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1 Uvod

Prednmétem disertani prace je zkoumani fenoménu réese reality pojimané v kontextu didaktiky,
resp. didaktiky informéni a technické vychovy. Rozghou realitu (AR - z anglického terminu
augmented realilyje mozno povazovat za specifickou inovativni teabgii ¢i technologiemi
navozené perceépi prostedi zaloZzené na kombinaci percipovaného realnébetedi a gidanych,
positatem vygenerovanych, prik' ? V laboratornich podminkach, resp. na experimehtdézi
jsou tyto technologie vyvijeny jiz od devadesatyehminulého stoleti. V posledni dolvSak Ize
vzhledem k technologickému rozvoji zaznamenat ustajici c¢etnost publikaci, projeft
experimeni a dalSich aktivit vztahujicich se kznym oblastem lidskéinnosti Wetné vzdlavani,
které se snazi rozéhou realitu ¥decky uchopit nebo aplika¢ vyuzit. Tyto aktivity jsou fitom
znane technologicky i aplikéné heterogenni, coz podporuje i skirtest, Ze roz#eéna realita neni
dosud jednozrimé pojmow definovana a obsah®wymezend. Navic seétsina realizovanych
vyzkumi a projekii, s vyjimkou technicky orientovanych studii, z#mje na konkrétni
technologicko-funkni feSeni a jeho komparaci s jinymi technologickytfisfupy, gicemz vystupy
téchto vyzkunii a projekti neginaseji obec# orientované zairy. Disert&ni prace tak v daném
kontextu a v situaci zvysujici se dostupnosti zdikieh technologii vychazi z geby hlubSiho
pojmového i obsahového vymezeni roegé reality v kontextu vzthvani a sotasre

z predpokladu, Ze AR f¥e jako inovativni didakticky prastdek pispét k zefektivieni a
zkvalitréni edukanich aktivit a k rozvoji pedagogiky ve smyslu oboéai systému didaktickych
prostedki a jejich funkci. Tentoiedpoklad je zaloZzen na vlastnostech i@z reality, ktera diky
propojeni realné skutrosti s virtualnimi prvky, jejichz vztahime nabyvatiznych podob, mize
vytvéret specificky informéné obsazijsi prostedi a roviZz poskytovat rozdilné uro¢rmmediality
pii pienosu danych informactiznymi percepnimi kandly s vyuzitim vhodnych forem interakce

vnimajiciho s danym obsahem.

RozsStenou realitu je f&s zmignou nejednotnostifstupi dnes jiZ mozno povazovat za vyznamny
fenomeén, ktery prostupuje dady oblasti lidsk&innosti, fedevSim pak marketingu, reklandy
zabavniho pmyslu v podoB platformy, prostedi ¢i konkrétni aplikace hlavn ve spojeni
s modernimi penosnymi tzv. ,smart* Zézenimi. V posledni dabje mozné rové& registrovat

narist implementaci roz&né reality do vz&lavacich aktivit a projeki coz podporuje shora

! AZUMA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online]. 1997
[cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.

2 MILGRAM, Paul. Augmented Reality: A class of displays on the reality-virtuality continuum. Telemanipulator and
Telepresence Technologies. SPIE Vol. 2351, 1994, Bellingham. [online] Dostupné z:
http://wiki.commres.org/pds/Project_7eNrf2010/_5.pdf.



uvedeny pedpoklad o didaktickém potencialu tohoto konceptiwvodem této skutamosti mize byt
fada technologickych, fughkich ¢i didaktickych faktoi a specifik, které witym zpisobem
vymezuji roz&enou realitu u¢i ostatnim informanim a komunik&nim technologiim a v jistych
didaktickych situacich ji zvyhaulji. V tomto kontextu se jevi pi@ba podrobit zkoumani néklad
informani dimenzi roz§ené reality, resp. formu inforriaiho obohaceni vnimaného prest,
dale formy interaktivity, dopad roZéhé reality na percépi procesy vnimajiciho, vztah a
souvislosti pidanych digitalnich prvik s konkrétnimi prvky reélného prosti ¢i schopnost
rozliSovani a usdomeni si hranice mezi skuteym prostedim a pidanymi digitalnimi prvky.
Zmiréné aspekty stavi problematiku vymezeni rfe® reality téZ do roviny psychologické,
fyziologické i filozofické a zdraziuji potrebu blizSiho zkoumani specifik rogmé reality v oblasti
kognitivni psychologie a dalSich disciplin tak, almphla byt AR pl& zakotvena do stavajici

struktury didaktickych prosedki.

NN~

Prvni wWdecké studie a vyzkumy v oblasti razgié reality, které se staly zakladem pro dalSi
védecka badani v dané oblasti, se objevuji v devaglgsdetech minulého stoleti, a to zejména
diky technickému pokroku ve $&snimacich a zobrazovacichizani a analyzy obrazu, na coz je
zantiena pevaznacast vyzkuni z této doby. V navaznosti na tato technicka badénobjevuji
rovnsz vyzkumy v rovir aplikasni v oblasti psychologie a v oblasti &@vani (nap. Bajura,
Bottecchi&, Botell&, Hughe$). Vzhledem k finatni a technické natmosti AR systéria se
vyzkumy uskuténovaly predevSim v laboratornich podminkach a jejich vystagyesahly do
eduk&ni praxe. Srozvojem novych technologii, zejméngnpsnych mobilnich Z&eni
disponujicich relativé kvalitnim snimacim i zobrazovacim aparatem, achepongrné lehkou
dostupnosti se otevira novy pohled na vyuziti ABRté&yn a aplikaci ve vzélavani, resp. realna
moznost tyto systémy ¥adit do edukéniho procesu. Tentor@dpoklad podporuje téz stanovisko
experfi futurologické studie Horizon repértpodle nichZ zéne hrat AR v oblasti technologii a

prace s informacemi pro nadchéazejici obdobi velymnamnou roli.

e

Diserta&ni prace nahlizi na rozéhou realitu jako na inovativni technicky vyukovyogiedek
v Sirokém spektru moznych vyuziti od jednoduckébmi poniicky az po komplexni edukai

3 BAJURA, Michael. Merging Virtual Objects with the Real World: Seeing Ultrasound Imagery within the Patient.
Computer Graphics, 26, 2, cerven 1992. [online] Dostupné z: http://cs.iupui.edu/~tuceryan/pdf-repository/bajura-
siggraph-92.pdf.

* BOTTECCHIA, Sébastien. T.A.C: Augmented Reality System for Collaborative Tele-Assistance in the Field of
Maintenance through Internet. Augmented Human Conference. April 2-3, 2010, Megeve, Francie.

> BOTELLA, Christina. Treating Cockroach Phobia With Augmented Reality. Behavior Therapy, 41 (3), 2010, s. 401-413.

e HUGHES, Charles E., et al. Mixed Reality in Education, Entertainment, and Training. Moving Mixed Reality into the
Real World, 2005. s. 24 — 30.

7 JOHNSON, Larry. et al. The 2011 Horizon Report. Austin, Texas: The New Media Consortium, 2011. ISBN 978-0-
9828290-5-9. [online]. Dostupné z: http://net.educause.edu/ir/library/pdf/HR2011.pdf.
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prostedi realizované mnoha rosiymi technickymi prosedky, jeZz nize byt vhodnym prostorem
pro zefektiveni kognitivnich procasv riznych vza@lavacich oblastech. Prace usiluje o vymezeni
rozStené reality v oblasti pojmové iobsahové. SnaZivgmezit jeji roli mezi technickymi
vyukovymi prostedky, stanovit jeji funéni specifika a moznosti z hlediska didaktiky, resp.
didaktiky technické a informéai vychovy a usiluje o zavedeni konceptu rie®¢ reality ve
vzklavani, jez by se stal vychodiskem pro dalSi aktiwi dané oblasti ve gfé teoretické

i aplikaéni.

Pojeti prace a stanoveni vyzkumného problému vychazvah nad podstatou roEié reality

v kontextu vyvoje v oblasti vyuzivani novych teclowii a jejich role v sociokulturnim prasdi
spol&nosti a nad otazkou, jak didakticky uchopit fenom@zStené reality. Prace vychéazi
z predpokladu, Ze AR ma své jedim& misto mezi technickymi vyukovymi préestky, nebé je
technologicko-percemim konceptem, ktery v &itych didaktickych situacich vyt¥a z hlediska
edukace vhodfjSi percepni prostedi nez samo prastdi realné na stréanedné, nebo virtualni

realita na strahdruhé.

Hlavni vyzkumny problém, jimZ se prace zabyva,y&& tmoznosti vyuZiti AR jako didaktického
prostedku a jejiho vymezeni v ramci stavajici struktdigaktickych prostedki, resp. technickych
vyukovych prostiedki. Z hlavniho problému se odvijada ditich vyzkumnych probléi resp.
vyzkumnych otazek dotykajicich saedevSim poznani specifickych vlastnosti AR a jejich
vyznamu z hlediska vyuZiti ve vyuce, resp. pozrhdéktickych specifik a vyukovych funkci AR
jako kategorie technickych vyukovych prastka ¢i specifického edukaiho prostedi.

Hlavnim cilem prace jeippét k rozvoji pedagogiky, resp. didaktiky prostinictvim zkoumani
fenoménu roz&éené reality v kontextu didaktickych préestiki a technologickych vzadiavacich
prostedi. Ze stanovenych vyzkumnych probiéprace se generuji dilcile a ukoly rozvijejici cil
hlavni, jez se za#iuji na danou problematiku z pohledu technologickébsychologického,
fyziologického a didaktického. Jedna se zdedpvsSim o deskripci technologicko-fuimikch
vlastnosti a specifik roz&né reality, jeji vymezeni vramci virtualniho koo z pohledu
technologického a psychologicko-fyziologického, edaldentifikovani didaktickych specifik
rozSiené reality v kontextu didaktickych préstiki, stanoveni systémuridicich kritérii pro
technologickaieSeni a didakticka vyuZiti ro¥8né reality a generovani systému didaktickych

aspekit aplikace roz§ené reality ve vzélavani.

Prace je pojata jako teoreticka studie s podporopirckého vyzkumu, Zehoz se odvozuje i jeji
struktura. Pro naptmi formulovanych cfl a ukoh prace jsou uzity metody odpovidajici povaze
prace, tedy metody teoretické a empirické. Ze skupinetod teoretickych to jsou metody

analytické a syntetické, zaloZzené na studiu odbditeéatury, se zagrem analyzovat fenomén
10



rozSiené reality z pohledu technologického, psycholagick fyziologického a didaktického. Jedna
se zejména o0 obsahové analyzy, komparace a raigti@ep jak primarnich pramigntak pramet
sekundarnich, dale o metody indukce a abstrakc@azgiici z dilich uskuténénych studii a
vyzkumnych projekt v dané oblasti. Teoretické@st slouzi ke zmapovani sasného stavu poznani
v oblasti vyzkumu. SnaZzi se vymezit rdgegiou realitu v kontextu vySe zndimych pohled
zkoumani, definovat &kejni funkni a didaktickd specifika a rozpracovat teoretidigncept
rozStené reality ve strukte technickych vyukovych prastdki a edukanich prostedi. Sodasré
poslouzi jako podklad pri@sSeni vyzkumnych probléira vyvozeni fislusnych zagri celé prace a

stane se tak voditkem pro koncipovani a aplikageirrhych vyzkumnych metod.

Ve skupiré empirickych metod se jedn&eulevdim o metody kvalitativnCast empiricka doglje
vysledky teoretickécasti a popisuje kvalitativni vyzkumné fmti zamdiené na mozZnosti
didaktického vyuziti roz&&né reality. Prace ptia s pouZzitim rozhovéra dotaznikovych Sni,
jejichz respondenty budou pedagtthipracovnici a technologli experti z dané oblasti, a
s vyuzitim pgipadové studie. Vystupy empirické&sti vyzkumu, resp. jejich interpretace spolu
s metodami teoretickymi usiluje o ziskani podklado vyvozeni pagebnych z&dri, resp. vyeSeni

stanovenych vyzkumnych problérprace.

Prace ve své podébpiedpoklada rozpracovani teoretického konceptu dickdto vyuziti
rozStené reality ve form technického vyukového prdetlku v rozlénych pojetich. Usiluje

o elaborovani ucelené studie dané oblastiuznych hledisek, jez Gzce souviseji s oblasti
pedagogiky, didaktiky, psychologie a informatikya&i se nalézt vhodné didaktické koncepty pro
dalSi vyvoj vyuko¥ zamerenych systérin a aplikaci rozgené reality a jejich implementace do
procesu vz&lavani a o hlubSi rozkryti tohoto fenoménu v kotdexySe zmitnych oblasti a
hledisek pro dalSi moZné vyzkumy na drovni teokéticaplikani.
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2 Vymezeni vyzkumného pole a cilli prace

RozStena realita je obeéncharakterizovana jako technologie, ktet@df@va grafické, zvukové a
dal$i virtualni prvky do percipované skiénesti (nap. Gartne), resp. vyuZiva princip propojeni
realného prosedi a digitalnich informaci ve fofpccitatem vygenerovanych pruk Tento princip
je piitom realizovdn mnoha #goby, nejizrejSimi technickymi prosedky a ze své podstatyiie
byt uskuténovan skrze vSechny percap kanaly sotiasré nebo samostan Ackoliv je rozsfena
realita uvazovana jako technologie, v SirSim kontese jedna spiSe o technologicko-petoép

koncept, ktery zahrnuje rovinu technologickou, petni a informani.

Pojemrozsienarealita vychazi z anglického termiraugmented realityktery obsaho¥ odpovida
svémuceskému ekvivalentu a vySe uvedené definici. Veellminuaugmented realitge v odborné
literature vyskytuji dalSi ozrigeni a souvisejici terminy, nidiklad enhanced realitymixed realityci
augmented virtuality Terminologie a vzajemna vymezenichto pojmi znané diverzifikuji
v zavislosti na autorech i na samotné oblastijimje kontextu jsou zniiovany. Samotna rozinost
v pojmech a pojetich rozéné reality nazraje, Ze existuje téZz celdada forem a
technologicko-funknichfeSeni rozgené reality, jez majiiznou podobu,tzné poslani a uplatni

a pro ez chybi hlubsi spot@mé vymezeni.

Z hlediska vzajemného vymezenkkterych vySe uvedenych pojmje zajimavy pedevSim
Milgramiiv koncept virtualniho kontindana rémz autor dokumentuje miru atmob obohaceni
vnimaného realného prosdi digitalnimi informacemi. Pro vyjéehi pongru informaci
percipovanych z realného priedi a informaci digitalnich se nabizi Siroka Skiéa smiSené
reality, od formy s minimalnim mnozstviniiganych digitalnich informaci, které vnimajici neshu
témet zaznamenat, aZz po pojeti hrdaoi s virtudlnim progedim, kde se vlastni realné presti
prakticky vytraci. Milgram v rdmci virtualniho kantia vymezuje oblast smiSené reality, roa$é

reality i roz&fené virtuality¢imZ se snaZi tato prastli, resp. pojmy uvést do vzajemnych vitkh

Jak jiz bylo nazn&no v Uvodu prace, v séasné dob Ize registrovat offovny zajem o rozgénou
realitu v iznych aplik&nich oblastech detrg vzdlavani. V této sfie se vSak jednargvazr
o pilotni nasazeni a experimenty v rdmci vyzkumngtidii a projekt. V dané souvislosti je AR

¢asto nahlizenai zkoumana v kontextu sledovani jinych vyzkumnydli,ctedy ne jako primarni

® Gartner IT Glossary: Augmented reality. Gartner [online]. [cit. 2013-08-04]. Dostupné z: http://www.gartner.com/it-
glossary/augmented-reality-ar.

® Termin virtudlnim kontinuum je blize popsan v kapitole Smisenad realita a virtudlni kontinuum.

10 MILGRAM, Paul. Augmented Reality: A class of displays on the reality-virtuality continuum. Telemanipulator and
Telepresence Technologies. SPIE Vol. 2351, 1994, Bellingham. [online] Dostupné z:
http://wiki.commres.org/pds/Project_7eNrf2010/_5.pdf.
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predmét vyzkumu, a bez SirSiho zasazeni do kompigxvydefinovaného strukturalniho ramce.
Zpusob jejiho vyuZziti, resp. nasazeni v ramci danyadisse pitom velmi liSi a nabyvaiiznych
forem od vygenerovanych gitacovych model bez blizSi vazby na okolni présti (napiklad 3D
modelovani v prostoru), ies obohaceni realného piesti digitalnimi informacemi v podéb
fidicich instrukci i manipulaci s realnymi objekty, nahrazenic¢itého realného objektu
vygenerovanym potatovym modelem s vysSi eduld hodnotou aZz po strategicky propracovany
vyukovy projekt, kde je AR zakladem daného eduldao prostedi.

Hlavnim vyzkumnym polemipdkladané prace je koncept ra@egé reality z hlediska pedagogiky a
jeho vyznamu pro vzdavani, resp. roz&na realita pojimana jako inovativni technicky vguk
prostedek. Konkréta se jednd o zkoumani fenoménu réedé reality z pohledu technologického,
percegniho a didaktického. Prace podrobuje blizS§imu zkémimterminologické zakotveni
rozSiené reality vramci technickych prostki, resp. jeji pojmové a obsahové vymezeni
v kontextu smiSené reality, virtualni reality a &elh technologicko-percépich koncept. Dale
prace zkouma technologické aspekty riea® reality a jeji perceépi charakteristiky, které spolu
s informa&nim vyznamem tohoto fenoménu uchopuje z hlediskmikioni psychologie, fyziologie

a informatiky.

2.1 Vyzkumny problém

Hlavni vyzkumny problém, jimz se prace zabyva, sgld didaktického potencidlu, moznosti a
forem vyuZiti roz&ené reality ve vz&lavani. Lze jej formulovat do otadzky, zdaibe byt vyuZziti
rozSiené reality v edukaim procesu v roli technického vyukového predku ginosem pro
vzklavani, zda je #bec mozné povazovat roEsiou realitu za inovativni technicky vyukovy
prostedek a pokud ano, jakou roli zaujima v ramci strokttechnickych vyukovych pragdki.

Z hlavniho problému vyvstavaji dilvyzkumné problémy, jeZ jsouikkzité pro vyeSeni hlavniho

problému a jez je moZzné formulovat do nasledujioiézek.

P1l.Jak Ize definovat rozZ&nou realitu a vymezit jidgi realitt na strag jedné a virtualni

realitt, resp. dalSim podobnym technologiinkonceptim na stras druhé?

P2.Jakymi technologickymi a fugkimi vlastnostmi jsou charakterizovany systémy iters

reality?

P3.Jakymi percegnimi vlastnostmi jsou charakterizovany systémy iter® reality a jak

probih& v rdmci rozBné reality zpisob zpracovani vnimaného obsahu?

P4.Jaky vyznam ma kombinovani skéného prosedi s digitdlnimi informacemi pro
informani hodnotu poskytovaného obsahu v podmink&chiezSireality?
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P5.Jaké jsou didakticka specifika romsié reality v roli technického vyukového piestku?

P6.Pro jaké druhy didaktickych situaci predisponujizSitenou realitu jeji parametry a

didaktick& specifika?

P7.Jaké jsou vyukove funkce rogsné reality v roli technického vyukového piestku?

2.2 Cile a ukoly prace
Za hlavni cil si prace kladefippét k rozvoji pedagogiky, resp. didaktiky prietnictvim
rozpracovani teorie didaktickych priedki cestou zkoumani fenoménu rdae$ié reality jako

kategorie technickych vyukovych préestki ¢i specifického edukaiho prostedi.

Ze stanovenych diich probléni prace se generuiji dilcile rozvijejici cil hlavni, jez se z&iuji na

dany problém z pohledu didaktického, psychologickéiiziologického a technologického. Hlavni

cil Ize pak redefinovat do nasledujicichetih cila:

Cl.Definovat roz&enou realitu v pojmové i obsahové oblasti, deskmbojeji teoreticka
vychodiska a vymezit dany technologicky konceglivealnému progedi a wici virtualni

realit, resp. dalSim blizkym koncejpb.

C2.Komparaci systéinrozsfené reality rozkryt technologické a fumk vlastnosti a specifika
dané oblasti prostdki.

C3.Analyzovat systémy roz&né reality z hlediska jejich percepch vlastnosti a Zfsohi

zpracovani vnimaného obsahu.

C4.Charakterizovat vyznam kombinovani skutého prosedi s virtualnimi prvky pro

informatni hodnotu poskytovaného obsahu v podminkachieeSireality.

C5.Wmezit systém didaktickych specifik a paranmiettharakterizujicich roz&nou realitu
v kontextu didaktickych prosdki.

C6.Stanovit druhy didaktickych situaci, pro které pspdnuji roz&enou realitu jeji parametry

a didakticka specifika.

C7.Definovat vyukové funkce roz&ne reality v roli technického vyukového prestku.

2.3 Metodologie vyzkumu
Pro dosaZeni vySe stanovenychigltace budou pouzity metody teoretické a empiri¢kiavni

teoretickd faze vyzkumu se z&imje na roz§enou realitu jako na technologicky a didakticky

koncept se zasmem definovat roz&nou realitu v pojmoveé i obsahové oblasti, vymézitaci

polim virtualniho kontinua, resp. relevantnim technakgm koncepim a stanovit jeji
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technologické a furtni vlastnosti a specifika. Tyto vyzkumné aktivigy Budou zakladat na studiu
primérnich i sekundarnich pranmiefejich analyze, interpretaci a komparaci. Konk&é&te zde bude
jednat o aktivity ve siru naplréni cili prace C1 a C2. Aplikovany budou téz komparativalyzy
technologicko-funknich moznosti roz&né reality a induktivrdeduktivni metody ke zjishi
fyziologického a psychologického vyznamu réeBe reality pro oblast vnimani a zpracovani
informaci, které budou podfeny analyzou zejména primarnich zdra oblasti kognitivni
psychologie a fyziologie lidského vniméani. Uvedenétody budou aplikovanyiedevsim pro
naplreni cila C3, C4 aasteéne C5, C6 a C7.

