
www.postscapes.com

Mojı́m riešenı́m je zvolit’ si niekol’ko rôznych spô-31

sobov manipulácie s objektmi v rozšı́renej realite, ap-32

likovat’ a testovat’ ich, prečo by sme práve týmito33

prı́stupmi mali s objektom manipulovat’ alebo práve34

naopak, prečo nie. Ked’že v tejto oblasti nie je dos-35

tupné priame porovnanie niekol’kých rôznych metód36

ovládania. Pri manipulácii s objektmi riešim množstvo37

otázok ktoré prichádzajú postupným vytváranı́m a38

popisovanı́m predstavy o manipulácii objektu. Ide39

najmä naprı́klad o to, ako nový objekt vytvorit’, či40

poskytnút’ použı́vatel’ovi nastavenia objektu hned’ na41

začiatku, alebo objekt priamo usmiestnit’ niekde do42

scény, prı́padne kde nový objekt umiestnit’ v scéne a43

aké mu dat’ počiatočné súradnice. Po vloženı́ objektu44

riešit’ otázky naprı́klad ako s objektom pracovat’, ako45

ho posúvat’, ako objekty medzi sebou označovat’, ako46

objekty mazat’ a prispôsobovat’ ich. Počas manipulácie47

objektov sa vyskytli dalšie problémy ktorým som mu-48

sel čelit’, a to naprı́klad ako s objektom pracovat’ ma-49

ximálne presne alebo ako urýchlit’ jeho pohyb. Toto50

všetko sa pokúsim opı́sat’ v nasledujúcich kapitolách a51

takisto odpovedat’ na otázky, ktorými som sa zaoberal.52

Snažı́m sa poukázat’ na to, čomu sa vyvarovat’53

pri návrhu aplikáciı́ pre rozšı́renú realitu ktoré budú54

využı́vat’ istú užı́vatel’skú interakciu. Manipulácia s ob-55

jekatmi znie sı́ce pomerne jednoducho, avšak musı́me56

riešit’ rôzne nepresnosti a mapovanie dostupných vs-57

tupov zo zariadenia na objekty ktoré chceme ovládat’.58

Dôležitým prı́nosom práce bude užı́vatel’ské testovanie59

pomocou ktorého vieme určit’, ako efektı́vne pracovat’60

s objektmi v rozšı́renej realite.61

62

63

64

2. Systém a technická realizácia 65

2.1 Požiadavky na systém 66

Ciel’om práce je vytvorenie systému pre manipuláciu 67

s objektmi vytvorenými v rozšı́renej realite pomocou 68

tabletu. Či už ide o objekt typu kocka, gul’a, ihlan 69

alebo krivka v 3D, každý z týchto objektov má svoje 70

vlastnosti ako vlastné vnútorné parametre a relatı́vne 71

parametre vzhl’adom na scénu v rozšı́renej realite. 72

Požiadavkou systému a jeho kl’účovou vlastnot’ou 73

je určenie (alebo nájdenie) vhodného spôsobu, ako s 74

objektom pracovat’ v rozšı́renej realite. Vieme teda, že 75

systém na prácu s objektom by mal mat’ nasledovné 76

vlastnosti: 77

• Vkladanie objektu 78

• Posúvanie objektu 79

• Rotácia objektu 80

• Mazanie objektu 81

Vkladanie objektu si vyžaduje otázku, kam a 82

ako objekt vkladat’. Môžeme sa teda riadit’ pozı́ciou 83

kamery vo vytvorenom virtuálnom priestore a objekt 84

vkladat’ priamo pred kameru, prı́padne do nejakej vo- 85

pred určenej pozı́cie. Pokial’ však ide o manipuláciu 86

reálnych objektov robotickým ramenom, musı́me pred- 87

pokladat’, že dané rameno má obmedzený dosah a 88