V empirické fazi vyzkumu bude snahouigmét k naplreni cili prace C4 az C7 pomoci
komplexniho vyzkumného %eni rozaleného na d¥ etapy. V prvni etaf) ktera bude usilovat
o piispsvek k naplni cila C5, C6 a C7, bude realizovan vyzkum s pouZitinlitatevné pojatych

dotaznikovych Séeni mezi pedagogy z praxe a mezi experty z oblgstje, historie a aplikace

rozSiené reality.

Vystupy této etapy umoZzni koncipovat empiricky wmiay projekt, ktery bude usilovat
o piispsvek k naplgni cili C4, C5 a C6. Vyzkumny projekt bude realizovan foundeskriptivni
piipadové studie zkoumajici vybrané ffpady nasazeni vybranych apkkéch ieSeni rozgené
reality do vyukové praxe vramci adekvatnicbelbnich celk. Nasazeni danychieSeni bude
realizovano podle modelu pro-aktivnihotako vyzkumd? ktery bude iniciovan vyzkumnikem a
zabezpe&eny pedagogem s technickou podporou vyzkumnika.eBuwwbihat na Grovni vybrané
tiéidy zakladni Skoly po dobu jednoho Skolniho poloteteho éastniky budou Zaci a konkrétni
vyucujici dané tidy. Fiipadova studie se ve svém zkoumani &mpredevSim na jevy souvisejici
s nasazenim rozghé reality z didaktického hlediska a na postojgagii®enych k tomuto
fenoménu, zejména pak na reflexitale k nasazeni rozginé reality do vyuky a jeho nazor na
konkrétni aplikani feSeni, u Zak pak nap. na gisobeni rozgené reality na & samotné na urovni
motivatni. V ramci gedpokladanych metod pro&ldat se jednaipdevsSim o polostrukturované a
strukturované rozhovory, Zastréné pozorovani a prefer&m dotazniky, jejichz vystupy by
podpdily dosazeni vySe stanovenych vyzkumnych.cil

' HENDL, Jan. Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Praha: Karolinum, 1997. 243 s. ISBN 80-7184-549-3.
2 NEZVALOVA, Danuge. Akénim vyzkumem k zlepseni kvality Skoly. e-Pedagogium (on-line), 2002, roc. 2, ¢. 4.
[cit. 2013-02-17]. ISSN 1213-7499. Dostupné z: http://epedagog.upol.cz/eped4.2002/clanek02.htm.
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3 Vymezeni rozSifené reality a jejich didakticko-technickych specifik
Vzhledem kvySe formulovanym @fh a uOkotim se nasledujici teoretick&ast préace
zabyva roz&enou realitou z hlediska pojeti, terminologickéhyonezeni, technologicko-fukhkich
vlastnosti, percemich charakteristik a z hlediska didaktického. Tképitola se konkréthsnazi
o hlubSi pojmové vymezeni ropsné reality v kontextu ffbuznych technologickych koncépt
skrze jejich analyzu a vzajemné vymezeni, dalencsteni klasifikéniho ramce systéimrozStené

reality na zaklaéltechnologicko-funknich, percegnich a didaktickych aspaktozsfené reality.

3.1 Vychozi pojmy pro oblast rozsifrené reality

Vzhledem k tématu prace a pouzivané terminologiblasti roz&ené reality jeieba za vychozi
pojmy povazovat i &n¢ uzivané, resp. jiz zavedené tbyyznamo¥ ¢asto nejednothpojimané
koncepty, na kterych rozgéna realita stavi jak pojmeéytak v kontextu svého historického vyvoje.
Wmezeni nasledujicich pojimje pro praci dlezité z divodu jednoznéného uchopeniéthto

termin a jejich vyznam v ramci roz&iené reality a ji ibuznych technologii a koncépt

3.1.1 Realita

Pojemrealita (latinskyrealitas) je odvozen od pojmuée (latinskyres) a Uizce souvisi s pojmsyet,
skutenostéi existenceCasto je danymi pojmy i nahrazovan. ¥hém pouziti je terminemealita
ozn&ovano vSe, co existuje, aniz by se rozliSovalo, ddaa skuténost existuje nezavisle na

&lovaku &i je jeho vytvorent?

Oxfordsky slovnik natny definujerealitu predevSim jako dpravdovou situaci a problémy, které
aktualre existuji v Zivat v kontrastu s fanim¢i predstavou, jaky by Zivot mohl bhypiipadre jako
»Vec, ktera je aktualé pocirovana nebo vnimana oproti lidskéepstae”. Realnépak definuje jako

“aktudlre existujici a nefedpokladanéi predstavovanéti , skutené a ne falesné umelé*. **

Ve filozofii je moZzné naléztadu vymezeni a chpéani reality, které velmi diviaji ¢i se
vzajemg v raznych filozofickych smrech vyl&uji, a to z pohledu ontologického
i epistemologického. V obecné rovwine mozné nalézt dva zakladni filozofické modelyjepio
reality, které Gzce souvisi s lidskymédomim. Prvni model popisuje realitu jako nezavislou
objektivni skuténost, ktera existuje nezavisle geveéku. Druhy, ktery je mozny ozt jako

subjektivni, naopak nahlizi na realitu jako na tremf ¢i skute&nost, kterou sicloveék vytvari

B PEIKOFF, Leonard. Objektivismus: Filozofie Ayn Randové. Prerov: Berlet Advertising & Graphic Design Pty Ltd, 2001.
ISBN 09578399 1 X. s. 17.

" Oxford Advanced Learner’s Dictionary. Oxford: Oxford University Press, 2010. ISBN 978-0-19-479914-0. s. 1221,
heslo Reality, real.
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vlastnim ¥domim.

~ 7 7

Z hlediska zakladni podstaty ro&ié reality, tedy inform#mé obohacovat percepcicastnika
rozStené reality o technologiemiigané, resp. virtualni prvky, je vhodné nadéle ovaf termin

realita z hlediska filozofického v jeho objektivnim vykiad

Randova, pedstavitelka objektivistického simu ve filozofii, v této souvislosti ozkdaje pojmem
realita vSe, co existuje nezavisle na lidské&uomi. Neomezuje realitu pouze na hmotredpty,
ale zahrnuje pod ni i dalSi s@sti vrgjSiho s¥ta, nap. zvuky, udélosti, &e, predméty poznéni a
jiné nematerialni slozky wsiho swta’® Z pohledu objektivismu je realita chapana jaket sktery
existuje nezavisle ndoveéku a na jeho &domi, s¥t, ve kterém existujiffrodni zakony a zakony
priciny a winku. Clovek, resp. jeho sdomi tento sst vnima jako objektivni skut@ost. Takovy
swt zahrnuje v3e, co existuje, proto nemohou existddané dalSi samostatné nadzené i

paralelni suty.*®

Frank’ v rAmciteSeni otazky vztahélovéka a reality pouZiva termin skat®st. Podle ho se
skute&nost, ,fedy to, co opravdu existuje, sklada z toho, célgeeku smyslo¥ dano ve struktte
vrnegjSiho (s¥ta) v uzkém smyslu zkuSendstedna se o vnimané materialni jevy v okolnim fanes
a ostatni empiricky dané jevy mimo smyslové vniméedyclovékem konstatované bezprostni
jevy na zaklad jeho poznani. Frank dale podle Kanta da toto vymezeni empirické skdtesti
o formy, jez paf vlastnimu ¥domi ¢loveka a které&lovek klade na fislusny smyslovy materidl,

I s

¢imz si v podstat vytvai vlastni obraz skutmosti. S cilem objektivizovat argsrEji urdit to, co
opravdu existuje, se dostava k uzSimu pojmu ohjektskut€nost, kterym oznalje ,swt, ve
kterem Zijeme, ktery /ed nami vyvstava se sobbprisluSejici neodditelnou faktickou

nevyhnutelnosti*®

V rdmci problematiky této prace a technologie rierié reality je zaptebi uvaZzovat realitu rov#
v kontextu pditacovych a komuniké&nich technologii (ICT) a informatiky, resp. virtigl a

virtualni reality (VR).

3.1.2 Virtualita a virtualni realita

Pojemvirtualita, resp.virtualni je vymezovan jednak ve filozofickém vyznamu, jddrmekontextu

> PEIKOFF, Leonard. Objektivismus: Filozofie Ayn Randové. Prerov: Berlet Advertising & Graphic Design Pty Ltd, 2001.
ISBN 0 9578399 1 X. str. 17.

16 Objektivismus: Filozofie Ayn Randové. [online]. [cit. 2013-02-22]. Dostupné z:
http://www.aynrand.cz/pages/intro2obj.html.

v FRANK, Semjon L. Clovék a realita: Metafyzika lidského byti. Olomouc: Refugium Velehrad-Roma s.r.o0., 2010. ISBN
978-807412-047-3. s. 38.

¥ Ibid., s. 40 - 41.
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informatiky a ICT, kde p&atky jeho vymezovani jsou logicky vyrazpozdjSiho data. Nap Lévy
uvadi je&t vyznam v kontextu ¢Zné feci a tyto ti vyznamy jsou hlavnimi, nikoliv jedinymi.
V b&zném slova smyslu jertualni chapano jako fale$né, nereélné, iluzorni, zdamped:® Jedna

se 0 vyjadleni opaku realného, kdy realnegdstavuje hmotnou skuteost?°

Ve filozofickém vyznamu proSel pojendirtualni znanym vyvojem, ¢asto se v zavislosti na
jednotlivych filozofickych smirech jeho vyklady fekryvaji ¢i navzgjem vylduji. Pivodré se
jednalo o termin ontologicky; virtualita se vztahtas ke struktie byti. Aristoteles vysitloval
pojemvirtuélni jako néco, co existuje, ale nenidea tady, nybrz se vyskytuje ve stautekavanici
urcité energie, ktera bude do hmoty teprietparena’ 2 V kontextu reality Aristoteles uvaZuje

virtuélni jako potencialni ve smyslu stanuvsi stiakim.

Deleuzé&® chéape virtualni jako jeden aspekt reality, ktezyigealni. Virtualni tak podle Delueze
zastavacasti reality. Heiméast&né vychazi z Aristotelova pojeti a charakterizuje ngm pojmu
virtualni z filozofického hlediska jednoduSe jakoe" aktualni, ale jakp tedy opak aktualnihei

ursité napodobeni aktualnild.

V kontextu ICT ma termin virtualni roga nékolik vyznami. Pojem virtualni mize ozn&ovat
softwarové systémy, které se chovaji jako hardwakmmponenty, &oliv se neskladaji z zadnych
fyzickych prvia (virtualni pandt, virtualni disk, virtualni server, apod.). Vtomsmyslu je
virtualni jednoznénym opakem reélného, fyzickych pik ® 2" Welsh v této souvislosti uvadi
daldi dva moznéifpady uZiti terminwirtualni.?® Prvni ve spojeni s internetem, konkeétve
smyslu ozné&eni virtualnich komunit, aktivit a jévsouvisejicich s internetem, on-line hrami a
dalSimi internetovymi socialnimi technologiemi (uilni vyuka, virtualni vzélavani aj.). Druhy je

Uzce spjat s popisem virtualni reality jakoZto #jp@ho prostedi.

9 Napf. Virtudlni. ABZ.cz: Slovnik cizich slov. [online]. [cit. 2012-09-25]. Dostupné z: http://slovnik-cizich-
slov.abz.cz/web.php/slovo/virtualni.

L EVy, Pierre. Kyberkultura: zprdva pro Radu Evropy v ramci projektu "Nové technologie: kulturni spoluprdce a
komunikace". Praha: Karolinum, 2000, 229 s. ISBN 80-246-0109-5. s. 44 — 68.

*! Virtuality. [online]. [cit. 2012-09-29]. Dostupné z: http://csmt.uchicago.edu/glossary2004/virtuality.htm.

2 WELSH, Wolfgang. Virtual to begin with? Subjektivitit und Offentlichkeit: Kulturwissenschaftliche
Grundlagenprobleme virtueller Welten. Ed. By Sandbothe, Mike; Marotzki, Winfried. [online]. K6In: Harlem, 2000.
s. 25-60. [cit. 2012-07-09]. Dostupné z: http://www2.uni-jena.de/welsch/Papers/VirtualTBW.html.

2 DELEUZE, Gilles. The Actual and the Virtual. Dialogues II. Rev. ed. New York and Chichester: Columbia UP. ISBN O-
8264-9077-8. s. 148-152.

22 HEIM, Michael. Virtual Realism. New York: Oxford University Press, 1998, xiii, 238 s. s. 220
Ibid.

%% KENT, James. Augmented Reality: Everything You Need to Know About Augmented Reality. Emereo Pty Limited, 2011,
1196 s. ISBN-13 978-1743040942. s. 550.

i WELSH, Wolfgang. Virtual to begin with? Subjektivitit und Offentlichkeit: Kulturwissenschaftliche
Grundlagenprobleme virtueller Welten. Ed. By Sandbothe, Mike; Marotzki, Winfried. [online]. K6In: Harlem, 2000.

N s. 25-60. [cit. 2012-07-09]. Dostupné z: http://www2.uni-jena.de/welsch/Papers/VirtualTBW.html.

Ibid.
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Lévy v této souvislosti uvadi rova fti typy virtualniho od vyznamavnejslabSiho po nejsidsi;
virtualni s\t ve smyslu vypéitatelnosti informace (chapano jako vSe Wifmielné na zaklad
uzivatelské interakce a digitalnich informaci a elod/ patitacovych zaizenich), virtualni sit ve
smyslu p@éitacového vybaveni §cleni je prostorem pro interakci zblizkaggkumnik v ém mize
kontrolovat gimo svou osobni reprezentga virtualni s¥t v tzce technologickém smyslul(ze

senzomotorické interakce sdf@covym modelefj %°

Termin virtualni realita je Gzce spjat s g@tacovymi technologiemi a v tomto kontextu je také
definovan. Existuje mnoho definic, které charalzgifi virtualni realitu a které byly stanoveny
v pribéhu rekolika dekad od 80. let 20. stol., kdy se tentonier, resp. technologie &aa poprvé
diskutovat.

Podle Larniera je princip virtudini reality zakotver moznosti pebyvat a sdilet igdstavy
v grafickych a zvukovych stech, které se vzajemzvyraziuji.° Lévy vychazi z Larniera a uvadi,
Ze Virtualni realita ve svém nejsi#jsim vyznamu popisuje zvlastni druh interaktivmuace, ve
kterém ma pizkumnikdlesny pocit, Ze je porien do situace definované datab&?i.

Aukstakalnis vymezuje virtuélni realitu jakapisob zobrazeni sloZitych informaci, manipulaci

a interakcicloveka s nimi prostednictvim peitace.3?

V kontextu Larnierova chapani virtualni realityeké je velmi sild spojeno s technologiemi a do
ur¢ité miry €mito technologiemi i limitovano, definuje Heim wdlini realitu jako imerzivni
interaktivni systém zaloZeny na giatem zpracovatelnych a generovatelnych informacich a
charakterizuje ji temi nasledujicim specifickymi vlastnostmi. Heimotytlastnosti klade jako
bezpodminéné nutné pro zajighi piné (za pedpokladu paebné miry napkni danych vlastnosti),
neboli ,opravdové® virtuéini reality?

* Imerze — podle Heimaighazi od technickych t&eni, které dostate¢ izoluji smysly
jedince a tim mu navozuji pocit, Ze se nachazimarn mis¢, nez ve skutaosti je. Jinak
feteno, ¢im vice smysl je stimulovano virtualnim pragtdim acim je tato stimulace

~

kvalitngjsi (vérngjsi napodobeni redlnych padf), tim vy3si je mira imerz¥.

2 LEVY, Pierre. Kyberkultura: zprdva pro Radu Evropy v ramci projektu "Nové technologie: kulturni spoluprdce a
komunikace". Praha: Karolinum, 2000, 229 s. ISBN 80-246-0109-5. s. 68.

30 HEIM, Michael. Virtual Realism. New York: Oxford University Press, 1998, xiii, 238 s. s. 16 — 17.

*LLEVY, Pierre. Kyberkultura: zprdva pro Radu Evropy v ramci projektu "Nové technologie: kulturni spoluprdce a
komunikace". Praha: Karolinum, 2000, 229 s. ISBN 80-246-0109-5. s. 64.

2 AU KSTAKALNIS, Steve. Redlné o virtudini realité: Uméni a véda virtudini reality. Brno: JOTA, 1994. ISBN 80-85617-41-
2.s.7.

33 HEIM, Michael. Virtual Realism. New York: Oxford University Press, 1998, xiii, 238 s. s. 6 — 12.

** ROUSSOU, Maria. Immersive Interactive Virtual Reality and Informal Education. Foundation of the Hellenic World
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» Interaktivita — VR musi zaji®vat genos a zprogtdkovani dat alma sngry, tedy jedince
informovat o daném virtualnim praéeti a systém virtualni reality informovat o polaze
zameteni tch viemovych smysél jedince, které jedinci zprastdkovavaji danou zkuSenost

virtualniho prostedi.

e Informa&ni intenzita — mnoZstvi a intenzita informaci, g&tém virtualni reality poskytuje
jedinci o daném virtualnim prasdi v daném okamziku. Inforrya intenzita umoiuje

tzv. zazitek telefitomnosti (viz nize).

Heim k obsahu terminurtualni realita dodava, ze vyznam virtualni reality v gatahrnuje kror

vySe zmignych vlastnosti uiou realitd®, st'ové propojena progedf® a telepitomnost’.

Umélou realitu chape Heim jako s#éast virtualni reality s odkazem na vyznam tohotmfeu dle
Kruegerd® jako paitatem kontrolované responsivni pristi, jeho? principem je vytvéni

preswdcivé iluze pomoci péitatem generovanych obrazovych, zvukovych a jinychpdatrizné

percegni kandly uzZivatele na zakladaznamenavani pohybu, polohy a pozice uzZivatelamci

daného progedi®® Klasickym piikladem pro vytveéeni takového prokdi miZe byt z#izeni

CAVE (Cave automatic virtual environmef?t) Virtualni realita oproti ulé se dle Heima
vyznauje vyuzitim haptickych rukavic, virtualnich bryk dalSich zédzeni, ktera zajiduji

maximalni imerzi.

VySe uvedena vymezeni se vyZag urcitou nejednotnosti ve smyslu chapani virtualniitg ko

prostedi, simulace, systémti technologie. Aukstakalnis v tomto kontextu ozme virtualni

realitu jako rozhrani pro komunikadbveka s p@itacem.

Nasledujici schéma (Obr. 1) se snazi zahrnout w§etyio vyznamy a logicky je strukturovat
v rdmci souhrnného terminurtualni realita. VR jako prostedi je moZzné chapat jako vystup

[online]. Dostupné z: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.96.2700&rep=rep1&type=pdf.

* Jedna se o gesta a Ukony uZivatele, resp. vSech jeho smyslU a ¢asti téla v kombinaci s generovanymi (virtualnimi)
objekty vytvarejici jedinou pritomnost.

Umoznéni existence vice uZivatel( v daném prostredi v jednom okamziku.

7 Telepfitomnost (Telepresence) je pocit Ucastnika VR, Ze se nachazi v prostredi ¢i na misté, jez mu VR
zprosttedkovava. Uplna ¢ maximalni telepfitomnost nastava v okamziku, kdy systém VR vytvafi neustalou
interaktivni zpétnou vazbu mezi viemovymi smysly jedince a redlnym prostiedim. V takovém stavu jedinec doslova
citi, Ze je pfitomen v daném virtudlnim prostiedi diky moznosti ovliviiovat déni v tomto prostredi svymi smysly
(naptiklad pohyb paZi), rovnéZ vnima existenci fyzikalnich zakon ¢i dalSich viastnosti zprostfedkovaného prostredi,
které se v takovém prostredi daji predpokladat. Je zfejmé, Ze mira telpfitomnosti je pfimo zavislad nejen na mire
informacni intenzity, ale rovnéz, a to vyznamné, na interaktivité daného systému. (HEIM, Michael. Virtual Realism.
New York: Oxford University Press, 1998, xiii, 238 s.s. 12.)

% KREUGER, Myron W. Artificial Reality 2. Addison-Wesley Professional, 1991, 2nd edition, 304 s. ISBN 0201522608.

39 HEIM, Michael. Virtual Realism. New York: Oxford University Press, 1998, xiii, 238 s. s. 210.

40 CRUZ-NEIRA, Carolina, et al. The CAVE: Audio Visual Experience Automatic Virtual Environment. Communications of
the ACM, vol. 35(6), 1992. DOI:10.1145/129888.129892. s. 64-72.
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technologii virtualni reality, j se snaZzi nasimulovatité prostedi. (Bastnik nevstupuje d
virtuélni reality ale pré¢ do tohotovirtuéalniho prostedi, které by nslo byt podle Heima imerzn
dostatén¢ informain¢ intenzivn a nelo by umoziovat interaktivitu. Aukstakaln v souvislosti
s vykladem terminuvirtudlni realite uvadi dalsi moZné ozteni sodkazem na sdasré*
publikace:virtualni prostedi, umela realita a cyberspace® Ackoliv se jednotliva vymezenidchto
termin liSi, vSechny vysstluji virtuélni realitt jako ugité prostedi.

Technologie VR ————
- ndstroje vytvdrejici

Virtualni realita prostiedi VR
(VR) - zajistuji rozhrani mezi
ucastnikem a pocitacem
2
<
c
- — — - ~
s
ﬁ — —~
m - -
|
|
7
4 s
/ ’
7 s
Vs s
’ v . s
[ / Prostredi VR 7
7
l 7/
Vo Ve

Obr. 1 - WWmezeni VR a jejich podslozek

Pro dalSi pouzivani terminrtualni realite a jinych s nim spojenychude tato prace vychaz
pievazrié ze schématu nabrazkuObr. 1.

Pro uvazovani o virtualni realjtresp. o samotném skorealita v rdmci terminuvirtualni realita se
vymezeni virtudlni realitwaci realite, resp.virtudlniho vic¢i redlnémuy neba’ virtualni realita by
mohla byt uvazovana jakeouwast realitynebo naopak jakarcita jeji alternativ. Predmétem této
prace neni podat filozofické stanovi: k této otazce, nicmé&npro zasazeni rozgné reality dc
kontextu reality a virtualni reality, kam bezpockypati, bude prace vychazeilkonkrétnich
vymezeni a terminologi&teré nejvice odpovidi kontextu dané problematiky a dostai& budou
ctit filozofické itechnicky pojat vyklady vySe zmignych termir. Vzhledem |této skuténosti a
k vySe uvedené pojmové strukdvirtualni reality se jevi vhodnzavedeni termirrealné prostedi

vedle pojmurealita, jez bude korespondove ¢asti materialniho ngjSiho swta v ramci Frankova

* Soutasny je vztazeno k roku 1992, dobé psani citované knihy (Ibid.)
2 AU KSTAKALNIS, Steve. RedIné o virtudlIni realité: Uméni a véda virtudlini reality. Brno: JOTA, 1994. ISBN 80-85617-41-
2.s.11.
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vymezeni objektivni skut@osti a zahrnovat tuast reality, ktera neni séésti prostedi virtualni
reality. Tim se eliminuje mozny diskutabilnifggah virtualni reality a reality, ktery vznika
v momeng, kdy (tastnik virtudlni reality vstoupi do virtualniho pti@di a toto progedi tak niize

byt povaZzovano za realné, nébotu chvili se stava aktualnim.

Detailnsji se vymezenim virtuélnihoiéi redlnému v kontextu VR zaobira rasmnag. Milgram™,
Oddtleni virtualniho od reélného definuje na zakldtbch aspekt, které ilustruje na zrakovém
vjemu virtualniho a realného objektu. Nutno podotkin Ze Milgram se zde nezabyva filozofickou

podstatou, aléeSi danou problematiku z hlediska technologicka@gniho, resp. fyzikalniho.

Prvni rozdil je ve skutmé fyzické materialni existenci realného objekttiraco virtualni objekt
existuje pouze ve fortnzakédované informac& modelu, kterd pro svou reprodukci vyZzaduje
konkrétni technické z&eni. Realny objekt tak e byt nahlizen jak pomoci dité technologie
(nasnimani a nasledné rekonstrukce dat a zobrazemopn-direct viewinyj kdy je zprostedkovan
reprodukovany obraz daného objektu, taKmym pohledem na realny objekt bez ipbly
technologii (tzvdirect viewing. Virtualni objekt oproti tomu ize byt nahlizen jen jako virtualni
obraz skrze zd&zeni fon-direct viewiny To souvisi s druhym aspektem, kterym je kvalita
zobrazovaného obrazu, ktery anii pnoZznostech saiasnych technologii nedosahuje kvality
realného obrazu pozorovanéhsinpym pohledem direct viewing. Milgram v této souvislosti
zminuje unmediated realityjako standard slouZzici k porovnani kvality zpfedkovaného &i
nezprostedkovanému obrazu, v ramcéhoz jsou zasadni dva procesy mkonstruovani obrazu
snimaného realného prosti ¢i skut&nosti. Prvnim iealspace imaging je zobrazovani
vnimatelnych informaci nerozeznatellod nezprosedkované skutmosti z hlediska prostoru.
Druhym (ealtime imaging je zobrazovani vnimatelnych informacicase nerozeznateinod
nezprostedkované skutamosti. Jedna se o skdte zobrazeni, jeZ probiha v redlinéase (relativa
vidi lidskému vnimanif? Treti aspekt se tyka optickych vlastnosti zpeditovaného obrazu a na
jeho zaklad vzniklé diference vnimané a sk lokalizace objektu. Vnimany obraz, resp. jeho
jednotlivé body vznikaji v mistpriseiku odraZzenych sf¥elnych paprsk od referetniho objektu

(v ptipac® negimého zobrazeni vysilanych papishomoci zobrazovaciho iaeni). Na tomto
misg c¢lovek lokalizuje, resp. fedpoklada existenci refer@riho objektu. Realny obraz je pak
jakykoliv obraz, ktery vznika pomoci odrazeny¢hvyzarovanych sgtelnych paprsk danym

objektem pesré na tom mist, kde méa byt lokalizovan.

2 MILGRAM, Paul. A taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE Transactions on Information Systems, Vol E77-D,
No.12, prosinec 1994. [online] Dostupné: http://etclab.mie.utoronto.ca/people/paul_dir/IEICE94/ieice.html.

* NAIMARK, Michael. Elements of Realspace Imaging: A Proposed Taxonomy. SPIE/SPSE Electronic Imaging
Proceedings, vol. 1457, San Jose, 1991. [online] Dostupné z: http://www.naimark.net/writing/realspace.html.

22



Vznikly realny obraz reflektuje referémi objekt \maximalni mfe vzhledem odrazenym
paprskim. Virtualni obraz je naopak tien paprsky, které se nesetka daném bo& kde je
existence daného objektiieplpokladand, ale vytiiase mimo (ped¢i za timto mister). Typickym
piikladem je hologram, obrazy vzniklé pomoci astigok&ho optického systémti stereoskopi,

kdelevy i pravy obraz je skutay, ale vysledek vyvolany stereoskopii je obrazému&inim

redlny /realny
objekt /' obraz .
pfimeé zobrazeni

redlné obrazy
VAN

T
iiii

virtualni objekt +
virtudlni
vyrovnavaci obraz
pamét
1
* pocitac
virtudIni model

Obr. 2 - Aspekty rozlidujici virtualitu od reality v kontextu obrazové informace ve virtualni realig*®

Milgramovo vymezenirealnéhc koresponduje Brankovou definici objektivni skuteosti, resp
casti materialniho WjSiho swta. Virtualni stavi strikt@ mimo realnépomoci vySe zmiinych tech

aspekd, s¢imz jsou v souladu i termirreélné prostediavirtuélni prostedi.

3.1.3 SmiSena realita a virtudlni kontinuum

Pojem smiSena realitaMR — z angl. terminumixed reality predstavuje za&Sujici termin pri
prostedi, kterd vznikaji smiSenim realného a virtualrphastedi. MR v podstat vytvaii prostor
ohrantenyna jedné stranrealnym prosedim, resp. progdim «maximalni mirou realnych prik
a minimalni pimési virtualnich, na strandruhé naopak vyznammpievazuji prvkyvirtualni. Do
takto Milgramem vymezeného virtualniho kontinlObr. 3 je mozZné zé&enit vesSkere (v saiasné
dohks znamé) typy smiSenych priedi, gicemz kazé prostedi se bude vicéd mérg blizit bud’ na
jedné stra#é ke skupir rozSiené realy, nebo na strandruhé, blize kirtualnimu prostedi, ke
skupirg rozSFené virtuality Tyto dva hlavni typy smiSenych priegdi, rozSiend realit: arozSiena
virtualita, jsou podle Milgramas podsta vymezeny porfrem miry zastoupeni levého a prave
extrému virtualniho kontinu®. Pii bliz§im zkoumani jejichvzajemného vymezeni neni ov$

samotna mira reélnych a virtualnich piviavnim ukazatelem rozdilédhto prostedi. Roz&ena

> MILGRAM, Paul. A taxonomy of mixed reality visual displays. In IEICE Transactions on Information Systems, Vol E77-
D, No.12 December 1994. [online] Dostupné: http://etclab.mie.utoronto.ca/people/paul_dir/IEICE94/ieice.html.

46 .
Ibid.
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realita je zaloZena na principu obohaceni realpébstedi, tedy realné prastdi a jeho prvky ma
fidici Glohu pro z&ereni pridanych informaci. Gastnik vzniklé roz$éené reality se naché
primarré ve skuténém prostedi, které i be pridanych virtualnich prvk je stale komplexn
Zobrazeni pouze samotnych virtualnich gndy naopak bylo zcela mir kontext AR.RozStena
virtualita naopak vychazi ze zcela dim vytvareného sita, do kterého jedastnik zasazen, a reél
prvky jsou zdepiidany s cilem dodat fyzicky aspekt (skirtesti) vzniklé roz&ené virtualit.
Redlné prvky zde fpdstavuji modely, samostatné objekty apod., kit bez zasazeni

virtualniho prostedi pozbyvaji st vyznam, ktery nabyvaji ramci roz&iené virtuility.
smisena realita (MR)

< | | N

redlné prostiedi  rozsifena realita rozsifena virtualita  virtudlni prostfedi
(AR) (AV)

Obr. 3 - Virtualni kontinuum vymezuijici smisenou realitu ’

Milgram v souvislosti s trogimenzialn taxonomii zobrazovacich #aeni pro MR uvaditi klicové
faktory pro jaswjSi vymezeni nahlizeného priedi \ramci virtualniho kontinua, konkrét
vzajemneho vymezembzsiené realit a rozSfené virtuality Prvni utuje, zda se jedn& primar
o redlré prostedi ¢i virtualni, tedy poitacem vytvdené, gicemz terminprimarné je zde uzit ve
smyslu gevahy zobrazovanych prickdaného progedi (v gipac realnych prvik piimého
zobrazeni i zprogtdkovaného) ve vysledném obraze. Druhym faktoremmij@ imerze, kterou
dany zobrazovaci systéramiSené reali pozorovateli zprostedkuje; tetin je pak gimost
zobrazeni (direct viewing wiz vySe). Tyto faktory seifimo ¢i ¢asté&né odrazeji ' nasledujicich
dimenzich Milgramovy taxonom Prvni dimenze (EWK) vynmije rozsah informac
0 zobrazovaném pragidi ve smyslu miry dostupnych informaci o zobramgeh objektect
pro dany zobrazovaci systévtR. Na strag levé je EWK vymezenaxtrémem, kde neni znamo |
o daném progedi (nap. piimé zobrazel, resp. percepce realnépoostedi), \ druhém extrému
systém naopak ma plnou mimformaci (zobrazovanych objektech, jsou mu znamy koordi
i charakter objekt v obraze (typiky u pIné virtudlné vykresleného prostdi, kdy systém dar

objekty dosazuje na konkrétnbzadované lokalizact

* Ptevzato z: MILGRAM, Paul. A taxonomy of mixed reality visual displays. In IEICE Transactions on Information
Systems, Vol E77-D, No.12, prosinec 1994. [online] Dostupné z:
http://etclab.mie.utoronto.ca/people/paul_dir/IEICE94/ieice.html.
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pozice / povaha pozice + povaha

objektu objektu

primarni prostredi |_ J kompletne
(pavodni) Castecné generované prostiedi generované prostiedi

Obr. 4 - Dimenze rozsahu informaci o zobrazovaném proggdi *

DalSi dimenze jeverohodnost reproduke, jiz Milgram vymezuje relativni kvalitou obraz

zobrazovanych realnyah virtualnich informaci, kterou systémy MFisponu;ji

mono.skop|cke ba.revne sterec?skoplcke HD 3D HDTV
video video video
N,
7
jednoduché zobrazeni stiny, textury, vysoka vérehodnost,
wireframy povrchu pruhlednost 3D animace,

fotorealistické zobrazeni

Obr. 5 - Dimenze W¥rohodnosti reprodukce obrazu®

Posledni dimenze vyjadie miru ,zptitomnéni se“ pozorovatele seobrazovaym prostedim,
piicemzZ rozsah této dimenze , jak uvadi Milgram,od oblasti pl& imerzivnich prosedi, resp
systént,, které nabizeji velkou miru Hpmréni a WtSinou jsou zaloZzena n&asté&né
polopropustnych displejich, po oblast vyr&.iexocentrickoukde je uzivatel postaven zcela mi

vnimané prosedi a dané prasdi nahlizi urcitym odstupem.

systemy s klasickym velkoplosne HMD
maonitorem projekce
>
monaskopické multiskopické pancramatické zobrazeni
zobrazenf zobrazeni zobrazeni bliZici se redlnému
zobrazeni

Obr. 6 - Dimenze zgtomnéni G¢astnika smisené realit™

Tato dimenze yodstat reflektuje zobrazovaci schopnosti témi MR (od monoskopickéh
zobrazeni fes panoramatické zobrazeni a:zcelacasow, prostoro¢ a kvalitativieé realistické

zobrazen)i a jejich zakladni princip zprasdkovani daného prdsdi. Milgram zdecéste&ne

*® p¥evzato z: MILGRAM, Paul. A taxonomy of mixed reality visual displays. In IEICE Transactions on Information
Systems, Vol E77-D, No.12, prosinec 1994. [online] Dostupné z:
http://etclab.mie.utoronto.ca/people/paul_dir/IEICE94/ieice.html.

* Ibid.

*% ptevzato z: MILGRAM, Paul. A taxonomy of mixed reality visual displays. In IEICE Transactions on Information
Systems, Vol E77-D, No.12, prosinec 1994. [online] Dostupné z:
http://etclab.mie.utoronto.ca/people/paul_dir/IEICE94/ieice.html.
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vyché&zi z Naimarkovy taxonomie skieho zobrazerf kterou propojuje s konkrétnimi

technickymireSenimi (od nejjednodussiho zobrazeni pomoci nonfi@s velkoploSnou projekci
k HMD displejim).

3.1.4 Rozsirena realita

Koncept roz&ené reality je znam jiz pa¥mé dlouhou dobtf. Je mozné konstatovat, Ze prakticky
stejnou dobu jako virtuélni realita, nebocatky virtuélni reality a prvnich zobrazovacichizani
virtualni reality Uzce souvisi i s ro¥8hou realitou. Tentofpdpoklad potvrzuji i pibéZné snahy

o vymezeni AR u¢i VR ¢i MR v fack praci a publikaci, které se od se€hsto liSi.

Nektefi autdi®® chapou AR jako witou variantu VR, jini jako jeji sauést a dali jako zcela
oddslenou technologiici koncept® > ° Podobi jako u virtualni reality, se vyskytuji pojeti
rozSiené reality jako systému, technologie, koncefptorostedi. V obecném principu se nicngén

AL

jednotlivé definice v podstashoduiji, viz nasledujicitfklady vymezeni.
,Rozsfena realita je variace virtuélnich pi@sti, resp. virtualni reality®’

~Systém roz&ené reality je systém, ktery vyt¥aobraz realné scény danénim pditatem
generovanych virtualnich objeékto této scény,detre trojdimenzialnich. Tak, jak set@stnik AR
pohybuje v ramci realné scény, virtualni objektyvs&resluji na lokacich aipsre tak, jako by

aktualré v dané scénexistovaly.®®

.,R0zSiend realita se vyzfaje pidanim pd@itacem vytvaené kontextové inforngai vrstvy do
realného sita, &imZ vznika obohacend rozsiena realita® ,Rozsiena realita je technologie,

ktera gidava graficke, zvukové a dalSi virtualni prvkymehlizenou skut@most. Vnimani elementu

>t NAIMARK, Michael. Elements of Realspace Imaging: A Proposed Taxonomy. In SPIE/SPSE Electronic Imaging
Proceedings, vol. 1457, San Jose, 1991. [online] Dostupné z: http://www.naimark.net/writing/realspace.html

>2 Prvni vyznamné studie v oblasti rozsifené reality je mozné zaznamenat jiz v 90. letech 20.stol.

>> AZUMA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online]. 1997
[cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.

> MILGRAM, Paul. Augmented Reality: A class of displays on the reality-virtuality continuum. In Telemanipulator and
Telepresence Technologies. SPIE Vol. 2351, 1994, Bellingham. [online] Dostupné z:
http://wiki.commres.org/pds/Project_7eNrf2010/_5.pdf.

> JOHNSON, Larry, et al. The 2011 Horizon Report. Austin, Texas: The New Media Consortium, 2011. ISBN 978-0-
9828290-5-9. [online]. Dostupné z: http://net.educause.edu/ir/library/pdf/HR2011.pdf.

% MANN, Steve. Mediated Reality. M.I.T. M.L. Technical Report 260, Cambridge, Massachusetts, 1994.

> AZUMA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online]. 1997
[cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.

> VALLINO, James R. Interactive Augmented Reality. University of Rochester. PhD Thesis. [online] Dostupné z:
http://www.se.rit.edu/~jrv/.

9 JOHNSON, Larry, et al. The 2011 Horizon Report. Austin, Texas: The New Media Consortium, 2011. ISBN 978-0-
9828290-5-9. [online]. Dostupné z: http://net.educause.edu/ir/library/pdf/HR2011.pdf.
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skuteného progedi odlisuje AR od VR Heim definuje AR jako ,jekryti zakladniho vizualniho

pole pa@itatem vygenerovanymi daty:

Na zéklad vySe uvedeného textu, a nejen zde citovanych idéfize konstatovat, Ze princip AR
spaiva ve vizualnim propojeni skuteého prosedi s pditacem vygenerovanymi informacerili
virtualnimi objekty, ¢cimZz vznika nova podoba (z hlediska obsahu novydbrnmaci) mivodni
reality, ktera je informéné bohatSi nez gvodni primarni (skutené) prostedi. Rivodni prostedi
zde plini roli primarniho zdroje informaci jak prdivatele, tak pro systém ro¥dné reality a
v rdmci no¥ vzniklého progedi wtSinou inform&né dominuje (na rozdil od roz&iné virtuality),
casto pak i vizuakh Toto vymezeni se omezuje pouze na vizualni abRatStena realita vSak
principidlre umoziuje vyuZziti vSech smyslovych oblasti: zrak, slucmat,¢ich a chd. Zejména
¢ich a chdi jsou sice z pohledu technologickée$eni dlouhodabvelmi sloZité a v satasné dob
prakticky takka neeSitelné oblasti AR i VR, nicmérje zapoitebi s &émito percepnimi oblastmi

rovreéz v ramci konceptu roz&né reality poitat.

Z hlediska obecné platnosti vymezil dosud nejvysfizrozSikenou realitu Azuma. &oliv zde
Azuma uvazuje o rozZ&né reali& v ramci vizualni oblasti, svym pojetim je z hlddigpercepnich
oblasti i technologickéh#&eSeni neutralni. Systémy razgié reality musi spbvat dle Azumy it

zakladni podminky?
1. kombinuji realné progdi a virtualni prvky
2. jsou interaktivni v realnértase
3. registruji virtualni prvky v ramci 3D

Prvni kritérium je nejzaklad§si podstatou rozfné reality a jehoipdpoklad je mozné nalézt
v podstat ve vSech vySe zmovanych citacich a vymezenich. Kombinaci realnétustfedi a
dosazenych virtualnich pruk vznika skrze systtm AR prosti, jez se informané liSi od
puvodniho realného prasdi a zarovie diky zachovani realného priedi pro percepcidastnikem
rozSiené reality se odliSuje od virtualni realitpteraktivita v realnénrase v podstat odpovida
svym vyznamem a ulohou pro ro&iou realitu vymezeni v rdmci virtualni reality &lediska
tohoto kritéria se oba koncepty shoduji. Schopegstému okamzitreagovat na zému okolniho

percipovaneho pra®di je nutnou podminkou pro&enovani (umisini, zména polohy, velikosti,

 Gartner IT Glossary: Augmented reality. Gartner [online]. [cit. 2013-08-04]. Dostupné z: http://www.gartner.com/it-
glossary/augmented-reality-ar.

61 HEIM, Michael. Virtual Realism. New York: Oxford University Press, 1998, xiii, 238 s. s. 210.

2 AZUMA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online]. 1997
[cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.
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rotace, aj.) virtualnich prékdo kontextu této percipované reality. Posledniékium, registrace
vramci 30 znamend, Ze zasazeni virtudlnich grwko percipované roz&né reality poéita

s trojdimenzialnim prostorem redlného ptedf, resp. systém registruje virtualni prvky
do sodtadnicového systému, ktery reflektuje trojraznost okolniho prosedi. Vyznam tohoto
kritéria podtrhuje i neustaly zajetesiteli (naf. Holloway’®, Bajurd®, Salzmanfr) a pokrok

v feSeni této faze jako jedné z nejproblettgBich technickych oblasti AR systénirato funkni
vlastnost systéthAR zabezpéuje dodrZzeni jakési kompatibility prostorovostilrédho prostedi a
vrstvy virtualnich prvk a umo#uje navodit pocit uzivatele AR, Ze se percipovami&ini prvky
nachazi na ditém mist v ramci realného prasdi, i kdyZ jsou nagklad zobrazovany (vifpact

vizudélnich systéri) dvojroznerné a v odliSné vzdalenosti, nez se jevi vysledny nbra

Témito charakteristikami roz&né reality mimo jiné Azuma vymezuje AR technologiim jako
film, vyuZivajici 3D filmoveé efektyi kombinovani 2D grafiky a videa (napgitulky a grafika pi

televiznim vysilani), nebionesphuji podminku interaktivity, resp. registrace v rasp.*®

Existuji dalSi technologick&esSeni, ktera séasto z#azuji pod roz&enou realitu, i kdyz je toto
z&lereni prinejmensim diskutabilni, a ktera Azumovu vymezeaiprvni pohled odpovidaji, nap
znazorgni off-sidové ¢ary nebo grafické zvyraZni puku v lednim hokeji #p televiznim
sportovnim penosl®’ Predkladana prace tytoiipady nechéape jako ro#shou realitu, a to
piedevSim z hlediska vyznamu termimalita, resp. realného prdasdi a pozice &astnika v ramci
rozStené reality. Realné prdetli je zde chapano v kontextu vySe uvedeného vymeeality jako
objektivni skuténosti, ktera fimo obklopuje Gastnika roz$ené reality a je jim vnimatelna i bez
pouziti technologii roz&né reality (tzv. fmym nahlizenim). Televiznitenos zprosedkovava
vzdalenou (uc¢i divakovi) realitu a v tomto ipad se jedna o i@naseny televizni trik, i kdyz

technicky vyuziva stejnych prindigako systémy rozgné reality.

& HOLLOWAY, Richard. Registration Errors in Augmented Reality. UNC Chapel Hill Department of Computer Science
technical report TR95-016, 1995. [online]. Disertacni prace. Dostupné z: http://cs.iupui.edu/~tuceryan/pdf-
repository/holloway-95.pdf.

* BAJURA, Michael; NEUMAN, Ulrich. Dynamic Registration Correction in Augmented-Reality Systems. IEEE Virtual
Reality Annual International Symposium (VRAIS '95), 1995. ISBN 0-8186-7084-3/95. [online] Dostupné z:
http://cs.iupui.edu/~tuceryan/pdf-repository/bajura-vrais-95.pdf.