pracuje vo vlastnej “pracovnej ploche”, teda vo vlast- 89

nom vymedzenom priestore ktorým disponuje. Nemô- 90

žeme teda virtálne objekty vkladat’ rôzne do prostredia 91

a následne im nastavovat’ korektnú pozı́ciu. Ideálne je 92

objekt vkladat’ priamo na pracovnú plochu. 93

Po vloženı́ objektu chceme v systéme umožnit’ 94

ovládanie pozı́cie a rotácie objektu tak, aby užı́vatel’ 95

naprı́klad nestratil prehl’ad o tom, kde sa objekt nachá- 96

dza, minimalizovat’ užı́vatel’ské vstupy a v neposled- 97

nom rade dbat’ na to, aby si vlastnou interakciou po dis- 98

pleji tabletu/telefónu nebránil v prehliadanı́ scény na 99

obrazovke. Vieme vytvorit’ pomerne vel’ké množstvo 100

rozdielnych ovládacı́ch prvkov pre manipuláciu s ob- 101

jektom, no nie každý spôsob ovládania je vhodný, to 102

už popı́šem v následujúcej kapitole. 103

Mazanie vytvorených objektov nie je prı́liš častá 104

operácia a preto stačı́ len pri označenı́ objektu ponúknut’ 105

užı́vatel’ovi objekt zmazat’. 106

Práca s objektmi nebude jediná dôležitá v tomto 107

systéme. Rozhodol som sa do neho pridat’ aj možnost’ 108

vytvárania ciest vedúcich naprı́klad od objektu, k ob- 109

jektu, alebo tvorbu cesty po určitej ploche. Toto by 110

nám umožňovalo vytvorit’ pohyb ramena za určitým 111

objektom, alebo naprı́klad “pritlačit’” jeden objekt ku 112

tomu druhému. 113



Ako som už spomı́nal, zobrazovacie zariadenie114

môže byt’ mobilný telefón s uhlopriečkou do 6”, alebo115

tablet, kde obrazovky siahajú až do vel’kosti 13”. Po-116

kial’ chceme, aby užı́vatel’ disponoval s čo najväčšı́m117

pracovným priestorom, mal čo najlepšie možnosti zo-118

brazovania ovládacı́ch prvkov a čo najpohodlnejšie sa119

pohyboval so zariadenı́m v priestore pričom by nes-120

tratil prehl’ad o scéne, môžeme považovat’ mobil ako121

zobrazovacie zariadenie za nepoužitel’né, čo som si122

overil aj spočiatku, ked’ som začal na práci pracovat’.123

2.2 Technický popis a realizácia124

Experimentálny systém pre ovládanie virtuálnych ob-125

jektov pomocou tabletu som sa rozhodol vytvorit’ v126

operačnom systéme iOS, ktorý od verzie 11 podporuje127

knižiciu rozšı́renej reality od Apple nazvanú ARKit.128

ARKit umožňuje pohodlne a presne pracovat’ v prie-129

store v rozšı́renej realite a využı́va technológiu pomen-130

ovanú ako “Visual Inertial Odometry”2. Ide o detekciu131

priestoru na základe detekovania významných bodov132

zo vstupu a kombinovanı́m údajov čidiel z telefónu133

ako je gyroskop, akcelerometer a pod.134

Nakol’ko ARKit nedisponuje s rozpoznávanı́m zna-135

čiek umiestnených na vodorovnej ploche, je potrebné136

si na začiatku umiestnit’ vlasnú pracovnú plochu ra-137

mena tam, kam potrebujeme a budeme s ňou praco-138

vat’. Po spustenı́ aplikácie ARKitom sa inicializuje139

prostredie, kde je potrebné pohybovat’ so zariadenı́m140