% SALZMANN, Mathieu, et al. Closed-Form Solution to Non-Rigid 3D Surface Registration. [online] Dostupné z:
http://cvlabwww.epfl.ch/~lepetit/papers/salzmann_eccv08.pdf.

% AzU MA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online]. 1997
[cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.

% Off-sidova tara je z hlediska percepce divaka registrovana ve 3D, systém je interaktivni (zména viditelného pole se
projevuje na poloze pridané grafiky) a rovnéz se jedna o kombinaci virtualniho prvku a redlného prostredi.
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Vzhledem k ne zcela dostatgm vySe uvedenym vymezenim raesié reality pro €ely této prace
je zejména Azumovo vymezeni rozpracovano do ngéedu kritérii, ktera by rla jednoznang
vyhradit roz&ienou realitu uci ostatnim technologicko-futkim koncepim. Systémy roz#éné

reality:
1. kombinuji realné prostdi obklopujici Gastnika s virtualnimi prvky,
2. vyznaiuji se reaktivitou na reainé priedi v realnéngase *®

3. pii zasazeni (registraci) virtualnich pfvkdo percipované roz&né reality poitaji

s trojdimenzialnim prostorem realného predt.

Vedle €chto zakladnich technologickych podminek (vych&iei z Azumovych kritérii) existuji
dalSi charakteristiky, které jsou obeécplatné roviz pro gibuzné technologické koncepty jako
nag. virtualni realita, a tudiz se s nimi automatighgtita. Nicmér za &elem jednozného
vymezeni roz$ené reality nejen d&i technologickym koncepm je jejich vyznam dlezity.

V tomto kontextu je moZn#ci, Ze roz&ena realita:
4. vznik& za pomoci technickéhoizzeni,
5. je prirozere imerzivni prostedi.

Funlkeni princip roz&iené reality z hlediska technologicko-per&@ho probiha v &kolika na sebe
navazujicich procesnich fazich. Prvni fazi je araljealného prostdi s cilem nalézt pagny
fidici, neboli registiéni prvek. Tento proces je zpravidla provadpravidel@ nékolikrat za
sekundu, resp. vtakové frekvenci, ktera je do&tdtepro zabezgeni kontinualni registrace
virtualniho prvku vzhledem k citlivosti daného peginiho kanélu (u zraku se &t opakovani za
sekundu odviji od snimkové frekvence zobrazeni@gsieninému docileni pozadovaného efektu
rozstené reality v kontextu druhého kritéria systeAR. V pripact pozitivni identifikaceridiciho
prvku je poteba ziskat poebné informace o tomto prvku, resp. jeho poziciope, orientaci,
apod., které umozni naslednou registraci virtupmku. Tato faze kontinualniho &l informaci

v ¢ase se ozraje jakotracking

Na z&klad takto ziskanych informaci nasleduje fasgistrace kdy je virtualni prvek vhodn
zasazen do percipované rdaesie reality (viz 3. kritérium roz&né reality). DalSi fazi je mozné
ozn&it za prezentaci ve které dochazi v zavislosti na typu systému KAEbbrazeni virtualnich

prvka v kontextu realného prasdi, gipadreé rekonstrukci realné slozky se spojenim s virtuaini

8V ramci technologického systému AR je reaktivita zajisSténa napf. pomoci tzv. trackovaciho systému.
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prvky a naslednému zobrazeni vysledné rep& reality. Posledni fazi je percepce vysle

rozstené reality, do které se promita vedle schopndsiatele také kvalita prezenta

Technicka z#zeni zajiguji prinejmensim fai trackingu, registrace prezentae virtualni slozky,

v nekterych gipadectpak i zprostedkovavaji, resp. rekonstruuji realné predi

V kontextu vyznamu pojmimerz¢ ve spojeni s virtualni realitBuby mgla byt rozsfena realite
chapana jakmeimerzivni prosedi, neb6 technologie AR se prima&nnesnazi o igswdéeni
Gcastnika, resp. jeho smyslZze se nachazi ,jiné realitt“. Imerzivni prostedi je ovSem také
vyswtlovano jako prosedi, pro které je @ujicim parametrem vyvolani pocitiitomnosti v ramci
daného prosgedi’® Pocit gitomnosti je mozné daleskit na diki proZitky: prostorovou, socialwi

osobni pitomnost’*

Z tohoto hlediska je ve své podstéazdé prosedi roz&iené reality imerzivni, nelfaiéastnik je
.,ponechan” (minindlné socialré i osobrt) vtomto prostedi, které je mu pouze dopho o utita

data.

Rozsirena realita
Systém AR (AR)
- sestaven z dil¢ich technologii
L, - tracking Fidicich informaci
Virtualni - registrace virtudlnich prvkd
slozka

Redlné
prostredi

Uzivatel

Obr. 7 - Schéma vymezujici technologick-percepéni koncept rozstené reality

% Viz kapitola 3.1.2

® ROUSSOU, Maria. Immersive Interactive Virtual Reality and Informal Education. Foundation of the Hellenic World
[online]. 2007, 5, [cit. 2011-06-23]. Dostupné z:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.96.2700&rep=rep1&type=pdf.

" TAMBORINI, Ron; SKALSKI, Paul. Playing video games: motives, responses, and consequences. [s.l.]: Routledge, 2006.
The Role of Presence in the Experience of Electronic Games, s. 225-240. ISBN 0805853227. Dostupné z:
http://ocw.metu.edu.tr/file.php/85/ceit706/week6/Tamborini&Skalski.PDF.
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Pojmové a obsahové vymezeni rozsirené reality

Ackoliv se v pojmové blasti pro AR jiz ustélil termirrozSiena realita(z angl.augmented realify
existuji i dalSi terminy, které jsaidst&né ekvivalentni a urcitych konkrétnichptipadech mohou
byt i vhodrgjSi a vystizijSi, nag. obohacenda, vylepSena doplrena realita. Tyto terminy jsou
nebo v minulosti byly &kdy sterminenrozsiena realitazantnovany.Pxi blizSim porovnanidhto
termini se nabizi jejich vzajemné logické vymezeni, miely@namo¥ je mozné termirozSiena

chépat jako zasSujici pro ostatrdalSi terminy.

obohacena reaIita)

vylepdena realita)

(rozéffené realita

doplnéna reaIita)

upravena realita)

Obr. 8 —Vztah mezi terminy souvisejici vyznamem rozsfené reality

Oproti terminurozSiena realit;, ktery oznduje obecny stav, kdy jeuagodni (realné) progedi
urcitym zpasobem rozgéno o digitalni informace,erminy obohacena doplrena, upraven&di

vylepSenajsou specifitéjSi a blizedefinuji vztah gidanych digitalnich informaci pavodnimu
prostedi Vzajemnému vymezeniédhto termiti se prace dale émuje \ramci rezultatovych
hledisek roz§ené reality v kpitole Povaha AR Prace dale pracujetermirem rozSiend realita

ktery je zhlediska celkové deskripce zde zkoumaného fenorokapan jako pojem zas8Bujici

Vedle Azumova vymezeni roz8hé reality a Mgramova kontinua smiSené reality, které s
roz&fenou a virtualni realitu odtens, prinasi daldi vyznamny pohled Me’?, ktery zasazuje AR
do kontextu tzv.zprostedkovan reality (mediated reality. V ramci taxonomiezprostedkované
reality, ve které s snazi Mann za&Sit pojmy smiSenarozsienai virtualni realita, z&azuje

virtualni realitu jako satast roz&ené reality (vizObr. 9).

> MANN, Steve. Mediated Reality with implementations for everyday life. Presence 2002, Teleoperators and Virtual
Environments. Dostupné z: http://wearcam.org/presence-connect/.
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4 N
Girtuélm’ realitza

upravena realita

rozsirena realita

9 smisend realita - J

zprostfedkovana realita
- J

Obr. 9 - Zastedujici konceptmediated reality pro smiSenou, roz&fenou a virtuélni realitu podle Mannz"

Z hlediska vymezeni roz&né reality uci vSem vySe zmiknym koncepim chape prace vzajemi
vztah roz&iené a virtualni reality sfe vkontextu Milgramova kontinua smiSené reality. Chgg
tedy oddlené. Zavedeni terminizprostedkovand realitgako zasteSujiciho terminu pro pokry
SirSi oblasti technologii, které pracuji na princigprostedkovavani okolnihogi pocitacem

vygenerovaného prasditak, jak definuje Mann, nepovazuje prace za vh.

3.2 Vyznam percepcnich oblasti pro rozsirenou realitu

Rozsfenou realitu je mozné analyzov: riznych hledisek, ix¢emz percegni oblast, kterou AF
zasahuje, je jednim z nicliPercepce je kladnim gedpokladem (u konceptAR pouzivanyct
v souwtasnedole) pro fungovani rozgné realityneba’ bez vnimani rozg&né reality uzivateler
cely koncept AR samdegjm¢ postradasmysl. SystémyeSi AR zhlediska jednotlivych percepc
piipadré jejich kombinaci Jedn-li se o multipercefni systém, resp. aplikaci AR, je veétsine
piipadi nutné ze strany systému zajistit synchronizaciv rdmci jednotlivych percemich oblast

ve v8ech procesnich faziéhaby bylo dosaZenc hlediska percepce ucelenéAR prostedi.

Percepce je charakterizovana jako proces, kdy jslewva stimulace ijigvedena dwspdadaného
zazitku odpovidajici danému vjer.” Pro rozstenou realitu je dleZitd percepce fpdevsim \
roviné smyslové stimulace, resp. zachycenij$n informace smyslovymi organy. Je mo:
predpokladat, Ze fazi percepce, ktera nasledujfazi smyslové stimulaci, systémy AR nemof
vyznammé ovlivnit. Z hlediska percepce se bude tedy prace déale zabywatigem Fenosu
informace zprostedi roz&iené realit k uzivateli a jeji zachycerdmyslovymi organy. Percépi

oblasti, s nimiz pracuje roZ8ha realitasouviseji s/snimanim vijSich informaci, neltdreélné

73 pfevzato z: MANN, Steve. Mediated Reality with implementations for everyday life. Presence 2002, Teleoperators
and Virtual Environments. Dostupné z: http://wearcam.org/presence-connect/.

" Hlavni procesni faze z hlediska systém AR jsou tracking, registrace a prezentace. Jednotlivé faze jsou blize
specifikovany v kapitole 3.1.4.

7> Perception, In Encyclopaedia Britannica, Inc. Encyclopaedia Britannica [online]. 2013 [cit. 2013-10-09]. Dostupné z:
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/451015/perception.
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prostedi, které je uzivateli roz®€ivano, je lokalizovano wnuzivatele (viz kapitola 3.1). Jedna se
tedy o oblasti vizualniho, auditivniho, haptickébtiaktorického a gustativniho vniméanijgemz
realre se aplikace roz&né reality zagtuji nejvice na vizualni oblast, dale pak auditir#ptickou

a velmi okrajo¥, spiSe na teoretické urovni, oblasti olfaktoriclogustativni.

Stanoveni struktury percé&pich hledisek a identifikovani odliSnosti ve fungoi/ systérm AR
z hlediska percepce vychazi hlgviz funikéniho principu smyslovych orgéncloveka, resp.
z biofyzikalni funkce danych receptorV tomto kontextu jsou vyznamnéegalevsim (1) lokalizace

a zpisob pisobeni podétu a (2) druh fisobici energie na dané receptory.

Z hlediska lokalizace a apobu misobeni podétu se exteroreceptoryeld na kontaktni a distami
(telereceptoryf® Kontaktni receptory zaji§ji chuwové a hmatové viemy, distam pak zrakové,
sluchové &ichové. Roz§ena realita (na rozdil od virtualni reality) vyZgguaby vesSkeré viemy
generovanych virtualnich pruk uzivatel vnimal v kontextu okolniho présti a spravé
lokalizovand’. Systémy AR, resp. konkrétni aplikace tudiz musilediovat toto hledisko. Nap
pii haptickém rozgeni okolniho prosedi musi byt zajigsh piimy kontakt uZivatele s reélnym
objektem ¢i mistem, kterého se haptické raedii tyka. U smyslovych organs telereceptory
naopak nize systém AR zasadit virtualni prvky (zdroje p&dnpro smyslové organy) vicemen
kamkoliv do realného prastdi tak, aby vysledna interpretace danych ptidrvzbuzovala
u uzivatele dojem, Ze virtualni objekt je zasazerektre do okolniho prosgedi. Pro vizualni oblast
se tak niZze vyuZivat nap metody pekryvani obrazovych vrstev, optickych iluzi apodzwiku se

muze jednat nap o nastaveni intenzity zvukii prostorové konfigurace.

Z hlediska druhu {sobici energie se receptorglidna mechanoreceptory zajigici hmatové a
zvukové vnimani, chemoreceptory pro tha &ch a fotoreceptory pro zrdk Vzhledem
k rozdilnému biofyzik&lnimu principu jednotlivychruhi receptod se 1iSi i funkni princip
technologii, které se zatiuji na jednotlivé formy multimedialnich dat, resg. snimani, zpracovani
a prezentaci dat pro jednotlivé peréepoblasti. Toto se tyka zejména faze snimani aemtace,
v ramci niz probiha figevod z jednoho druhu energie (odpovidajicimu daekegpci) na jiny
(prevazre elektricky) a naopak. Problematika zpracovani mmdtlialnich dat v oblasti ICT se
odrazi i v roz&ené reali, hlavre v technologickychteSenich systéinrAR a moznostech a formach

rozSieni realného proistdi.

e TROJAN, Stanislav. Lékarskd fyziologie. 4. ptepr. a dopl. vyd. Praha: Grada Publishing, a.s., 2003, s. 559. ISBN 80-247-
0512-5.

7 Spravné lokalizovano ve smyslu tfetiho technologického kritéria systému AR (specifikovano na strané 24 v této praci).

® Mezi receptory se fadi rovnéz termoreceptory, citlivé na okolni teplotu, nicméné z hlediska vyse uvedenych péti
zékladnich smysld ¢lovéka jsou pro tuto praci nepodstatné.

33



3.2.1 Percepcni hlediska rozsirené reality

Je Zejmé, Ze jednotlivé percépi oblasti do zn&né miry utuji povahu a technicky princip
rozStené reality. B vytvareni klasifik&niho ramce systéirozstené reality je na zaklgdvySe
uvedeného nutné aplikovat hledisko, které reflektdpné percepi oblasti, resp. Zisob a
moznosti systéh AR zasahnout danou percéep oblast uzivatele patnymi podréty. Z tohoto
percegniho hlediska je mozné stanovit kritéria, kterazs#ivodu odliSného principu vnimani
jednotlivych smyslovych orgdnmohou u percamich oblasti znit. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
oblast gustativni a olfaktoricka jsdaSeny ve spojeni s rozsnou realitou v podsiaipouze jako

teoretické koncepty, tudiz se jimi prace dale netwabyvat.

Vzhledem k dominantni pozici vizualni oblasti v &raplikaci a systéthAR bude prace primagn
analyzovat kritéria pro vizualni oblast. Charaktézudlni informace rwe byt tedy nahlizen

z nasleduijicich kritérii.

Charakter grafickych dat

Charakter grafickych dat reflektuje kognitivni némost zpracovéani ipdklddané informace
uzivatelem, resp. jeji dekodovani a zpracovanioaxZ druh vizuélni informace z hlediska
technického zpracovari prezentace. Nap Stikar rozdluje komunik&ni zpisoby naieg, text,
data, graf, staticky obraz a pohyblivy obfdAAjma fesi se jedna o Zisoby Fedavani, resp.
prezentace vizuélnich informaci, které je moznétajechnickymi progedky. S pihlédnutim ke
Stikarow rozdleni a k technickym principn prezentace informaci je mozné pro vizuélni oblast

rozcklit pridané grafické informace z hlediska svého charakdernasledujicich skupin:

PH-V-CHL1: Texty a znaky
PH-V-CH2: Grafika a schémata
PH-V-CH3: Realistické zobrazeni

Ackoliv z hlediska kognitivniho zpracovaniiie byt pravépodobré rozdil @i zpracovani text a
znald, zde jsou uvathy v jedné skupi®, neba se jedna o podobny typ vizualni informace a oproti
skupire PH-V-CH2 jsou nap barevig nezavislé, avSak zavislé na jejich orientaci vsfonu. Za
znaky jsou zde povazovany veSkeré kédy a symbdigrékmaji obech ¢i v rdmci ugitého
specifického oboru jednotny vyznam a jsou tudiz itakterpretovany (¥tSinou nezavisle na
okolnich informacich). Toto vymezeni vychazi z poaki dle Stikarg® Druhou skupinu tvis

jednoducha zéakladni grafika a schémata, ktendj syznam nabyvaji fedevSim v kontextu

79 STIKAR, Jifi. Obrazovd komunikace. Praha: Karolinum, Univerzita Karlova, 1991. ISSN 0567-8307. s. 66.
80 .
Ibid. s. 87 — 90.
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okolnich vizualnich informaci. Posledni skupinu ffvoealisticky zobrazené informace neboli
obrazova data v podslotografii ¢i filmu, kdy kvalitativni hodnota obrazu (nezavisia barevné
hloubce) je na Urovni readlného zobrazérsge tohoto stavu snazi dosahnout.

Dynamicnost obrazu

Druhym parametrem vizualnich informaci z hlediskacppce je dynarémost obrazu. Obraz e

byt staticky, pohyblivii dynamicky. Toto rozéleni vychazi z miry pohybu obrazu v rdmci daného
obrazového prvku. Zsma polohyc¢i pozice obrazu v percépim poli tudiZz neni povaZzovana za
pohyb obrazu, nelfdakovyto pohyb se tyka celého prvku a nenese sebmrovou zrénu daného

prvku.

PH-V-D1.: Staticky obraz
PH-V-D2: Pohyblivy obraz
PH-V-D3: Dynamicky obraz

Staticky obraz je jakykoliv obrazovy prvek, ve k&ear neprobiha zadna 2ma obrazovych bad

v ¢ase ve smyslu animace navozeni iluze pohybu. Pohyblivy obraz je chagakticky znénou
svych obrazovych bddz hlediska barvy a jasudase, kterou je mozné ozimwat jako animaci
obrazu. Jedna se ram blikani obrazwi jednoduché grafické animace. Z hlediska percgpce
nejnar@néjSim typem na zpracovani dynamicky obraz, ve ktgetoproti gipadu PH-V-D2 navic
kinematograficky rozir. Dynamicky obraz je chapan jako obrazZnici se Wase, picemz tato
zmeéna gredstavuje fazovany pohyb typicky pro kinematogkafiedznam obrazu. Vyslednd iluze
pohybu v sob tudiz w¥tSinou nese hlubsi informiai hodnotu, nez je tomu dipadu PH-V-D2. Do
této kategorie Ize rowt zahrnout animovany film, ktery je chapan jako ngdz oblasti

kinematografié’*

Prostorovost

Prostorovost je v ramci percepce obespojena zejména s hloubkou prostoru. Vnimani progé
hloubky je komplikovany proces, ktery je ovlém mnoha podtty. Problematice prostorového
vnimani se blizednuje nap. ProkyseR?, ktery rozaluje prostorové zobrazeni na pravé a nepravé
prostorové zobrazeni. Za pravé prostorové zobragemiovazovano pouze takové, ghoz je
navozovana binokularni disparita. U nepravého prostho zobrazeni je sice randocileno

 Blize o problematice vymezeni animace napf.: KAYA, Akile N. UZiti animace v dokumentu: Analyza principi a funkci
animace ve vztahu s dokumentdrnim filmem. Praha: Akademie muzickych uméni, 2012. Dostupné z:
http://cas.famu.cz/files/201210/121025153308.pdf.

8 PROKYSEK, Milo$. Didaktické aspekty vyuZiti prostorového zobrazovdni. Univerzita Karlova v Praze Pedagogicka
fakulta, 2012. Disertacni prace. Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Katedra informacnich technologii a
technické vychovy.
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iluze 3D, ovSem za vyuZiti pohybové paralaxy, respzaklad monokularnich podi®3. V ramci

charakteristiky prostorovosti dat existuji tudiznhoZzné varianty:

PH-V-P1: Dvojrozmeérné zobrazeni (2D)
PH-V-P2: Nepravé prostorové zobrazeni (2,5D)
PH-V-P3: Prostoroveé zobrazeni (3D)

Barevna informace

Hledisko barevné informace se pojegevsSim k zobrazovacimuiizeni prezentujici roz&nou
realitu ¢i jeji virtualni slozku. V této souvislosti Ize W@vat miru barevné informace jako hodnotu
zobrazitelné barevné hloubky danéhdizeni, resp. systému. S@sné systémy jsou schopné ve
vétsing pripadi zobrazit 24bitovou hloubku, coz je mozné adna kontextu percepce barev za
minimalni hodnotu pro plnobarevné zobrazeni. V stbl@zStené reality je vSakeba téZ uvaZovat
systémy, které z technickya jinych davoda pracuji pouze s &i 8bitovou hloubkou. Rozdeni
systénit AR z hlediska barevné informace vychazi z pria@pcitacové grafiky a dleni obrazu na

zakladt barevné hloubky.

PH-V-B1: Monochromatické zobrazeni (1 bit)
PH-V-B2: Zobrazeni ve stupnich Sedi (typicky 8 bit)
PH-V-B3: Vicebarevné zobrazeni (2 az 8 bit)

PH-V-B4: PInobarevné zobrazeni (24 bit a vice)

U specifickych displdj (nag. bryli) mize byt z technickéhoiodu mozné jen zobrazeni na Grovni
PH-V-B2 ¢i PH-V-B3. Z hlediska percepce seibe jevit vicebarevné zobrazeni plnohodstin
nez zobrazeni ve stupnich Sedtkdaliv z technického hlediska e byt datova natmost

u vicebarevného zobrazeni i menSi. Za dostateeprezentativni hodnotu barevné informace pro
skut&né barevné zobrazeni povazuje prace hodnotu barblmébky 24 bibk (PH-V-B4),
ozn&ovanou jako True Color. Zobrazovacitizani pracujici s barevnou informaci v True color
pouZzivaji pro zobrazeni barevny model RGB. Ws3eWwaa hloubka (nap Deep Color) je jiz

z percepniho hlediska nevyznamna, n&hmtlivost lidského oka na barevnou informaci dostas
postihuje 24bitova hloubka. Kraimtechnickych omezeni pro pouZziti jiného nez plnelsaého
zobrazeni mohou existovat také fyziologickécimy ¢i divodny zangr pii konstrukci daného

systému.