po okolı́. Po detekcii prostredia je možné vyžiadat’ de-141

tekciu vodorovných plôch tak, aby sme zı́skali dostato-142

čne vel’kú plochu na umiestnenie virtuálnej pracovnej143

plochy ramena.144

Po detekcii priestoru sa umiestni počiatočný súra-145

dnicový systém na základe polohy telefónu. V tomto146

súradnicovom systéme môžeme pracovat’ s objektmi147

pomocou známych parametrov osı́ X ,Y,Z. Súradnice,148

vzhl’adom k objektu, sú v ARKite vedené v mierke149

meter. Všetky prvky ktoré vkladáme do virtuálneho150

priestoru využı́vajú tzv uzly. Uzly na seba nadväzujú a151

ich pozı́cie sú relatı́vne k rodičovskému uzlu. Vd’aka152

tomu je možné sem po pridanı́ pracovnej plochy vk-153

ladat’ objekty, na základe relatı́vnej pozı́cie, voči uzlu154

danej plochy. Uzly majú teda vlastnú pozı́ciu X ,Y,Z a155

aj rotáciu pomocou týchto osı́.156

ARKit poskytuje v reálnom čase údaje o pohybe157

zariadenia v priestore, jeho pozı́ciu a rotáciu. Vd’aka158

týmto údajom vieme s objektmi manipulovat’ presne159

podl’a pohybu a rotácie zariadenia. V nasledujúcej160

kapitole som sa venoval návrhom rozhrania ktoré vy-161

užı́vali aj tento spôsob ovládania a popı́šem v nej ich162

2https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_
odometry

výhody a nevýhody. 163

3. Metódy manipulácie s virtuálnymi
objektmi 164

Na základe systémových požiadaviek budem praco- 165

vat’ na návrhu aplikácie pre tablet s rôznymi spôsobmi 166

ovládania objektov. Postupne ako užı́vatel’ začne pra- 167

covat’ so scénou v rozšı́renej realite riešim spôsoby 168

pridávania objektov, označovania, ich manipulácie a 169

podobne. 170

3.1 Vkladanie objektov 171

Pridávanie objektov je vytvorené tak, že po stranách 172

tabletu kde užı́vatel’držı́ tablet je zobrazených niekol’ko 173

primitı́vnych objektov ktoré užı́vatel’ môže vytvorit’. 174

Po kliknutı́ na obrázok objektu sa objekt vytvorı́ s 175

počiatočnými súradnicami 0,0,0. Pre jednoduchú ma- 176

nipuláciu objektov sa na obrazovke zobrazı́ terčı́k, 177

ktorý indikuje to, či užı́vatel’ “mieri” na nejaký ob- 178

jekt. Pokial’ áno, môže objekt ovládat’ stlačenı́m pos- 179

tranného tlačidla vpravo. Postranné tlačidlo je navr- 180

hnuté tak, aby bolo možné nastavovat’ aj sentizitivu 181

pohybu zariadenia. Toto ovládanie pripomı́na spôsob 182

nazývaný aj “Drag&Drop”. Nechýba ani prepı́nacie 183

tlačidlo pre ovládanie pohybu a rotácie. Rotáciu ri- 184

adime s určitou senzitivitou ktorú si užı́vatel’ nastavı́ 185

pridŕžanı́m tlačidla a následným tvorenı́m uhla okolo 186

objektu. Mazanie objektov je taktiež podmienené 187

“mierenı́m” na objekt, kde užı́vatel’ iba použije tlačidlo 188

zmazania umiestnené v pravej strane obrazovky pod 189

tlačidlom ovládania senzitivity. 190

Obrázok 2. Výber a vkladanie objektov v
experimentálnej aplikácii prebieha pomocou zoznamu
dostupných objektov.