® STERNBERG, Robert J. Kognitivni psychologie: Cognitive psychology. Z angl. orig. prel. Frantisek Koukolik. Praha:
Portal, 2002. 632 s. ISBN 80-7178-376-5. s. 145.
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3.3 Funkcné-technologické aspekty rozsirené reality

Z vymezeni rozgene reality je #£jmé, Ze AR je technologickym konceptem, ktemgZzenmit fizné
podoby, nabizet roziha imerzivni prosedi a naplovat princip roz§ené reality iznym zpgisobem

z hlediska technického provedeni. Vmezujici atsihwvedené v kapitole 3.1.4 odraZzejegevsim
technologickou a rezultatovou podstatu riea$é reality. B snaze o vytvieni pgesrjSiho
klasifikaéniho rAmce systéimAR je proto teba aplikovat krothpercegniho hlediska také hledisko
technologické, vychazejici z podstaty technickéygiénu, a hledisko rezultatové, charakterizujici

moznosti systému prasidnictvim vlastnosti realizované razsgié reality.

3.3.1 Technologické hledisko

V¢étSina dosavadnich édeckych studii zagitenych na roz#&nou realitu se zabyva zejména
technologickymi mozZnostmi a konfiguraci systéma &elem dosazeni Zadouciho vysledku. Je
ziejme, Ze technické aspekty systeAR do zn&né miry gedukuji moznosti jejich vyuziti, tedy

i vyznam a moznosti pro vyuziti ve wdvani. Vymezenim nasledujicich kritérii se pranazs

o sestaveni klasifikmiho ramce z hlediska technologického, ktery destdt reflektuje mozna
technickéreSeni systéimAR.

Konfigurace slozek rozsirené reality

RozStena realita se sklada ze dvou slozek. Inf@magrimarni a zaroveridici slozku tvéi realné
prostedi (realna slozka), virtualni prvky do primarnipoostedi zanasSené tviodruhou slozku
(virtuélni sloZzka). Konfiguraci sloZek je pak myseiisté technickéreSeni jejich zprosédkovani
smirem k uZivateli, resp. v jak&sti prezentni osy (reédlné prostdi — z&éizeni — uzivatel) jsou
jednotlivé slozky z hlediska percepce uzivatel&kal@ny. Jednotlivé moznosti lokacehto slozek
vymezuje nasledujici schéma, kteéste&ne vychazi z Bimberova schématu konstrukce obrazu pro

roz&fenou realitd* a Milgramovy struktury zobrazovacichizeni pro smisenou realftu

84BIMBER, Oliver., RASKAR, Ramash. - Modern Approaches to Augmented Reality. [online]. Mitsubishi Electric Research
Laboratories. 2006, 7. Dostupné z: http://www.merl.com/papers/docs/TR2006-105.pdf.

BSMILGRAM, Paul. Augmented Reality: A class of displays on the reality-virtuality continuum. In Telemanipulator and
Telepresence Technologies, SPIE Vol. 2351 Bellingham, 1994. [online] Dostupné z:
http://wiki.commres.org/pds/Project_7eNrf2010/_5.pdf.
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Obr. 10 - Zptusoby konstrukce virtualni slozky a rekonstrukce reéné slozky

Zcela na levé str@gnschématu néObr. 10 se nachazi extrémnitipad, ktery nazraje spiSe
futuristickou moznosteSeni, kdy systtm AR danou sloZku (v tomitgpact zejména virtualni
prezentuje, resp. zprastlkovava uZivateli a? za receptory, tedimm do mozk®. Déle, na ose
smérem dopravanasleduje oblast, kdy je percepci prezentovanych objéktapotebi technicke
zaizeni; jedna se tedy o percepci dané slozky slaaenické z&zeni. \ takovém pipact je pro
systémy AR utujici, kde se toto z&eni nachazi hlediska pozice &i uZzivaleli, piicemz
jednotlivé varianty jsou nazofnnazngeny na schématu. VSechny tyto varianty jsou sp@
vznikem obrazu virtualnihgi realného objektu na odliSném n& nez se dany objekt pozice
uZivatele nachaZf. Pri percepcidistarénimi receptory sgedna krond vykresleni obrazuifmo na
receptor (nap u VRD®) o konstrukci obrazu zafzeni umisiném na ose vymezené receptoren
jedné straé a pozici vnimaného objektt 3D prostoru na strardruhé. Vramci této osy existujiit
vyznamne varianty:a) zd&izeni umisiné na hlaw, které je Bhem pohybu uZivatele ve stale ste
pozici vi¢i danym receptdm, (b) mobilni z&zeni, jehoZ pozici Wi soke si mize uzivatel be.
vétSich problém prizpasobit, a (c) stacionérni #iaeni, jeZz vyZzaduje naopak [i¢ni prizpasobeni
od uZivatele. Zcela na pravésti schématu je vyztiana oblast, kdy je obraz a objekt na toto

¥ \/ dobé vzniku této prace je Uvaha o prezentaci obsahu, kdy systémy pfimo skrze elektrochemickou stimulaci mozku
navozuji pocity percipovani okolniho prostfedi podobné jako je tomu u halucinaci, ¢isté na Grovni teoretické, nebot
doposud nejsou takové funkéni systémy verejné znamé.

¥ viz Milgramovo vymezeni realného a virtualniho na Obr. 2.

® Virtual Retinal Display (VRD) je zobrazovaci technologie, ktera pracuje na principu vykresleni obrazu laserem pfimo
na sitnici lidského oka. Tyto systémy jsou blize popsany v kapitole 3.4.1.
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pozici v ramci 3D prostoru. Virtualni slozka se fdeto stava saiésti realného prasdi, kdy je
vnimand pimo z realného prosdi bez nutnosti dalSiho technickéhdizeni. Mezi receptory
uZivatele a prezentovanym objektem se tak nenaddlry technicky prvek systému AR, ktery by
modifikoval ¢i rekonstruoval prezentovana data. Npact kontaktnich receptérmusi systém AR
zajistit alokaci virtualni informace na pozici vramého objektu, neboli virtualni objekt a obraz se
musi nachazet na stejné pozici. V @pam gipadt by nebyl splgn tieti poZzadavek na systémy AR
(reflektovani trojdimenzialni podstaty realného gfiedi [ zasazeni virtualnich prikdo tohoto

prostedi).

Pomineme-li extrémniffpad prezentace za receptory, Ize standvitdkladni stavy konfigurace

virtudlni a realné slozky:

TH-K1: ohe sloZzky jsou percipovanyifmo (z realného prostdi)
TH-K2: reéalna slozka je percipovanémo, virtualni slozka skrze technické&izani

TH-K3: oke slozky jsou percipovany skrze technickéizeni

Systémy v ramci konfigurace TH-K1 se vyZop zasazenim virtualni sloZzkyimo do realného
prostedi. Vysledné prostdi roz&fené reality (ob slozky) tak nize byt uzivatelem percipovano
jednotré z hlediska lokace obou sloZzek a &S¢ mirou pocitu vnimani uceleného ptesi.
Zprostedkovani vzniklé rozBné reality srem k uzivateli tak neni limitovano technickym
zarizenim, které by bylo nutné pro jeji percipovanjpitkym pikladem niize byt nap. projekce
na realny objek€i hologram. V gipact konfigurace TH-K2, kde je realnd sloZka percipavan
rovnéz piimo, ale pro percepci virtualni slozky je jiz zaebi technické zé&eni, jsou ob slozky
alokovany zcela oddens. ReSeni zalozena na konfiguraci TH-K2 jsou ifidpd systémy
s hlavovym polopropustnym displejafinstacionarni systémy s polopropustnym zrcadlemanici
konfigurace TH-K3 je technické #iaeni nezbytné pro percepci obou slozek. Realngtipdi je tak
v ramci €chto systérm AR snimano a naslednrekonstruovano. Tyto systémy jsou daetji
pouzivané (nap tablety¢i monitor-based systémy), coz odrazi skotest, Ze v satasné dob se

M

jedn& o technicky jednodud®&Seni nez v ostatnichiipadech.

V piipact, kdy je reélné prostdi zprostedkovano technickym #aenim (TH-K3), je kladen na
dany systéem AR zray narok na kvalitu rekonstrukce snimané realitpbRRmatikou ¥rohodnosti
a realisténosti reprodukovaného vizualniho obrazu se zabgvévé praci nap Naimark®. Naopak
v druhém pipadt, kdy je virtualni sloZzka alokovana vizzeni a realita percipovanaimo, je

v

u vizualnich systéi meéfitkem kvality zejména technické zpracovani polopsipého displeje

¥ NAIMARK, Michael. Elements of Realspace Imaging: A Proposed Taxonomy. In SPIE/SPSE Electronic Imaging
Proceedings, vol. 1457, San Jose, 1991. [online] Dostupné z: http://www.naimark.net/writing/realspace.html.
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z hlediska minimalniho naruseni vnimani realnélusfedi a zarove vykresleni virtualnich pruk

v dostateéné kvalit.

Povaha ridici informace

Ridici informace je nutnou podminkou pro spindruhého zéakladniho pozadavku na systémy AR,
kterym je jejich reaktivita na z&¢ny primarniho progedi v readlnémcase. Na zakladtidici
informace systém ARd&nakym zpisobem reaguje, konkrétmmodifikuje percipovanou roz&nou
realitu skrze fidavanici odebirani virtualnich pruk Povaha, respiizné typyiidici informace, se
kterymi systémy pracuji, do z&r@ miry utuji u systém flexibilitu z hlediska jejich vyuziti a

zarovai technickou slozitost.

V obecné rovin, nezdavisle na oblasti percepce zacilené rem8u realitou, prace definujdi t

mozné kategoriéidicich informaci:

TH-P1: parametr realného prastdi

TH-P2: zanmerné vlozeny artefakt do realného priesti
a. model napodobujici realny prvek
b. jednozné&né rozpoznatelny kod

TH-P3: parametr uzivatele

V ramci skupiny TH-P1 jeidici informaci pirozere existujici prvek, resp. jeho parametr obsazeny
v okolni reali€, na ktery systém reaguje.tlde se ve své podstgednat o jakykoliv parametr (tvar,
barva, frekvence zvuku, hrubost materialu apodnegho prosedi, gipadré o kombinaci vicero
raznych parameii. V tomto gipad je systém zcela zavisly na snimani a nasledngzmetalného
prostedi. Z hlediska vzajemného vztahu systémitidé&i informace nezalezi na pozici uzivatele
vaci systému ani &¢i fidicimu parametru. Stejnymi parametry se vymp@ai druhé kategorizai
hledisko TH-P2. Jedna se v podstat ulelteni systému v ramci procesu analyzy snimaného
realného progedi zanesenim takového artefaktu, ktery && wkolnimu prostedi vyrazg liSi a
jehoz identifikace je pro systéemy AR jednodussi.g@drobrgjSim zkoumani variabilityidicich
informaci v ramci této skupiny je mozné stanovit ghodskupiny: (a) modely realnych pivia

(b) jednoznané rozpoznatelné kédy,ékdy ozn@&ované jako tzvmarkery Modely jsou tvéeny
tak, aby po vizualni strance splynuly se scénéidemz uzivatelem nemusi byt vzdy identifikovany
a mohou mit ¥Si informa&ni hodnotu v kontextu roz&né reality nez kody. Za kédy jsou
povazovany takove artefakty, které jsou jasszpoznatelné a identifikovatelné jako prvky, ktee
odliSuji od BZn¢ chapanych prvk redlného prosedi. Zpravidla jsou dvojrozémné (nap. QR
kédy, ¢arové kody aj.). Samotna podoba artefaktu je ziskadpojeti povahyidici informace

v podstat bezgednetna, nicmén z hlediska grafickych a fyzickych paramietmize byt dosti
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limitujici v zavislosti na technickych pozadavcikbnkrétnich systétntak, aby bylo zabezpené
dostaténé rozpoznani takového prvkiiasto je vyznamna jasova a kontrastni pestrost, zkgma
odlidnost od ostatnich artefakt ramci daného systému &jidici informace veteti skupig TH-P3
jsou charakteristické svym uzkym sepjetim s uzZieate Jedna se o informace cité vlastnosti
uzivatele ¢i technického zédzeni jako sotasti systéemu AR, kterym je uzivatel vybaven. Tyto
informace jsou népstji geofyzikalniho (pozice, poloh& orientace), biofyzikalniho (ndpteplota)
¢i fyzikalniho charakteru (rychlost, zrychleni ajpficemz v sotdasné dob se nejastji vyuziva
kombinace dkterych z technologii GPS, wifi, elektronicky konspayyroskop a akcelerometr pro

ziskani informace o pozici a orientaci uzivataiéiypovrchu Zen.

Vysledna podoba roz&né reality z hlediska peraep oblastici druhu gidanych virtualnich prvk
nikterak nesouvisi s povahotidici informace ani jejim percé&pim zamienim. Z hlediska
vyuzivanitidicich informaci satasr® mohou byt systémy AR, dle svych technickych mo#nos
fizeny jak jednim typem, tak i vice parametry i@psSemi kategoriemitidicich informaci

souasre.

Pocet uzivatelu

Toto kritérium sleduje technick@&Seni systethAR z hlediska p&tu uZivateti, pro které je systém
urcen, resp. kolik uzivatél mize v jednom okamziku spd@ie dany systém pouZzivat a vnimat
vytvarenou roz&enou realitu. Jeigjmé, Ze samotna aplikace rdegié reality¢i programové
vybaveni, které systém vyuZivanbe byt do znéné miry roviéZ urtujici z hlediska pé&u cilovych
uzivateli pro danou aplikaci. Nicméntoto kritérium zohletiuje cist¢ technickéieSeni, tedy
moznosti systému AR jako technického predku zacilit obsah rozéné reality na dany pet
participujicich uzivatél bez ohledu na konkrétntél vyuZziti. Systém AR rive poskytovat efekt
rozStené reality pouze jednomu uZivateli neb&sv skupig uzivateh. V rdmci WtSi skupiny
uzivatehh maze systém poskytovat pozadovany efekt v plné&erbid’ vSem uZivatéim shods,
nebo jentasti skupiny a pro zbytek uzivalge pak roz&ena realita g§akym zpisobem limitovana.

Systémy tedy mohou byt z hlediskathouZzivatet déleny na:

TH-U1: jednouZivatelské
TH-U2: limitovarg viceuzivatelské

TH-U3: viceuzivatelské

Mozny paet participujicich uzivatélvétSinou zavisi na prezertam prvku systému AR, ktery na
zaklad svého technologickéh#eSeni a fedpokladaného umésti vici receptoim uzivatele
prezentuje obsah AR danémucho uzivateti. Takto je mozné it nap. HMD systémy jako

jednouzivatelské a systémy s projekci do realnébstedi (nap. hologram) jako viceuZivatelske.
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Limitovarg viceuZivatelské systémy mohou byt hapbletyci stacionarni systémy, které unioii
percepci vzniklé roz&né reality wtSi skupirg, ale gipadnou interakci uZivatele danym

systémem pouze jednomu uzivate rAmci této skupiny.

Podpora interakce mezi uzivatelem a systémem

Ctvrtym technologickym hlediskem je podpora interakeezi uZivatelem a systémem ARskieré
systémy ARpodporuji interakci, jiz ri#e uzivatelovliviovat percipovanou AR, zatimco ji
nikoli. V rdmci technologickych hledisek neni fedia dalelenit tuto interakci na zaklgdormy a
miry interakce (ta do zkdaé miry vyplyva ostatnich technologickych a |cepnich hledisek),

proto se nabizeji zakladni dva stavy podpory iktmae strany systému A

TH-I1: podporuje interakci

TH-I2: nepodporuje interak
Podpora interakce je zde chapana jako mozZnost tefvaasahovat titymi povely (gesty
zvukovymi povely, skrze témické za@izeni atd.) do konstrukce rozsné reality, n€gstji pak
ovliviiovat podobu a mnozstvi virtualniprvkia. Jedna se tedy o zasah do jinak automati¢ijch
aplikace daného systému, ktery&rpribéh vyhodnocovaciho algoritminterakci naopak neni
mysleno nap spustni zd&izenici jeho ovladani, které nem&imy vliv na ptibéh aplikace AR
Rovrez uzivatelova manipulace tidici informaci v realném prdsdi neni povazovanatomto
kontextu za interakci. Sice se jedna o owivinpodoby roz§ené reality, nicmé# takovy zasal
(skrze prvky wedlném prosedi) nesouvisiiimo < podporou interakce ze strany systému AR,
jedna se o zakladni princip ro&sié reality, resp. funkci systému AFNa nasledujicim
zjednoduSeném schématOh. 11) principu rozSiené reality je pomoci plnycbar znazorgna

interakce systému AR (zahrnuje r@vrreaktivitu systému nddici informace)

[Fl’dl'ci informacej—» systém AR

Y

vyslednd
AR

uzivatel AR

Obr. 11 - Schéma nazn#ujici interakci mezi uzivatelen a systémem Af

Carkovanéacara naopak naztiaje zasah uzivatele, ktery neni povazovan za ikiierd, resp. se
jednd o nefimou interakci mezi uZivatelem a systémem skrze ipoderci <#idicimi prvky

v realném prosedi, jejiz mira zavisi primagma aplikaci AR a ne na systér
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3.3.2 Rezultatové hledisko rozsirené reality

Rezultatové hledisko AR odrazirgulevsim vlastnosti vysledného presli a vzajemny vztah
virtudlni a redlné komponenty z pohledu uZivatéegina se o atributy charakterizujici poZzadovany
vystup aplikaceii systému AR nezavisle na technickém provedemiercegni oblasti, se kterou
systém pracuje. Rezultatova kategatidahlediska je mozné roglit na subjektivni a objektivni.
Objektivni deskribuji progedi roz&iené reality nezavisle na uZivateli AR. Subjektijgtiu naopak
zametena na vlastnosti spojené s pocitéirstavem uzivatele v prasdi AR.

Mezi objektivni hlediska Ize #adit (0o1l) pondr sloZzek realného a virtualniho priesti, (02)
informani denzitu zprogedkované rozggné reality a (03) povahu rogmé reality z hlediska
vzajemného vztahuiané informace a realného pih@esti. Mezi subjektivni pé#t (s1) mira

realistenosti vysledné roz&né reality a (s2) pocitastnictvi uzivatele v roz&né realit.

Pomér sloZek redlného a virtualniho prostredi

Toto hledisko reflektuje zakladni podstatu réeSé reality, tedy koexistenci realné a virtualni
slozky, které spolan¢ vytvareji nové smyslupiné prasdi AR. V gipad jakékoli percepni oblasti

se jednd o miru zastoupeni jednotlivych slozek ivaiélem percipovanych informacich. Mira
zastoupeni, resp. p@mmuze nabyvat v podstagakékoliv hodnoty od extrému vyhragimealné
slozky po extrém vyhradnvirtualni slozky. Jedn& se tedy o hodnoty v rakaritinua vymezeném

zmingnymi extrémy.

RH-P1: témei vyhradni zastoupeni realnym pi@stim

RH-P2: témef vyhradni zastoupeni virtualnimi prvky

Vymezené kontinuum na strafRH-P1 hranii s klasickym realnym pragdim, na strahRH-P2
pak s prosedim virtualni reality. Akoliv toto hledisko vychazi z Milgramem vymezeného
virtudlniho kontinua (viz Obr. 3), nedanuje jiZ rozSfenou virtualitu do vzajemné konfrontace,
neba’ ta leZi mimo oblast AR a ro¥h ji neni mozné &i AR vymezit pouze vzdjemnym panem

virtualni a realné slozky.

Informacni denzita

Informaini denzita zpros¢dkované AR je vtomto kontextu uvaZzovana reldtivixci informacni
denzi¢ pavodniho reélného prasdi. Hledisko tak charakterizuje miru navyseni rimfani
denzity prosiedi AR, resp. schopnost systému poskytovat infoemazivateli v uEité hustog.
Podobr jako v gedchozim hledisku se jedna o hodnoty v ramci koatimymezeného Gro¥mi
zmeny informani denzity. Na jedné strane toto kontinuum vymezeno stavem, kdy je vysledna

denzita niz8i nezgvodni. Jedna se typicky diglady, kdy virtualni slozka ma za cil vymaskovat
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urcité informace v realném prdastli. Na druhé stranje kontinuum vymezeno stavem s vysokou
mirou navySeni. V kontextu vyuZiti rogsné reality ve vziglavani je vhodné uvést j€Seden stav,

kdy je informa&ni denzita nizka, resp. se jedna o stav kfeins nulovym navySenim oproti RP.

RH-I1: snizena informé&ni denzita
RH-I12: nizka inform&ni denzita

RH-I3: vysoké informéni denzita

Povaha AR

Tretim objektivnim hlediskem jecél realizace, resp. povaha rde$ié reality z hlediska vztahu
piidané informace kivodni reali¢. Tento vztah je charakterizovan rozdilem obsahow§fznamu
vysledné kombinace konkrétnfigeané informace a realného piesti, se kterym tato informace
souvisi, oproti pvodnimu vyznamu daného reélného predi, @Fipadré jeho casti. Ridana
informace niZze byt gidana za telem doplgni reality, obohaceni o novou informaci, ale i za
Ucelem odebrani dité informace z percépiho pole uzivatele. Z hlediska technologicko-femiko
principu se jedna stale digavani utité informace, nicménhz hlediska rezultatového tthe mit
piidand informace zra¢ rozdilny vyznam v kontextu vysledného celku. Laslyt rozliSovat

nasledujici mozné varianty rogsme reality:

RH-U1: upravena
RH-U2: doplrena
RH-U3: obohacena

Upravena roz#éna realita je charakteristicka &nou \ac¢i pivodnimu realnému prasdi, ktera
ne@inasi obsahayv vyznamné prvky do vysledné AR, a naopakZm v rekterych pipadech
puvodni prostedi zjednoduSit, n&p vymaskovanim ruSicicli nezadoucich prik realného

prostedi.