3.2 Vkladanie cesty 191

Virtuálna cesta a jej tvorenie je podmienená použitı́m 192

pomocných rovı́n a objektov v priestore. Pomocné 193

https://en.wikipedia.org/wiki/Visual_odometry
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roviny slúžia na vkladanie bodov cesty v jednej rovine194

ktorú si užı́vatel’ vytvorı́ pokial’ nechce body vkladat’195

priamo na objekty. Vkladanie nových bodov cesty196

je vytvorené mierenı́m na objekt alebo pomocnú rov-197

inu kde terčı́k umiestnený v strede obrazovky indikuje198

možnost’ vloženia nového bodu. Vytvorené body sa199

automaticky spájajú čiarami. Pri editovanı́ cesty sa200

body zväčšia aby bolo možné s nimi manipulovat’ a201

mazat’ tak, ako to je pri práci s virtuálnymi objektmi.202

Nahrávanie vol’ného pohybu je vel’mi podobné vy-203

tvoreniu virtuálnej cesty a vkladá body na pomocnú204

rovinu súčasne s pohybom terčı́ka po ploche. Užı́vatel’205

takto vol’ne nahrá pohyb po pracovnej rovine v niek-206

torých prı́padoch rýchlejšie ako pri vkladanı́ bodov207

virtuálnej cesty.208

Obrázok 3. Vkladanie a editácia trajektórie pramiek
v experimentálnej aplikácii, pri editovanı́ sa body
zväčšia a dá sa s nimi manipulovat’ ako pri klasickom
ovládanı́ objektu.

3.3 Výber objektu209

Výber objektu bude tvorený automaticky pomocou210

mierenia na objekt terčı́kom umiestneným v strede211

obrazovky. Pokial’ užı́vatel’ namieri na objekt, ob-212

jekt sa automaticky označı́ ako aktı́vny a môže s nı́m213

užı́vatel’ pracovat’. Pre vizuálnu kontrolu označenia214

objektu má aktı́vny objekt zobrazené osy X ,Y,Z.215

3.4 Manipulácia s objektmi216

3.4.1 Priama manipulácia217

Pod pojmom manipulácia objektu si môžeme pred-218

stavit’ ovládanie objektu na základe zmeny polohy219

zariadenia v priestore. Pokial’ sa zariadenie pohne220

z bodu A do bodu B o 10cm, objekt sa taktiež posunie221

týmto smerom o 10cm. Už zo začiatku pri návrhu som222

myslel na to, aby mohol užı́vatel’ nastavovat’ pohyb223

osı́ po ktorých sa objekt pohybuje, teda vypnút’/zapnút’224

učitý smer pohybu pri nepatrnom pohybe naprı́klad po225

osi Y . Výhodou tohto ovládania je, že virtuálny objekt 226

priamo kopı́ruje pohyby zariadenia. 227

S manipuláciou objektu úzko súvisı́ aj rotácia ob- 228

jektu. Rotovat’ objekt môžeme na základe rotovania 229

zariadenia a mapovat’ tak uhly otočenia zariadenia na 230

objekt. Pokial’ chceme objekt rotovat’ naprı́klad o 45◦, 231

užı́vatel’ jednoznačne stratı́ objekt z displeja zariadenia, 232

čo sa dá považovat’ vel’kú nevýhodu aj napriek tomu 233

že tento spôsob je pomerne dost’ intuitı́vny. 234

3.4.2 Tiahlo a rotácia po druhé 235

Dalšı́ z možných spôsobov manipulácie s objektom 236

je označený (aktı́vny) objekt “posúvat’” po jednej z 237

osı́ X ,Y,Z. Toto posúvanie objektu môže byt’ realizo- 238

vané “tiahlom”, ktoré iteratı́vne posúva objekt v klad- 239

nom alebo zápornom smere po jednej osi vzhl’adom 240

na súradnicový systém na základe zvolenej citlivosti. 241

Užı́vatel’ si musı́ ručne prepı́nat’ s ktorou osou ide 242

pracovat’ a pohybom tiahla ovládat’ objekt čo sa dá 243

považovat’ za miernu nevýhodu ked’že toto ovládanie 244

nieje moc rýchle. Naopak však spôsob tohto ovládania 245

môže byt’ presnejšı́ pri detailnejšom a jemnejšom za- 246

obchádzanı́ s objektom. 247

Pri tejto metóde som skúsil aj novú metódu roto- 248

vania objektu na základe uhlu počiatočnej a koncovej 249

pozı́cie zariadenia pri rotovanı́ objektu okolo svojej osi, 250

teda aký uhol zoviera zmena pozı́cie zariadenia. Pri 251

tejto rotácii objektu užı́vatel’ nestráca prehlad o tom, 252

kde sa objekt nachádza a o objekt sa v podstate natáča 253

vždy smerom k zariadeniu. Vzhl’adom na to, že objekt 254

môžeme rotovat’ vo väčšı́ch uhloch a sú potrebné rôzne 255

presnosti alebo zaokrúhlovania na celé stupne je táto 256

metóda skvelý základ pre to, aby sme ju mohli rozšı́rit’ 257

o nastavenie citlivosti rotácie 3.5. 258

3.4.3 Kombinácia metód 259

Prvá varianta sa ukázala ako varianta s väčšı́mi vý- 260

hodami, kde pohyb objektu ktorý odrážal pohyb zari- 261

adenia. Na základe pohybu zariadenia vieme s objek- 262

tom manipulovat’ vo všetkých smeroch a tento pohyb 263

je celkom prirodzený pre nás a nespôsobuje chaos 264

v porovnanı́ s tiahlom. Spôsob ovládania tiahla však 265

ukazuje vyššiu presnost’ pri detailnejšom zaobchádzanı́ 266

s objektom. Pri rotácii objektu nám viac vyhovuje 267

druhá metóda, ktorá pôsobı́ prirodzenejšie ako prvá 268

metóda. Pri rotácii objektu je dôležité dbat’ na to, aby 269