DalSi dw kategorie RH-U1 a RH-U2, které jsou ¢agtjSimi piipady roz&ené reality, jsou naopak
zaloZzené naifani nové informace, kteraipodni prostedi obsahoyrozsiuje. U doplgné AR se
jedna o doplani prvku, ktery v realném prdstdi existuje, ale je zjakého divodu v rdmci daného
percegniho kandlu a dané situace uZivateli nedostupngi(rmbrazeni kostry na lidskénsle).
Ucelem systérh, resp. aplikaci AR pracujici s romiou realitou této povahy je v podstat
vylepSeni percepce uZivatele v dané peafeepblasti. Roz$éna realita typu RH-U2 pak ddiplje
puvodni prostedi o neexistujici prvky (v ramci daného predt a dané percepi oblasti). Typicky
se mize jednat o tzné formy historickéci futuristické vizualizace, obohaceni o peétn

dokreslujici atmosféru prdasdi aj. Jelikoz systémy AR mohou pracovat s vicecggnimi
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oblastmi a teoreticky s neomezenym mnoZstvifidgmych virtualnich prvk, miZze nabyvat

vyslednd roz$ena realita i smiSené povahy, tedy vyuzivat konthiaza vSechdchto kategorii.

Mezi subjektivni hlediska pitmira realisiinosti vysledné roz&né reality a pocit dastnictvi
uzivatele vrozgené reald. Oke hlediska Uzce souvisi s imerzi, kterou vyslednésiedi AR
disponuje. Prvni hledisko je v podstgdnim z uéujicich parametr miry imerze, druhé pak &uje

povahu imerze.

Mira realisti¢nosti

Ucastnik roz&ené reality witym zpisobem vniméa komplexitu prastli rozené reality. Fipady,
kdy toto prostedi pisobi dojmem ,dokonalé iluze®, resp. nabyva maximatmozné miry
realistenosti ¢i je naopak z&eneni virtualnich prvk tak zjevné, Ze dastnik nepodlehne ani na
okamzik pocitu komplexnosti a ,éfitelnosti“ daného progtdi, je mozné oz za krajni pipady

kontinua miry realistinosti rozSiené reality.

RH-R1: maximalni mira realisthosti

RH-R2: minimalni mira realistinosti

Mira realisténosti je vyznamé zavisla vedle samotného provedeni rrié reality také na
subjektivnim pocitu €astnika, ktery je w@en nap. jeho fyziologickymi moznostmii zkuSenostmi
rozpoznat virtualni prvky zakomponované divedniho realného prasidi. Mira realistinosti
nemusi byt vzdy gtitkem kvality roz&iené realityCi systénit AR. Neékteré aplikace jsou vyt¥ené
zamerné tak, aby dastnik jast dokazal rozliSit mezijrodnim prostedim a pidanymi prvky.

Pocit ucastnictvi
Pocit &astnictvi v roz&ené realit uréuje, zda dGastnik je sam zaroxiesowtasti prosiedi AR nebo

je pouze pozorovatelem vznikajici AR&ktef autdi®® **

rozliSuji AR, resp. konfiguraci systém
AR na tzv.magické zrcadlo (magic mirrog magické okno (magic windomebomagic lens)Toto
rozckleni casténé reflektuje hledisko pocitudastnictvi (viz Obr. 12, vlevanagic mirror, vpravo

magic window.

% ZHEN, Bai, BLACKWELL, A.F. See-through window vs. magic mirror: A comparison in supporting visual-motor tasks. In
Mixed and Augmented Reality (ISMAR), 2013 |IEEE International Symposium on. 2013. s. 239 - 240. DOI:
10.1109/ISMAR.2013.6671784.

°1 CRAIG, Alan B. Understanding Augmented Reality: Concepts and Applications. Newnes, 2013, 296 s. ISBN.
0240824105.
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Obr. 12 - P¥iklad uzivatele v roli Gastnika rozsiené reality (vlevo® a v roli pozorovatele (vpravo®

Nicmeére déleni systém namagic mirrol amagic windowneni zhlediska vysledné roz&né reality
adekvatni neba@ zohlediuje konfiguracisystému, alenepostihuje plé povahu roziené reality
v rdmci vztahu kizivateli. Uzivatel nemusi byt nutrsowtasti AR, i kdyZ se rize jednat o ty)
magic mirror. Podob# je tomu i \ prfipad magic window kdy naopak mize byt &astnik zarovie
souwasti roz&ené reality (naip bryle, ges které vidi rove casti svého da, které mohou by

fidicimi prvky).

Pocit (tastnictvi vrozSitené realit reflektuje zaprvé to, zda se vatel rozsiené reality vyskytuj
v rozsfené realit vramci svého percépiho pole. Za druhé, zda je jehodigadna dast \ AR
aktivni, tj. jedi on samfiidicim prvkem pro systém AR. Na zaktagchto dvou stupi je mozné

stanovit ti nasledujici stavydastnictvi

RH-PU1: pozorovatel
RH-PU2: pasivni @astnik
RH-PU3: aktivni (Gastnik

Pripad RH-PU1kdy je uzivatel roz$&né reality ' roli pozorovatele, jgobrazen niObr. 12 vpravo.
Uzivatel nahlizi skrze z@zeni AR na okolni realné prastli, do ghoZ jsou pidavany virtualn
prvky. UZivatele odduje od prostedi roz&iené reality dany systém AR.¢Koliv je mozné, ab
uzivatel vlozil do zorného pole systému AR hagvou ruku (nataZzenintgd tablet¢i pred bryle),
pro systém i aplikaci AR se jedna spiSe o ruSiwekr ktery nema mit na vyslednou raegiou
realitu ugujici vliv. Zbylé gipady jsou typické zdenénim uZivatele do vytu@né roz&ené reality
jako vyznamného prvku pro vyslecu koncepci AR. Hpad RH-PU2 (viDbr. 13), kdy &astnik
pIni pasivni roli wamci roz&iené reality, je typicky pro systémy, kterééftaji se zasazim
uZivatele do vytviené AR, nicméd jako koordinatory &idici prvky pouzivaji okolni objekty (
pripadt TH-P1 a TH-P2).

%2 ptevzato z: http://vimeo.com/60733057.
% prevzato z: http://www.rhapsodylabs.com/blog/what-is-augmented-reality/.
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Obr. 13 - Priklad rozsikené reality s pasivni dasti uzivatelé*

Pocit Bastnictvi uZivatele v takovénripact je vyhradg dan jeho vnimanim své pozice a vztahu
k vytvorené roz&ené reali (resp. pidanym prvikim). Casto se také fize jeho role zinit na roli
pozorovatele tim, Ze ,vystoupi“ z daného piedi, coz nema na funkci systému AR Zadny vliv.
V rdmci posledniho ifpadu RH-PU3 (viz nap Obr. 12 vlevo) vyuZiva systém AR aktién
Ucastnika rozgené reality jakdidici body. Ve ¥tSine piipadh pridané virtualni prvky modifikuj€i

rozSkuji tu cast reality, kteraimo souvisi s €astnikem (naip zmena oblteje, obl€éeni apod.).

3.4 Kategorizace rozsirené reality na zakladé technologickych a percepcnich
hledisek

Kategorizaci roz#&né reality na zakl&dtechnologickych hledisek vymezenych tegchozi
kapitole 3.3 a perceépich hledisek vymezenych v kapitole 3.2.1 se pi<siwi stanovit uceleny
piehled systérin AR a jejich aplikaci, resp. moznych obecnych koumfaci roz§ené reality, a tim
umoznit jasnou a snazSi identifikaci konkrétniidseni AR vetn® technickych moznosti a
nedostatll takovych feSeni. Tento iehled spoléen¢ s pihlédnutim k rezultatovym hledigkn
nasledd pomize definovat didaktické funkce a moZznosti edukiao vyuZiti konkrétnich systém
AR, jakozto i jejich aplikanichteSeni.

Rozdleni rozsfené reality z hlediska celkového pojeti jako tedbgicko-percepniho konceptu
vychazi z obecnych kritérii AR stanovenych v kagitd3.1.4. a technologického hlediska
Konfigurace slozek roz&iné reality. Na zakla&dkritérii je mozné rozélit koncepty AR (obec#
povazované za rozghou realitu) na koncepty siplici vSechna pozadovana kritéria a koncepty,
které nenapiuji alespa (a také neajast;ji) jedno z tchto kritérii. Tyto koncepty je mozné souh&énn
ozn&it jako tzv. pseudo ARnebd@ jsou obecd povazovany za roz&nou realitu, nicménkvili
nenaplini nkterého kritéria je neni mozné za AR odhaledna se napo doplreni grafickych

informaci do televiznich sportovnicligmos: (nesplgné 1. kritérium), optické iluze bez reaktivity

% ptevzato z: http://dailypicksandflicks.com/2012/05/26/bbc-frozen-planet-augmented-reality-video/.
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systému na okolni prasdi (nesplané 2. kritérium)¢i nap. zobrazeni grafické informace
o piéichozim e-mailu na skle bryli bez registrace tohgtafického prvku na koordinéty v rdmci

realného progedi (nesplané 3. kritérium).

S pihlédnutim k technologickému hledisku TH-K je mozZrezclit rozSienou realitu na tzv.
pravou a neuplnou Toto rozdéleni vychazi ze zakladni podstaty réege reality, tedy zaneseni
virtudlnich prvkKi do pivodniho realného prastdi a nasledné percepce takto vzniklého nového
prostedi uzivatelem AR. Jergimé, Ze fi pfimém percipovani realného presti bez nutnosti
dalSiho technického #aeni (gipad TH-K1 a TH-K2) napluji systémy AR podstatu rozéne
reality dokonaleji. V fipact rekonstrukce realného proedi v technickém zZ&eni je realna slozka
uritym zpisobem modifikovana (vinou technické nedokonalosimstu realného progedi a
prezentéaniho zdizeni, resp. odliSnosti technickych parametsd fyziologickych vlastnosti
percegnich orgaid), a dochazi tak ke zkreslenivodniho realného prasdi jes¢ pred vlastni
percepci. Z technického hlediska se jedna o snimp#erios a prezentaci, resp. rekonstrukci obsahu
realného prosedi (obdoba jako u principu televiznihoipnosu) a dle striktnihofigstupu je mozné
pocitovat ugitou odchylku od zakladniho principu roisié reality, neld redlna slozka se

z technického hlediska stava ve své podsthizkou virtualni. Takovéto systéemy AR tedy pracuj
pouze v rezimu TH-K3 a je mozZné je oZihaa systémy umaitljici pouzeneuplnou ARNaopak

piipady, kdy je realna slozka percipovaitanm, se oznéuji zapravou AR

3.4.1 Technologické koncepty rozsirené reality a jejich klasifikace

Pri  klasifikaci jednotlivych systéfin AR je vychazeno z percé&pich a technologickych
charakteristik, které se objevuji rap technologiemi, bez ohledu na konstrukci konkrétnic
zaizeni a princip moznych aplikaci. Je mozné se deatnize i technologie, které se objevi
v blizké budoucnosti, bude mozné charakterizovatllgpostejnych percepé-technologickych
aspeki. V tabulce 1 jsou uvedeny technologické koncep®; Rteré jsou klasifikovany na zakkad
jednotlivych hledisek a jsou dale vtéto praci o deskribované. i snaze o logické
strukturovani nize popisovanych technologickychdemti je vychazeno z vicdidicich hledisek
souwasré, neba technologie roz#&né reality se liS§i v mnoha technickych parametrech
u jednotlivych technickychiasti i v ramci celého konceptu (typy senzoepisob zobrazeni,
velikost aj.). Do vytvéeni nasledujici struktury tak, aby postihla veskigtézité zakladni koncepty
AR, se promitl zfisob prezentace virtualni sloZzky danou technologdhilediska mista jeho
vykresleni wi¢i uzZivateli a rozdleni technologii z hlediska pravé a nelpiné ez reality.
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i
g
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%
E tablety . . * . . . N . N . s s s | s & e & &
stacionarni opticka
L] L] L L] 0 L L] L L] L] L] L] L] L] L] L L] L] L]
£ systémy
2 _E stacionarni video
0O 5 L] L] L] L] » 0 L] L] L] » L] L] L] » L] L] » L] L]
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- systemspro;ekm do ] . . . o . . . . ¢ o ® & e P e g
redlného prostiedi

Tab. 1 - Klasifikace technologickych koncept rozSitené reality (o - systém se vyznaduje timto hlediskem,
0 - systém se Castecné vyznacuje timto hlediskem, ? - neni mozné jednoznacné urcit)

HMD systémy
HMD (Head-mounted display) je zobrazovacfizeni, které je umigho na hla¥ uzivatele tak, Ze
pii jeho pohybu (¥etné pohybu hlavy) éistava zobrazovany obsah stale na stejnéne mist jeho
o¢im.®® Tento princip zvyhotluje tato z&zeni oproti ostatnim prezeitdm technologiim pro
specificka vyuzii®, kde je pateba pohybu uZivatele za zaist stalého sledovani zobrazovaného
obrazu. Z&zeni mohou byt jak monokularni, kdy je uzivatelepentovana obrazova informace
pouze pro jedno oko, tak binokularni, kterda jsolbamena ¥tSinou pro kazdé oko jednim
samostatnym displejem. Technick&Seni HMD se velmitzni v zavislosti na pokroku ve vyvoji
(zejména v oblasti dispkejs vysokym rozliSenim), Zigobu zobrazeni (projekce na sitnici,
polopropustny displej atd.) a dl€alu vyuziti. Nej¥tSi rozvoj tchto za&izeni souvisi s rozvojem
virtudlni reality, nebt poskytuji vysokou miru imerze. PouZiti HMD pro $@znou realitu

vyZaduje, aby Zézeni disponovalo krotnzobrazovactasti také senzory, které snimaji parametry

> head-mounted display (device), In Encyclopaedia Britannica, Inc. Encyclopaedia Britannica [online]. 2013 [cit. 2013-
10-8]. Dostupné z: http://www.britannica.com/EBchecked/topic/1195585/head-mounted-display
% Napt. pro virtudlni realitu, rozSifenou realitu, hrani her, sport, stereoskopickou projekci aj.
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okolni reality uzivatele. ¥tSina systérin AR s HMD (dale jen HMD systémy) je vybavena kamero
nainstalovanou tak, aby svym snimanim co nejvinmulsivala pohled &.%” Casto z#izeni také
umo#iuji sledovani pozice a polohy uZivatele v prostdhead-tracking), Kemuz vyuZivaji

akcelerometr, gyroskop, magnetomgtGPS ijimacem, jimiZ jsou standardrnvybavena.

HMD systémy je mozné ro#lit do dvou hlavnich skupin. Vifpad, Ze rekonstruuji realnou
slozku v z&izeni, tedy zajidlji zobrazeni virtualni i realné slozky, oZog se jako video HMD
(nékdy takeé jakovideo see-through HMD Pro takové systémy je typické kompletni zaténin
zorného pole uzivatele #aenim a umozimi sledovat pouze prezentovany obsah. Druhou s&upin
jsou tzv. optické HMD systémy, které vyuzivajiiplednosti polopropustného displeje a vizeni
zobrazuji pouze virtudlini slozku. Realna sloZKestava percipovana uZivatelentimpo skrze

prihledny displej.

Obr. 14 - Binokularni video HMD®® (vlevo) a monokularni opticky HMD®® (vpravo)

Mezi dilezité sledované vlastnosti u HMD obéquati Sitka zorného pole (FOV - Field of view),
jakou zdizeni uZivateli nabizi. FOVe&inéhocloveka je dana zornym Uhlem asi 200° pra abi,
resp. 160° pro jedno oko. HMD nejsou doposud schom@bidnout odpovidajici hodnotuiZne se
pohybuje FOV mezi hodnotou 30° az 40°, vysoce miofelni zézeni mohou nabizet zorny Ghel
az 150°. RozliSeni zobrazeni se u HMD v posledigtdch neustale zvySuje a moznosti systém
v této oblasti souvisi také s FOV a velikostfizani. Problém rozliSeni nemusi bytlis vyznamny
u optickych HMD, kde zobrazovana informac#Sinou pokryva jergast displeje. RozliSenighne
udavané u sauasnych komené dostupnych HMD se pohybuje kolem 800 x 600 pxleRitym

parametrem je dale rozliSeni kamery. U optickych HBYsténi je kamera vyuZivana primarn

7y ptipadé binokularnich systému jsou HMD vybavena dvéma kamerami a dvéma displeji, ¢imz umozniuji
stereoskopickou projekci.
% AzZU MA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online]. 1997
[cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.
% AiR, Head mounted unit from Brother. Brother, at your side [online]. 2013 [cit. 2014-03-19]. Dostupné z:
http://www.brother.co.uk/g3.cfm/s_page/888150/s_name/Airscouterhomel/s_level/265400.
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k poskytnuti obrazu pro analyzidicich prvKi, u video HMD je navic nutné zajistit gebnou
kvalitu vzhledem k zobrazeni vystupu Wizeni. U video HMD systétnse ¢asto objevuje rozdil
mezi pozorovacim Uhlem okaad redlnému progedi a Ghlu snimani kamerou (viewpoint
matching), resp. &Si rozt€i cocek kamer nez je rozteoci (IPD — Interpupillary distance)
u binokularnich systéin Zejména diky robustni konstrukci zobrazovagisti pro zajidini
dostaténé kvality obrazu byl tento probléntetelny (viz Obr. 14 vlevo) uids¢jSich typi HMD.
Tento defekt zaiiinuje poskytnuti jiného zorného pole, nez uzivat€ekava, ¢i nap.
stereoskopické anomalie u binokularnich systéhgktereé HMD vyuZzivaji soustavu zrcadel pro

zajiseni shodného zorného pole pro kameru jako pro abdjlastruje nasledujici schéma.

kamera -/’

Obr. 15 - Pouziti soustavy zrcadel pro us#rnéni optického signalu

Diky vyvoji a minimalizaci jak snimacich, tak zobowacich z&zeni jiZ neni u satasnych video
HMD problém umistit kameru na osu mezi oko a povany objekt, resp.ffimo pgred zobrazovaci

displej.

Problém, ktery je tak&astoieSen, je hmotnost a velikostizeni. Pedevsim u binokulérnich video
HMD systénii miZze byt hmotnost velkd, a tim ovlivnit komfort uzieke (nap. systém WRAP
1200DXAR od vyrobce VuziX%. Hmotnost je dana vybavenosti celéhdizeni (kameraly,

zobrazovacéast, senzory).

Interakce uZivatele se systémem byva u HMiBimou zajis&na bul’ integrovanymi ovladacimi
prvky piimo na konstrukci Zé&eni (nap. Google glass), nebo vyuzitim ovladaciho modutaryk
muze byt gipojen k zdizeni pomoci kabelu nebo bezdratdgwifi, bluetooth). VyuZiti ovladaciho
modulu poskytuje uZivateli &Si komfort, nebt miZze mit modul neustale v ruce. Integrované
ovladaci prvky naopak nechavaji uzivateli neustaleé ruce, coz iive byt pro uwité aplikaceci
ukony zasadni. Interakce mezi uzivatelem a HMDéysim niZe také probihat pomoci hlasovych
instrukci ¢i gest pazi fed snimacim Z&enim. Pro interakci pomoci hlasovyéh zvukovych

signali musi byt z&zeni vybaveno mikrofonem a pebnym softwarem. Umo#ni interakce

199 \Wrap 1200DXAR. Vuzix [online]. 2013 [cit. 2014-03-19]. Dostupné z: http://www.vuzix.com/augmented-

reality/products_wrap1200dxar/.
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pomoci gest je zpravidla zavislé jen nafigaem softwaru, nelvoschopnost snimat ruce uzivatele

je standardni funini vlastnosti HMD systétn

V z4vislosti na typu, robustnosti a technickém pieni jsou rozdilné téZ moznosti HMD systiém
z hlediska mobility uzivatele. Obetrje moznoftici, Zze poteba konektivity (datove&i kvili
napajeni) pomoci kabelu zavigste na technické dokonalosti provedeni daného syst&maroky
na vykon (pedevsim u video HMD systéns vysokou kvalitou obrazu) logicky roste i narak n
energii, a proto jsodasto faze analyzyidicich prvKi, registrace a renderovani scény preévdgd
mimo samotné Z&eni (nap. v pasitaci ¢i chytrém telefonu). V takovémiipact je poteba zajistit
pienos dat sirem do externiho Z&eni (nefastji video signal a data ze sen#épipomoci USB
nebo wifi ¢i bluetooth a z§t, kdy se v posledni débvyuziva gevazre HDMI. V piipack, kdy
HMD nevyuziva externi Z&eni a zajiuje veSkeré operacdimo, roste robustnost faeni, tim
padem také jeho velikost a hmotnost. Nezavislosextarnim z&Ezeni naopak dovoluje plnou

mobilitu uzivatele i systému.

Systémy s projekci na sitnici

HMD systémy vyuZivajici k zobrazeni obsahu AR ptojena sitnici (VRD - Virtual Retinal
Display) jsou zatim stéle spiSe v procesu vyvokely? existuje skolik funkénich prototyp, které
jsou pfib&zns piedstavovany naddeckych konferencich i komerich veletrzichH® Princip VRD
spaiva v usndrnéni zdrojoveho koherentniho &elného paprsku pomoci dvou (horizontalniho a
vertikalniho) zrcadel a nasledného optickélemu na konkrétni bod na sitnici lidského &%’
Technicky je mozné VRD konstruovat dyako opticky systém, kdy je paprsek do lidskéha ok
smérovan fes polopropustné zrcadlo, které unmge uzivateli vidt timto okem roviz okolni
prostedi, nebo jako uzagny systém (video), kdy je danému oku prezentovaumee obraz na
sitnici. Ve \&tSirg pipadi je systém monokularnig¢koliv je principialre mozné vyuzit VRD i jako
systém s prostorovym zobrazenim, kdy pro kazdémkde existovat samostatny zdrog®iného
paprsku a opticka soustava. V takovétiipapd je vSak nutné zajistit synchronizaci levého a
pravého obrazuipzmeéné paralaxy. VRD prosly ziaym vyvojem od pivodni monochromni verze

pracujici stervenou barvou az po aktudlprezentované technologie pracujici v rezimu RGB a

191 Napfk. True 3D Displays. Dostupné z : http://www.hitl.washington.edu/research/true3d;.

KLEWENO, Conor P., et al. The virtual retinal display as a low-vision computer interface: Pilot study. Journal of
Rehabilitation Research and Development, 38(4), 431-442. 2001.Dostupné z:
http://www.hitl.washington.edu/publications//r-2002-10/r-2002-10.pdf.