užı́vatel’ nestratil prehlad o scéne a aby objekt rotoval 270

vrámci celého kontextu scény. 271

3.5 Zmena citlivosti 272

Niektoré operácie si vyžadujú prácu s rôznou citlivo- 273

st’ou. Jedná sa teda o zrýchlený pohyb objektov alebo 274

naopak, spomalený. Tým, že pracujeme v rozšı́renej 275



realite a potrebujeme s objektmi narábat’ rôzne a ne-276

jde to vždy v meradle 1:1 (pohyb zariadenia odráža277

presne pohyb objektu). Citlivost’ pohybu objektu v278

priestore môže určovat’ rýchlost’ a zároveň presnost’ po-279

hybu po osách X ,Y,Z. Citlivost’ rotácie nám určuje, v280

akom pomere objekt rotovat’ vzhl’adom na pohyb zari-281

adenia v priestore. V nastavovanı́ citlivosti môžeme282

rotovat’ objekt naprı́klad priamo po určitom stupňovom283

rozsahu, naprı́klad vždy o 5◦.284

4. Experimentálna aplikácia285

Na základe testovania rôznych metód som vytvoril286

výslednú aplikáciu, ktorá odráža najlepšie spôsoby ma-287

nipulácie s objektom. Dôležitým rozhranı́m filnálnej288

aplikácie je umiestnenie tlačidiel na ovládanie. U-289

žı́vatel’ zvyčajne držı́ tablet po krajoch a tak môže290

vykonávat’ len dotyky ktoré niesú vzdialené od okrajov291

obrazovky.292

4.1 Ciel’ aplikácie293

Význam aplikácie je vizualizovat’ prácu s objektmi294

a testovat’ tak, ktorý spôsob ovládania je vhodnejšı́.295

Aplikácia má zobrazit’ pracovnú plochu v rámci ktorej296

bude možné s objektmi pracovat’ rôznymi spôsobmi.297

Aplikácia by mala umožnit’ vytvorenie pracovnej plo-298

chy ako virtuálneho podkladu alebo ako “virtuálny299

pracovný stôl” a následne vytvárat’, mazat’ a upravovat’300

objekty pomocou rozšı́renej reality.301

4.2 GUI302

Ked’že spôsob držania a manipulácie s tabletom je303

prevažne na šı́rku a musı́me sa vyhnút’ ovládacı́m304

prvkom zasahujúcim do zobrazovacej scény, je po-305

trebné dbat’ na to, aby ovládacie prvky aplikácie boli306

výlučne po stranách tabletu, kde má užı́vatel’jednoduchý307

dosah s prstami. Viac napovie samotný screenshot ap-308

likácie:309

Obrázok 4. Základné GUI pri manipulácii s
objektom, ikonky v pravo umožňujú rôzne variácie
manipulácie s objektom, - pohyb odrážajúci pohyb
tabletu, tiahlo, rotácia, zmena vel’kosti objektu.

4.3 Testovanie na užı́vatel’och 310

Testovanie bude prebiehat’ tak, že užı́vatel’ dostane 311

vizuálnu podobu vytvorenej scény ktorú bude musiet’ 312

napodobnit’. Užı́vatel’ nebude mat’ informácie ktoré 313

ovládacie prvky na čo slúžia, nakol’ko chceme skúmat’ 314

aj zrozumitel’nost’ UI ikón. Scéna bude pozostavená 315

z viacerých virtuálnych objektov ako sú gul’a, kocka, 316

ihlan. Okrem virtálnych objektov bude musiet’ užı́vatel’ 317

vytvorit’ aj virtuálnu cestu pomocou spojených bodov 318

uložených na pomocných rovinách. Pomocné roviny 319

budú tri, z toho jedna rovina bude natočená o nejaký 320

uhol a budú spojené jednou hranou. Pri testovanı́ 321

budem sledovat’ to, ako sa užı́vatel’ orientuje v nas- 322

tavovanı́ a prepı́nanı́ tlačidiel scény, ako sa mu tieto 323

tlačidlá ovládajú a následne ako prebieha manipulácia 324

s vytvorenými objektmi. 325

Obrázok 5. Predloha scény na užı́vatel’ské testovanie.
Predloha sa skladá z virtuálnych objektov štvorca,
pyramı́dy a gule, pomocných rovı́n ktoré sú
vytvarované do “svahu” a trajektórie pomocou
priamiek a bodov.