TURNER, Stuart. Coupling Retinal Scanning Displays to the Human Visual System: Visual System Response and
Engineering Considerations. Doctoral Thesis, University of Washington. 2002. Dostupné z:
http://www.hitl.washington.edu/publications//r-2002-66/r-2002-66.pdf.
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s rozlisenim WXGA™* Diky tomu, Ze VRD pro zobrazeni vyuZiva paprseklaypromitany gimo

7wz

na sitnici, nevznika problém s malym rozliSenimpliigi. Ackoliv realny obraz vznikadfimo na

sitnici, VRD umo#uje umistit virtualni obraz dast8i vzdalenosti od uZivatele.

horizontalni
skener
T

modulator | N Uk\_/
opticky

LASER :
pfic
vertikdlni  ¢€len
skener
VGA __| kontrolni elektronika

vstup

Obr. 16 - Princip VRD systému'®

Kromé pevné fixace Zézeni na hlay uZivatele, resp.ipd jeho okem, je hlaérspravné usgrnéni

paprsku na sitnici staleezko reSitelny technicky problém, neb@ohyb oka je do jisté miry
nezavisly na pohybu hlavy. Tyto okolnostitugpbuji u z&zeni VRD vysokou cenu, technicky
slozité konstrukce a tim padem i jejich malou dpstst a vyuzitelnost. Aktuadrse tak jedna spise

0 zd&@izeni ve fazi prototyip

106

Obr. 17 - Prototyp video VRD s prostorovym zobrazefm
Optické HMD systémy
Optické HMD systémy jsou diky svému principu typiock predstaviteli technologii umadaajici

pravou AR K zobrazeni virtuélni slozky vyuZivaji polopropug displej, v pipad binokularniho

1%% cHAO, Terry. Avegant's Virtual Retinal Display projects 3D onto your eyeballs. DVICE [online]. 2013 [cit. 2014-02-10].

Dostupné z: http://www.dvice.com/2013-10-9/avegants-virtual-retinal-display-projects-3d-your-eyeballs.
Pfevzato z: VIIRRE, Erik, et al. The Virtual Retinal Display: A New Technology for Virtual Reality and Augmented
Vision in Medicine. In D. Stredney, S.J. Weghorst Proceedings of Medicine Meets Virtual Reality, 1998. s. 252-257.
Dostupné z: http://www.hitl.washington.edu/publications//r-98-21/r-98-21.pdf.

Avegant's Virtual Retinal Display prototype takes Oculus Rift-style immersion to the next level. CNET Reviews:
Wearable Tech [online]. 2013 [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: http://reviews.cnet.com/wearable-tech/avegant-
virtual-retinal-display/4505-34900_7-35828603.html.
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reSeni pak pro kazdé oko jeden samostatny dispdg§ln& slozka je uzivatelem percipovaiiano,

a to skrze prhledny displej. Z&zeni tak nemusi zajidvat snimani a isledné rekonstruovani
realné slozky, coz zia¢ sniZzuje naroky na jeho vykon. Diky tomu je moZwéahnout fHjatelné
hmotnosti a velikosti Z&eni :hlediska komfortu uZzivatele a ergonometrickych triasti.
Ovlivnéni kvality percipované realné slozky strany zé&zeni spdiva pouze v kvali a
technickém provedenprihledného displeje, resp. v jeho optickych vlastads zejména
transparentnosti a distorzi. ilediska omezeni zorného pole systémy nelimitujiVFO realné
slozky; cje se tak pipadré poize diky fyzické konstrukci, ktera e zuzZovat zorny Uhe
Nicmére FOV sepii vnimani vysledné roz&né reality odviji velikosti displeje, resp. jel
umisgni viici oku. Ste zorného pole se taktginou nelisi oproti video HMD systé&mn

snimac redlného pozicni a polohovy
prostfedi senzor

\' —/4 ___ga_ta___>
redlné prostfedi <

(realna slozka)

generovani
zobrazeni  |virtualni slozky

virtualni slozky

polopropustny
displej

Obr. 18 - Princip optického HMD systému AR

Problém, se kterym se vSechny systémy AR potylajopoz@né vykreslovani ¢které ze sloze
AR vici zménam vokolnim realném prostdi. Vpiipace HMD se jednd o z#ny zpisobené
pohybem hlavy uzatele. U optickych HMD systéinmtze zpisobovat toto zpozuhi chybnot
dosasnou registraci. Jedna se o tzv. dynamickou chi registract®” ' kdy virtualni prvky nejsol
korektre zobrazeny na referénich soidadnicich v realném prasdi diky rychlé zrné téchto

souadnic. U optickych HMD systéimevznik&asové zpozghi L percepce realné sloZl

107 AZUMA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online].

1997 [cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.

BAJURA, Michael., NEUMANN, Ulrich. Dynamic Registration Correction in Augmented-Reality Systems. |IEEE Virtual
Reality Annual International Symposium (VRAIS '95), 1995. ISBN 0-8186-7084-3/95. [online] Dostupné z:
http://cs.iupui.edu/~tuceryan/pdf-repository/bajura-vrais-95.pdf.
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Obr. 19 - Ukazka dynamické chyby v registraci™

Z4jem o optické HMD systémy,rgdevSim monokulérni, se odrézi v rostouci nabidezeych
teSeni pro komeéni oblast (nap Google Glass, Vuzix M200AR & AiRScouter). Je nutné
podotknout, Ze monokularni systémy diky tomu, Zgaigl k nahlizeni realného présti pouziva
primarre oko, pro které neni prezentovana virtualni slohlemabizeji takovy komfort aippzenost
uzivateli @i vnimani roz&ené realityCasto byvaji tato zézeni vyuzivana k zobrazeni informaci,
které sice souviseji s okolni realitou, ale nelpedit o poskytnuti roz$ené reality (informace
0 patasi,éasu, pichozi SMS atd.).

Obr. 20 - Binokularni opticky HMD systém - STAR 12@XLD***

Video HMD systémy

Hlavni technicky rozdil oproti optickym HMD systém spaiva ve vyuziti ,klasického*
nepitihledného displeje (n&gstji LCD a OLED), coz zamezuje percepci okolniho pifedi (skrze
tento displej). Systémy pracujici s rekonstrukcilné slozky (video systémy AR) funguji na

1% p¥evzato z: KALKOFEN. David, et al. Comprehensible Visualization for Augmented Reality. In IEEE TRANSACTIONS ON

VISUALIZATION AND COMPUTER GRAPHICS, 2009. ISBN 1077-2626. pp. 193-204.[online] Dostupné z:
http://ieeexplore.ieee.org/ieee_pilot/articles/02/ttg2009020193/article.html.

M2000AR. Vuzix [online]. 2013 [cit. 2014-03-19]. Dostupné z:
http://www.vuzix.com/consumer/products_m2000ar/.

STAR 1200XLD. Vuzix [online]. 2013 [cit. 2014-03-19]. Dostupné z: http://www.vuzix.com/augmented-
reality/products_star1200xId/.
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principu vytvaeni obrazu realného prostli pomoci snimani kamerou, nasledného smichaaze
spXitatem vygenerovanymi prvky (virtualni slozkou) a vgsiého zobrazovani této kombine

pomoci displeje.

Video HMD systémy pro snimi vyZaduji, aby kamera (u binokularnich sysiétne kamery) cc
nejvice simulovala pohledtbpro zabezpgeni realistického vnimani (z hlediska pozice usiey
realné slozky. Alediska technického jeubtkzitd vysokd kvalita rozliSeni kamery, snimke
frekvence, kter4 by #ta odpovidat alespio 25 fps, a optické parametry, které owulivji Sii

snimaného pole aipadné zkresleni obra:

snimac redlného pozi¢ni a polohovy
prostfedi senzor
data —
_______ > kombinovdni
realné , virtualni a redlné
tredi zobrazeni o3k
rostredi ———— 5y —F———————"5loz
P vysledné AR y

displej

Obr. 21 - Princip video HMD systému AR

V ptipact monokularnich video systénje zapaiebi z hlecska percepce rozgné reality zajistit
aby byl uzivateli pedkladan bd stejny obraz pro aboci, nebo pouze pro jedno oko a druhé k
zatemr@no. Sodasné systémy nejsou schopny zajistit takovou symikaci a odpovidajic
realistenost rekonstruovanéhobrazu reality, aby mohl uZivatetijatelné akceptovat obraz pi
jedno i druhé oko sa@asré. Krom¢ zmingného rozliSeni a rozdilného Uhlu snimani kamerptb

vnimani okem zde hraje vyznamnou roli zpa#dii vykreslovani, které je stale vyso**?

Obr. 22 - Binokularni video HMD systém- Wrap 1200DXAR*

112 ORLAN D, Kyle. How fast does “virtual reality” have to be to look like “actual reality”?. Ars Technica, 2013. [online].

Dostupné z: http://arstechnica.com/gaming/2013/01/how-fast-does-virtual-reality-have-to-be-to-look-like-actual-
reality/.

Pfevzato z: Wrap 1200DXAR. Vuzix [online]. 2013 [cit. 2014-03-19]. Dostupné z: http://www.vuzix.com/augmented-
reality/products_wrap1200dxar/.
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Video systémy nemaji obetmproblém s dynamickou chybouipegistraci, a to diky tomu, Ze
registrace probih& na zakgji digitalizovaného snimaného obrazu & sloZzky AR jsou posléze
zkombinovany jest pred jejich projekci, resp. percepci. Chyby regigirggou tak pedevsim

statického razu.

Mobilni zafizeni

Mobilni technologie jsou velmi Sirokou a oblibenoblasti technickych *&eni pro aplikace
rozStené reality. Siichodem chytrych telefdna tablet, které se stale vicefiplizuji svym
vykonem arovni BZnych kancelégkych notebook ¢i pocitact, maji dostat&nou kapacitou a jsou
vybavené dalSimi ptgbnymi vstupt vystupnimi z&zenimi (kamera, GPS, gyroskop aj.), se
rozrostla oblast aplikaci AR nejvice péapro tyto technologie. Hlavnifpdnosti této skupiny
technologii z hlediska vyuZiti pro ro¥dihou realitu Ize spat v jejich finantni dostupnosti,
mobilit¢ a cileni na praci s multimedialnim obsaf&hpro co? jsou &sinou vybaveny vhodnymi
senzory, kamerou dostate kvality pro pakby rozSiené reality a displejem fgvazre

dotykovym) umo#ujici plnobarevné zobrazeni.

Mobilni systémy AR je mozné vymezit v rdmci ostaingystém AR nejlépe z hlediska mobility a
pozice Wi¢i rozSiené realit a Vici uzivateli. Systéemy umadaitiji prakticky neomezenou mobilitu
uzivatele wici rozSiené reali& podobrt jako HMD a ¥tSinou nevyzaduji konektivitu k externimu
paocitati pro zpracovani dat. Oproti HMD se vyzo@ tim, Ze pozici zézeni \ici sok® si mize
uzivatel bez ¥tSich problém prizpasobit. RoveZ jsou vybaveny displejem, ktery je velikastn
i technicky koncipovan pro pouZiti vétéi vzdalenosti od@ nez HMD. Pro zajigni kontinualni
percepce rozEné reality je uzivatel nucen zajistit stdlou pozaizeni mezi nim a nahlizenou
realitou. Mobilni systémy z principu nedokazi zcetistinit okolni realitu od roz&né a radikak

snizuji zorné pole uZivatele.

114 , . . v. v v v, e . s s . sy - s
V této souvislosti Ize hovofit predevsim o potizovani multimedialnich dat (fotografovani, nataceni videa a snimani

zvuku) a jejich prezentaci, a to hlavné ve spojeni s chytrymi telefony a tablety.
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virtualni sloZka

rekonstruovana
realna sloZzka

plvodni uZivatelovo
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zuZené FOV

Obr. 23 - Princip mobilnich systémi AR s naznakem redukce FOV

Reélna slozka je u mobilnich systemR rekonstruovana v raeni (TH-K3), a jedna se tak
o systémy zprogtdkovavajicinetplnou ARPouZiti €chto systém pro rozSfenou realitu je&asto
spojovano s termingnagické zrcadla magické oknpcoz odrazi jejich technické provedeni, kdy
kamera i displej jsou spolu pevrspojené a lezi vicemé&ma spoléné ose mezi uzivatelem a
nahlizenou realitou {p pouziti zadni kamery), resp. zrcadli uzivatelalite pri pouziti gredni
kamery. Tato ozni#ni také vychazi z podobnosti se sknofen oknem a zrcadlem, a téeoplevSim
diky mite odstupu uZivatele odiizeni a jaséi vymezenému Mgzu okolni reality, kterou mobilni

systém zachycuje a zprostikovava uzivateli podobnako @i pohledu do oknéi zrcadla.

Diky své mobilit a vSestrannosti z hlediska vybaveni mohou taajgt mobilni systémy roz&nou
realitu s vyuZzitim analyzy obrazuidici prvek v podod TH-P1 ¢i TH-P2) nebo na zaklad
parametru uZivatele (TH-P3)tfipadré v kombinaci obojiho. V prvém ffpac je vytv&eni
rozSiené reality podobné principu video HMD systéneaizeni analyzuje obraz snimany
kamerou. V druhémifpadt systém vyuziva data z prostorovych a polohovyciz@é a na jejich
zakladk registruje virtualni sloZzku. Prakticky veSkeré raod mobilni systémy (chytré telefony a
tablety) jsou vybaveny technologii GPS, gyroskopaktelerometrem a kompasem pro st
orientace z#dzeni. Tyto senzory se zpravidla vyZop urditou negesnosti¢i zpozdnim [

poskytovani udaj, resp. zaznamenani Zny. U zji¥ovani fyzické polohy pomoci technologie GPS
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je nutné pedpokladat odchylku ¥adu az Bkolika metfi (u civilni ¢asti navigace fize byt
odchylka aZ 7,5 m, u vojenské pak kolem 1,5'm)Kombinace gyroskopu, akcelerometru a
kompasu, které zajifiji informaci o orientaci Zé&eni, pracuje diky technické konstrukci
jednotlivych prvki (pri pouziti v mobilnich z&éizenich) se zpoZdim, které nelze zcela eliminovat.
Proto je nutné pitat @i pouziti polohovych senzérse zpozénim, které ma dopad hla¥yma

dynamickou chybuipregistraci virtualnich pruk

V posledni dob se objevuje alternativni #pob uteni pozice zédzeni zaloZzeny na vyuziti
magnetického pole Zein zejména v prostorach, kde neni mozné vyuzit GRffo metoda je
inspirovana zfisobem ufovani polohy u é&kterych zviat. Kazdé misto na Zemi vykazuje
specifické magnetické pole, které jetizani schopné zaznamenat a identifikovat dané migtio
databazi existujicich udajktera musi bytijedem vytvoenat'®

Obr. 24 - Znazornéni magnetického pole uvni¥ budovy**’

Mobilni systémy AR jsou typicky jednouzivatelské&oazejména z hlediska interakce a manipulace
se systémem. Oproti HMD systém nabizeji pozorovani jimi poskytované réese reality z vice
mist sodasré a je mozné je povazovat za limito¥aniceuZivatelské. Omezeni sipea hlavre

v moznosti interakce se systémem (zpravidla poaderj uZivatel v jednom momeht kontroly
umisgni zdizeni pouze jednim uZivatelem, ktery jefizanim vybaven, a malym pozorovacim
Uhlem s relativdh malou pozorovaci vzdalenosti, coZ uige praci pouze pro malé skupiny

(vetSinou dvojice az trojice).

15 CABELKA, Miroslav. Uvod do GPS. Praha: Akademie kosmickych technologii, Oblast Galileo, GMES, 2008. 73 str.

Dostupné z: https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartografie/ke-stazeni/vyuka/gps/skriptum-uvod-
do-gps/view.

LOHMANN, Kenneth J., et al. Magnetic maps in animals: nature’s GPS. In The Journal of Experimental Biology 210.
The Company of Biologists: 2007. p. 3697-3705. Dostupné z: http://jeb.biologists.org/content/210/21/3697.
Pfevzato z: INDOORATLAS LTD. Ambient magnetic field-based indoor location technology: Bringing the compass to
the next level. 2012, 5 s. Dostupné z: http://web.indooratlas.com/web/WhitePaper.pdf.
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Interakce u mobilnich systéimje wtSinou na velmi vysoké urovni z hlediska technigiaglpory,
neba’ displej zdizeni je zpravidla dotykovy a k dispozici jsotigadré i dalSi ovladaci prvky
piimo na z&zeni. Podobhjako u HMD systém muze uZivatel zahrnout do nahlizené realitpsti

sveho &la, i kdyZz v omeze$)Si mire (musi zEizeni drzet a je odeého ve \tSi vzdalenosti).

PInou prostorovost mobilni systémy AR zpravidla oslytuji, ale umoiuji zobrazovat virtualni
sloZzku ve 3D a je tak mozné hditoo 2,5D prostorovém zobrazeni. Je mozné uvazoyaaveni
daného z#zeni stereoskopickym displejem, coZz by umoznilee@D zobrazeni, nicm&mobilni
zatizeni nejsou vybavena &wma kamerami, tudiZz nelze&ekavat plné 3D zobrazeni pro reélnou
slozku. V gipact stereoskopického displeje je r@éznvelky narok na f@sné pozorovaci misto pro

zajiSeéni pozadovaného efektu.

Diky pokroku v minimalizaci projelich zd&izeni je mozné &kavat v blizké budoucnosti
vybavenostdchto systéma mini projektorem zabudovanym doizeeni (nap. mobilni telefon Logic
Bolt''®), coZ by umozZnilo vytv@ni roz&fené reality s projekci do realného predf bez nutnosti
rekonstrukce reélné slozky a nahlizeni vyslednéSiiezé reality pes displej. Technickym
problémem vSak stalaigtava mnozstvi energie pro zajidt dostateného vykonu mikro projektoru
z hlediska svitivosti pro pigby rozsiené reality, kterou mala mobilni iZzeni nejsou schopna

dosud zajistit.

Obr. 25 - Priklad poufiti mikro projektoru zabudovaného v mobilnim telefonu**®

Mezi hlavni zastupce mobilnich syst&mR pati tablety, chytré telefony a #aeni PDA. Tato
zaizeni se liSi hlawhve vykonu a z hlediska obecného vyuziti. Tabletysgym vykonem nejvice

blizi notebookm a jsou weny pro nardngjSi praci s daty a multimedialnim obsahemedmosti

18 SEIFF, Abby. First Cell Phone With Built-In Projector. Popular science [online]. 2009 [cit. 2014-03-26]. Dostupné z:
http://www.popsci.com/gear-amp-gadgets/article/2009-01/first-cell-phone-built-projector.
19 p¥evzato z: http://www.dailygalaxy.com/my_weblog/2008/01/cell-phone-proj.html.
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tableti oproti ostatnim mobilnim Z&enim je jejich velikost, coz umidje komfortni interakci
pomoci dotykového displeje, ktery byva minimalidpalcovy a s rozliSenim 1280x600DPI a
vySSim. Pro vyuZiti tablétpro rozsfenou realitu je vhodné, aby byly vybaveniegni i zadni
kamerou, co? se ustsiny vyrobd& a typi dgje. Diky dobré hardwarové pod@d®® jsou tablety
schopné pracovat se sl@f#i strukturou virtualni slozky (n&p3D modely s kvalitnimi texturami) a
zvladaji vykreslovat roz&nou realitu v relativhdobré obrazové kvafit Jejich velikost je ovSem

rovréz jejich nevyhodou, nelfianaji vysSi hmotnost a mohoii praci uZivatele vice omezovat.

Chytré telefony jsou primaénuréeny ke komunikaci, rozénem jsou mensi a nemaji takovy vykon
jako tablety, i kdyZ mohou mit té&ih shodné vybaveni z hlediska polohovych a prostarovy
senzoti a kamer. Diky mensi velikosti displeje jsou podohako PDA vhodgjSi spiSe pro
jednouzivatelské pouziti. Chytré telefony i tablegbizeji ¥tSinou zn&nou flexibilitu z hlediska
pouzitelnosti obech Hodi se proto prouzné typy a aplikace AR,ékdy ale na ukor vykonnosti
kvili souwcasnému zatizeni #iaeni jinymi aplikacemi.

PDA (Personal Digital Assistant) je mozné povazovadmci vyuziti pro roz$énou realitu za
zaizeni se specifickym z&frem uziti, u 8hoz jsou zaji¥né pouze takové funkce, které umoj
aplikovat roz&enou realitu. &koliv je termin PDA pouzivan obegjn pro tzv. kapesni potac,
ktery je v sodasné dob piekonany (pedevsSim diky chytrym teleféam), v kontextu dleni
mobilnich systérnin AR ozn&uje tento termin Z&eni, kterd jsodasto vytvdena pro konkrétni typ
aplikace AR, nebo se jedn& o jiné mobilnfizeni upravené pro tyto geby. Z tohoto dvodu
mohou byt vybavena takovym hardwarem ofigaém vykonu, ktery splni pozadavky dané
aplikace na systém AR. Diky tomu mohou systémy RDAnoha pipadech redukovat sgebu

energie, hmotnost a velikostizzeni.