4.4 Vyhodnotenie testovania326

Video ukážku predlohy scény som ukázal užı́vatel’ovi327

na ktorom budem môj experimentálny systém testo-328

vat’. Užı́vatel’ovi som neukazoval ktorými prvkami329

UI sa ovládajú objekty alebo vytvárajú virtuálne cesty.330

Užı́vatel’po spustenı́ aplikácie mal okamžite tendenciu331

nevyužı́vat’ prvok UI tlačidlo na vloženie pracovnej332

plochy do priestoru, ale klikat’ na tablete po obra-333

zovke kam chce plochu umiestnit’. Po umiestnenı́334

plochy mal pridat’ virtuálny objekt štvorca, zmenšit’335

ho a premiestnit’ do rohu pracovnej plochy. Užı́vatel’336

nevedel ako s objektom pohnút’ aj napriek tomu, že337

stláčal rôzne kombinácie tlačidiel na tablete a snažil sa338

dotykom vložit’ objekt alebo potiahnut’ ho po ploche.339

Bol navigovaný aby zapol ovládanie osı́ X ,Y,Z. Po pri-340

danı́ objektu a zorientovanı́ s prostredı́m a ovládanı́m341

objektov sa užı́vatel’ rýchlo zorientoval a dalšie ob-342

jekty pridával a nastavoval do pár sekúnd narozdiel343

od prvého, kde pridanie a správne umiestnenie trvalo344

vyše jednej minúty.345

Užı́vatel’ preferoval ovládanie objektu odrážanı́m346

pohybu zariadenia v priestore a s nastavovanı́m ci-347

tlivosti. Spočiatku sa mu ovládanie pomocou tiahla348

páčilo viac avšak zı́skaval vel’ké nepresnosti s nastavo-349

vanı́m objektu do správnej polohy pomocou neho. Po350

správnom vloženı́ virtuálnych objektov prešiel na vk-351

ladanie pomocných rovı́n, kde už automaticky využil352

pohyb objektu spôsobom drag&drop. Čo sa týka rotá-353

cie pomocnej roviny, spočiatku vyskúšal rotovat’ rov-354

inu na základe rotovania telefónu intuitı́vne čo sa však355

nedalo a následne do pár sekúnd zistil ako správne356

rotovat’ rovinu a že sa jedná o rotáciu okolo osi Z. Pri357

rotácii si všı́mal o kol’ko stupňov daný objekt rotuje358

na informačných popiskoch umiestnených na vrchu359

displeja.360

Vytvorenie a mierna editácia virtuálnej cesty na361

pomocných rovinách prebehla intuitı́vne na základe362

vizuálneho značenia na tlačidlách UI rozhrania. Cestu363

tak užı́vatel’vytvoril automaticky a nemal s tým žiadny364

problém.365

Toto testovanie prebehlo na základe jedného užı́va-366

tel’a a ukázalo tak už niekol’ko nedostatkov ktoré nám367

v systéme chýbajú, jedná sa naprı́klad o navádzacie368

popisy čo má užı́vatel’ robit’, systém automaticky pre-369

pı́nal medzi objektmi aj pokial’ sa s jedným objek-370

tom aktı́vne pracovalo čo zmiatlo použı́vatel’a. Chýba371

nám tlačidlo na zavretie okna s výberom objektov na372

vloženie, užı́vatel’ sa snažil kliknút’ niekde mimo na373

pracovnú plochu a zavriet’ tak toto okno.374

5. Dalšı́ rozvoj aplikácie 375

V nasledujúcom kroku by som aplikáciu napojil na 376

systém robotického ramena pomocou operačného sys- 377

tému ROS. Po napojennı́ by bolo možné demonštrovat’ 378

jednotlivé spôsoby ovládania aj v reálnom prostredı́. 379

Dalej by podl’a vodivých značiek bolo možné syn- 380

chronizovat’ a zdielat’ data medzi viacerými tabletmi 381

a umožnit’ tak viacerým použı́vatel’om sa podielat’ na 382

tvorbe jednotného virtuálneho obsahu. Aplikácia, resp. 383

vytvorený systém by mal umožnit’ pracovat’ v lokálnom 384

a globálnom súradicovom systéme, prı́padne zobrazo- 385

vat’ vodiace čiary určujúce rozostup medzi objektmi 386

alebo polohu virtuálneho objektu vzhl’adom na pra- 387

covnú plochu a podobne. Možno by stálo za zváženie 388

aj demonštrovat’ pôsobenie gravitácie na objekty pokial’ 389

objekt uchopı́m do určitej výšky a pustı́m, aký to bude 390

mat’ dopad, čo sa s objektom stane atd’. 391

6. Záver 392

Práca sa venuje navrhnutiu a vytvoreniu UI pre ma- 393

nipuláciu s virtuálnymi objektmi v rozšı́renej realite 394

na mobilnom zariadenı́. Postupne sme si stanovili 395

požiadavky na experimentálny systém ktoré by mal 396

spĺňat’ a ako by mal pracovat’. Navrhol som niekol’ko 397

metód na pohyb a rotáciu objektov ktoré plynuli z 398

požiadaviek na systém. Vytvoril som experimentálnu 399

aplikáciu pre systém iOS pomocou ARKitu na testo- 400

vanie užı́vatel’ského rozhrania a manipulácii s objektmi. 401

Zist’oval som postupným spracovávanı́m a testovanı́m 402

UI ako užı́vatel’ovi prispôsobovat’ prvky tak, aby bolo 403

jednoduché s objektmi pracovat’. 404
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