120 Tablety jsou zpravidla dobre vybaveny po strance operacni pameéti, rychlosti procesoru a kapacity ulozZisté (véetné

slotu pro externi SD kartu) tak, aby zvladaly zakladni kancelarské operace a praci s multimedialnim obsahem na
dostatecné urovni z pohledu uzivatele.
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Obr. 26 - Wuziti PDA pro rozSirenou realitu

Stacionarni systémy

Hlavnim charakteristickym znakem stacionarnich &yt je zpisob, jakym zproseédkovavaji
uzivateli roz&fenou realitu z hlediska mobility systému, resp. iitgbuzivatele, z hlediska
vymezeni lokace pro nahlizeni raegié reality a mozZnosti manipulace se systémemioBtaai
systémy jsou feduceny Kk pouziti bez nutnosti manipulace ze stranyaigie (ve smyslu
piremig’ovani celého systémutippohybu uzivatele). Obeénlze tici, Zze se vyznauji relativre
vysokou robustnosti oproti mobilnim a HMD systdéma pro zprogedkovani roz§éné reality jsou
instalovany na konkrétnim méstZ hlediska umighi a polohovani pro zaji&iti poZzadovaného
efektu roz&ené reality se néapusobuji uzivateli, ale uzivatel se naopakzptisobuje jim. Limity

v rdmci mobility chto systém uréuji takeé jejich moznosti prace &znymi typyiidici informace,
kdy principialre neni mozn&i smysluplné pracovat s klasickymi parametry usiatse kterymi
pracuji mobilni a HMD systémy. Vest&ine pripadi systémy pracuji s analyzou obrazu (TH-P1 a
TH-P2), gicemz si mohou dovolit (diky malym natiok na minimalizaci velikosti a hmotnosti
zarizeni) vyuzit kvalitéjSi a vykonjSi dilci technické prvky pro snimani, registraci a nastedn
zobrazeni. Lze takipdpokladat ménhtechnickych nedostaikv oblasti registrace (chyby, zpadd
atd.) a obrazay kvalitni zprostedkovani AR. Spol@ym parametrem vymezujicim stacionarni
systémy AR oproti ostatnim je takéged uzivatel, pro réz je dany systém &en. Zpravidla je tato
oblast systérin urcena pro vice uzivatel(TH-U2 nebo TH-U3), i kdyZ existuji ojedilé piipady
technickych feSeni, kterd jsou jednouZivatelskd (hapinnstub&?. V této souvislosti Ize
uvazovat dany stacionarni systém jako tzv. stolstialaci, ktera je dena pro maly p&et uzZivateh

121 SCHMALSTIEG, Dieter. WAGNER, Daniel. Experiences with Handheld Augmented Reality. Dostupné z:

http://www.researchgate.net/publication/4334394_Experiences_with_Handheld_Augmented_Reality/file/79e415
108eec85f935.pdf.

WIND, Jurgen. Spinnstube®: a seated augmented reality display system. In Proceedings of the 13th Eurographics
conference on Virtual Environments. Eurographics Association: Switzerland, 2007.s. 17 - 23. ISBN: 978-3-905674-
02-6.
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svelmi nizkou moznosti pohybu uZivatele nebo jakwsfornou instalaci denou po Vetsi skupinu

uZivateli smoznosti jejich volgsiho pohybt'*

Stolni instalaceprincipialné nabizeji uzivateli
vétSi miru interakce, nelddyzicky je systém uZivateliifstupny a nachézi se v jeho dosahu (vy!
nag. klasickych ovladacich vstupnichiizenich u péitace, dotykovych displéj apod.). Fima
interakce se systémyramci prostornych instalaci §@sto nemozna nebo velmi problematicka.

jeji pripadné zajigni se ¥tSinou vyuziva ovladacich pritks bezdratovym fipojenim | hlavnimu
pocitaci, vétSinou je v3ak interakce zajigta pouze skrze manipulacfidicimi prvky \ realném
prostedi. DalSi charakteristické technologi-funkéni vlastnosti jsou u jednotlivych tyugi skupin

stacionarnich systéinrizné. Na zaklatizpisobu zprosedkovanirozSiené reality, resp. hlediska
konfigurace sloZzek AR (TH-Kllze stacionarni systémy ragid do ¢ zakladnich skupin na vide

systémy, optické systémy a systér projekci do realného prasti.

Stacionarni video systémy
Konfigurace obou sloZzek AR technickém zazeni (TH-K3) je hlavni hledisko, které tuje
princip a ovliviuje technologick-funkéni moznosti stacionarnich video systerRozstené realita
ve spojeni pouZzitim tohoto typu stacionérnich systébyva ozndovana jakcmonitor-based AR
kde systtm AR se ngstji sklada ze ii veétSinou samostatnych hardwarovych kompor
zajiujicich fungovani rozgné reality: kamera (webkamera)ciga® a monitor. \ zavislosti na
poctu uZivateti, pro které ma byt Afzprostedkovana, ize byt monito pak nahrazen zobrazen
pro wtSi skupinu, naip velkoploSnou projekci. prichodem zg&zeni jako notebookynetbookyci
hybridni tablety”* se staly tyto komponenty prakticky standardnim wgpém, a to ramci
jednoho samostatného ifzzeni. zhlediska dostupnosti Izepovazove tyto systéemy za
nejrozstergjSi a ekonomicky nejistuprejsi.

snimac redlného

reslng prostiedi
prostredi

\‘I/video data displej
generovani zobrazeni o
virtudini sloZky vsledné AR {( ) ?

&

kombinovani [~~~ -
virtudlni a rediné
slozky

pocitac

Obr. 27 - Princip stacionarniho video systému

123 péleni stacionarnich systém na stolni a prostorové instalace je nutné chapat pouze jako orientacni a oba pripady

vidét spiSe jako meze viceuzivatelského kontinua.
Hybridni tablet je termin uZivany pro notebook s dotykovym displejem, ktery byva ¢asto odnimatelny a pIni tak
rovnéz funkci tabletu.
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Stacionarni video systémy nabizeji oproti ostatsfationarnim systéim zprostedkovani vsech
typa rozstené reality z rezultdtového hlediska pocitastnictvi, &koliv doménou jejich vyuZiti je
piedevSim roz$éna realita sdastnictvim uZivatele. V této souvislosti zavisi mogti systém na
tom, zda je mozZné &nit vzajemnou pozici kamery a monitoru z hlediska¢si pozorovani
uzivatele a sw@ru snimani kamery (n&psamostatna webkamera i monitor v kombinaci s BIC),
nikoliv (pevné spojeni kamery a monitoru hap notebooku). To ovliwje rovrez moznosti
interakce uzivatele se systémem. tppd, kdy dovoluje systém uzivateli manipulovat samivgta
kamerou, tedy &nit pozici, ze které je realna slozka snimati&zachovani mista zobrazenipbe
tak uZzivatel volit perspektivu pohledu na rdesiou realitu, a tim ovlitovat jeji podobu.
V opa&ném pipadd muze byt perspektiva &ména pouze skrze manipulagidici informace

v redlném prosedi, coz vSak nemusi byt vzdy mozné.

Zprostedkovani prostorové rozgné reality u stacionarnich video systéjm zavislé na obecnych
moznostech daného systému zajistit prostorové zehfa Za pedpokladu dostateého
programového vybaveni je 2,5D zobrazeni ve stamdienidnoznostech vSech stacionarnich video
systénii. Pro zaji&ni 3D zobrazeni (PH-V-P3) s pouzitim prajekho platn&i viceuzivatelského
monitoru (prace vtomto kontextu neuvazuje inagobrazovaci displeje u HMD) existujada
technologii prostorového zobrazeni, které spadaghkaipiny paralaktického zobrazeni. Obelze
rozcklit tyto technologie paralaktického zobrazeni najgZ vyZaduji ke spravnému zobrazeni
specialni vybaveni pro uzivatele (typicky specidinile pro anaglyf, aktivni stereoskopii apod.) a
ty, co zaji$uji prostorové zobrazeni bez nutnosti specialni jmky (nag. autostereoskopicke
displeje). Prostorové paralaktické zobrazeni pee vizivatei ma uctita omezeni, fedevsim v tom,
Ze zobrazeni je vytvano pra¥ pro jedno pozorovaci misto. Proto hap pripad vice uZivateil

u monitoru niiZe dochézet ke sniZzeni komfortu a rozdilnému vnim&kupiny uZivatel.*?°

Stacionarni optické systémy

Stacionarni optické systémy pracuji na principu raméni pouze virtualni slozky na
polopropustném displeji,ips ktery uzivatel fimo percipuje primarni realné pristi. Konfigurace
jednotlivych sloZzek AR a jejich percepce je podolgiéo u HMD optickych systéfn nicmér
vzhledem k rozdilnym obecnym vlastnostem stacidchrsystém oproti HMD se tyto systémy
potykaji s ¥tSim problémem v ramci registrace. Stacionarnickptisystémy musiipregistraci a

nasledném zobrazeni virtualnich piivkohledovat pozici @i uzivatele wc¢i zobrazovaci plose

12> PROKYSEK, Milos. Didaktické aspekty vyuZiti prostorového zobrazovdni. Univerzita Karlova v Praze Pedagogicka

fakulta, 2012. Disertacni prace. Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Katedra informacnich technologii a
technické vychovy. s. 41.
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a realnému prosdi. Znena pozice uzivatele éni Uhel pohledu na primarni realné ptredi skrze
polopropustny displej a systém musi tutoémm reflektovat v podab upraveni registrace a
vykresleni virtualni sloZzky. Musi proto znat pozicdkud se uZivatel diva, tzn., Ze musi byt
vybaven z#&zenim pro trackovani uzivatele. Vzhledem k tompitoblému a vysokym nakléach
pro zajiséni velkoplosné instalace, kde by diky vyraartSi vzdalenosti uzivatélod displeje

v porovnani se vzdalenosti displeje od realnéhcstifmdi tento efekt byl zanedbatelny, jsou

Z w7

stacionarni optické systémytginou jednouzivatelskéfipadre limitovarg viceuzivatelské.

Nap. zafzeni Spinnstubé® vyuziva krond detekce objekt ve snimaném realném priedi také
detekci polohy a pohybu hlavy za vyuZziti specidintaryli (rovréZz umo#uji stereoskopické
zobrazeni) a p#tnych senzar. Systém Spinnstube jagiklad optického stacionarniho systému,
ktery umo#uje plré prostorové zobrazeni (3D), je jednouzivatelskpifpact instalace na obrazku
Obr. 28 dovoluje préaci ve dvojicich) a dovolujeeirakci jak se samotnym systémem, tak s prvky

stidicimi informacemi v realném praéstli.

Obr. 28 - Systém Spinnstub&’

Mezi dalSi zobrazovaci #aeni, ktera by mohla byt vyuZzita pro optické sygsfeAR, pati nag.
TransScreen od firmy Laser Magic Productions, kignéziva zadni projekci na specialni 4 mm
tlustou polyesterovou desku a reatistist zobrazeni vzhledem kimizachovani gihlednosti

zobrazovaci plochy vykazuje vysokou kvalitu.

126 Spinnstube. Augmented Reality in School Environments. [online]. Dostupné z: http://www.arise-

project.org/index.php?id=190.
127 ptevzato z: PRIBENAU, Costin, et al. D5.1-U1 Usability Evaluation — Summer School 2006. ARISE, Augmented Reality
in School Environment. 2006.
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Obr. 29 - Ukazka pou?ziti technologie TransScreéh?

Spole&nou negativni vlastnosti stacionarnich optickychtéyn zistadva pozadavek na minimalni
okolni os¥tleni pro dosazeni co nejlepSiho zobrazeni virfusliveky. Obecd# Ize charakterizovat

stacionarni optické systémy jako robustni a koksti sloZita z#izeni, kterd doposud nemaji
uplatreni v SirSim vyuZziti a jsou spiSaeuinttem experimerit s vyuzitim v ramci laboratornich

pokusi a projek.

Systémy s projekci do realného prostredi

Skupina systéfy které zprosedkovavaji rozsenou realitu uzivateli ifmo bez nutnosti dalSich
zaizeni pro jeji percepci (TH-K1), je zaloZena nanpipu vytvdeni virtualniho objektu fiimo

v redlném prosedi, kdy se virtualni objekt shoduje s virtualnirazent®®. Virtualni obraz je
registrovdn na pozadovanych sadnicich v ramci primarniho praéeti nezavisle na pozici
uzivatele wici rozSiené realit, coZ umo#uje plnohodnotné zprastdkovani AR pro vice uzivatel
najednou. Stacionarni systémy s projekci do realpébstedi |ze tak povazovat za viceuzivatelské
systémy poskytujicpravou ARs umozgnim relativié velké mobility uzivatele v ramci rozéné
reality. Roz&iena realita zprogdkovana pomociéthto systémi se rkdy ozn&uje jako

prostorova rozgéna realita (SAR — Spatial Augmented Reality).

TechnologickychieSeni pimého zobrazeni v prostoru je Vitea lisi se v kvalit vysledného
zobrazeni, zejména z hlediska barevnosti, dy&@osti obrazudi realisticnosti. Pro vyuZiti

128 prevzato z: http://www.laser-magic.com/transscreen.html.

Viz Obr. 2 a kapitola Konfigurace slozek rozsitené reality.

Problematice technologickych fedeni pfimého zobrazeni v prostoru se zabyva napf. Proky$ek (PROKYSEK, Milo.
Didaktické aspekty vyuZiti prostorového zobrazovdni. Univerzita Karlova v Praze Pedagogicka fakulta, 2012.
Disertacni prace. Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Katedra informacnich technologii a technické
vychovy. s. 57-68).
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v systémech pro roz&nou realitu jsou vSak vhodna pouzikteratieSeni, ktera Izeozclit dle

technologického principu na systén projekci na reélny objekt a systémgrsjekci do prostor:

Systémy grojekci na reélny objekt mohou vyuZzivat klasiclataly projektor, ale &Sinou mus
pracovat gprostorovym vykreslovanim, resp. prcce musi poditat s nerovnym povrche
zobrazeni. Virtualni sloZzka podstat vytvai novou texturu realnych objekt Tento princig

rozstené reality, resp. zobrazovacichizani AR je nazyvashader lammebol projekce textury.

Obr. 30 - Ukazka realného modelu (vlevo) a modelu s nasvicantexturou (vpravo)'3*

Ve zjednoduSené forirsystém pedpoklada staticky objekt pro projekci a pracujk pa statickyn
projektorem, coz vSak neumaje manipulaci objekty vrealném prosedi. Vhod®jSi reSeni prc
aplikaci roz&iené reality, které umdgje uZivateli interagowt sredlnym modelem (zejmér
piesun), je vyuZziti pohyblivého projektoru (\Obr. 31).

dynamicky virutalni dynamicky virutalni
objekt @ objekt @
R, | / /
II\ Il\
u 7\ Tpohybliva /% pevna
4
/ \  projekéni plocha trackovany / \  projekéniplocha

, / V. / \
trackovany / uzivatel /

\\‘\ \‘\
uzivatel = I s
4 pohyblivy pevné umistény

projektor projektor

Obr. 31 - Projekce na realny objekt s pohyblivym proektorem (vlevo)a < poziéné
pevné umisténym projektorem (vpravo)**?

B! prevzato z: RASKAR, Remesh, et al. Shader Lamps: Animating Real Objects With Image-Based Illumination.

Dostupné z: http://web.media.mit.edu/~raskar/Shaderlamps/shaderlampsRaskar01.pdf.

Pfevzato z: BIMBER, Oliver, RASKAR, Ramash. Spatial Augmented Reality: Merging Real and Virtual Worlds. A K
Peters, 2005. ISBN 1-56881-230-2. s. 283.
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Jak uvadi Rask&t’ oproti tradénimu grafickému prostorovému zobrazeni nebo zobfgzemoci
HMD, kde doché&zi oproti percepci redlného pexdit k redukci na arovni zobrazovaci frekvenc
rozliSeni, dosahujshader lampkvalitnéjSich vysledk s redukci pouze @blasti fFidané barevn

informace.

Na principu vykresleni textury se statickym progekim pracuje systém nazvany Augmer
Reality Sandbox (ARS). Kroéninterakce realnym prosedim (piskem) umaiuje interakci
pomoci pohyb a gest nad vymezenym prostoremizeni (vizObr. 32vpravo). Specifinost tohotc
zaizeni spoiva vpovaze primarnfidici informace, se kterou ARS pracuje, coZ je hloulvkap.
vzdalenost jednotlivych bddv ramci celého interaktivniho boxu od snimaci kamekiRS je

mozZné povaZovat za vysoce interaktivni viceuzZigagesystéem AF

3D D digitalni
kamera projektor
pocitaé

Obr. 32 - Princip Augmented Reality Sandbox (vlevc** a ukazka interakce stimto za¥izenim (vpravo™®

Projekci do volného prostoru je svym technologickyrimcipem asi nejblize holograficka projek
V uréitych pripadech je mozné provést rekonstrukci holograr vytvorenim reélného obra:
virtualni slozky, tedy mezi hologramem a uZivate™*® Sir§i vyuZiti holografické projekce zati
neni a jednotliv&eSeni jsou spiSe ve fazi projeki nakladnych instalaci. Problémy, se kterym
rekonstrukce holograinpro moznévyuziti vramci roz&iené reality potykd, jsou hlaynvysoké
naklady a dosazeni dynamické a ¢lmarevné reprodukce. Mezi zajimavé projek hlediska
uplatréni hologramu pro rozinou realitu pat naf. 3D Holographic Projectic*®” od firmy AV

Concepts. RISimi technologiemi, které vyuZivaji projekci dagtoru, resp. projekci na specific

133 RASKAR, Remesh, et al. Shader Lamps: Animating Real Objects With Image-Based Illumination. Dostupné z:

http://web.media.mit.edu/~raskar/Shaderlamps/shaderlampsRaskar01.pdf.

Pfevzato z: http://www.nsf.gov/news/mmg/mmg_disp.jsp?med_id=75573.

Pfevzato z: http://terc.ucdavis.edu/education_outreach/educationcenter/sandbox.html.

OUTWATER, Christopher, HAMERSVELD, Van. Practical Holography. [online][citace 28.3.2014]. Dostupné z:
http://www.holo.com/holo//book/book5.html#realv.

AV Concepts: 3D Holographic Projection. Dostupné z: http://www.avconcepts.com/holographic-projection/.
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plynny material ve form vodni parysi mlhy je nap. FogScreen®® Oproti systérim s projekci na
realny objekt nejsou systémy s projekci do prostonitované tvarem a zaivenosti realného
prostedi. Vzhledem k technické n&rwsti £chto systém nelze v blizké dabpredpokladat jejich

realné vyuziti.

3.5 Didakticka specifika rozsirené reality

Z hlediska vyuZziti rozg&né reality ve vz&lavani je mozné nalézt dalSi hlediska rte$¢ reality,
kterd jsou obeafji§iho razu a mohouwést&né vychazet z technologickych, per¢efch ci
rezultatovych hledisek. Jelikoz se tato hlediskeavaji jak k systéiimm AR, tak aplikacim, resp.
vysledné roz$ené reali, neni mozné je jednoduSeckmit do vySe uvedené struktury hledisek a
v zavislosti na funéné organizaéni form¢ aplikace roz¥ené reality nize byt naplani tchto
hledisek ze strany jednotlivych technicky@$eni prornlivé. Jejich vyznam nésta gedevsim ve
vztahu k nize definovanym didaktickym spedifik rozstené reality a $ vybirani vhodnych

technologicko-funknichieseni roz$ené reality v edukaim procesu.

Mezi tato hlediska je moZnéadit mobilitu, ktera charakterizuje za prvé konkfékzaizeni
z pohledu jeho pouziti vaiznych podminkach, za druhé moZznost pohybu uzZivasatieanym
zaizenim ¢i v prostedi rozsiené reality. Nkteré systémy zcela postradaji mobilitu (hap
stacionarni systémy) a uzivatel je zcela odkazan kaemkrétni misto (s fhlédnutim
k technologickému hledisku ptu uZivatet) pro vyuziti roz&ené reality. Jiné systémy uniogi
casteénou mobilitu uzivatele ve smyslu obchazeni pgrviozStené reality a nahlizeni nag n
z riznych mist a pozic, nicménvlastni systém AR je ro¥ pevig ukotven na jednom mist
Takovymi systémy mohou byt nasystémy s projekci do realného predt, ale i systémy HMD,
které jsou pipojené pomoci kabelu k piiaci. Zatizeni s plnou mobilitou jsou typicky mobilni
zaizeni, gipadre HMD, které nepdtbuji konektivitu k pevéumistnému paitaci. Tyto systémy
casto pijimaji parametr uzivatele jak#idici informaci a jsou s uZivatelem vi¢e mére pevre

spojeny.

Systémy AR lze rowE popsat na zaklgdkvality a charakteru prezentace obsahixgmz tento
pohled do znéné miry vychazi z percépich hledisek. Opira s&ifpm nejen o uvedené percep
charakteristiky, ale také napo rozliSeni obrazu, velikost peréggho pole, které uzivateli nabizi,
chyby v rdmci registrace virtualni slozky a dalafgmetry souvisejici s percepci vzniklé roasé
reality. V tomto kontextu ovlikuje kvalitu prezentace také preciznost systémp. jeko schopnost
eliminovat chyby souvisejici s procesem kombinagdnych a virtualnich prékdo prostorov a

138 FogScreen Projection Screen. Dostupné z: http://www.fogscreen.com/products/.
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caso¥ jednotného celku. Problémy, které souvisi s chgbtisystém, byly diskutovany v mnoha

technicky orientovanych pracich z&mnych na roz#nou realitd?® 240 144

a pati mezi r¢ nag.
problém registrace (négsné vykresleni virtualni slozky z hlediska kooéadlirrealného prosedi),
zpozdni (opoZz@na prezentace jedn®# obou sloZzek AR uvnitzaizeni) a problematika kolize
virtualnich objekt s redlnym prosedint*> Zejména u prvnich dvou jmenovanych probiéfzce
souvisi mira nachylnosti systérk ttmto chybadm s technologickym hlediskem Konfigurdogek
rozStené reality (TH-K). Systémy, u nichZ je virtualidZka percipovana skrze izzeni, jsou
nachylrgjSi ke zpod’ovani prezentace obsahujpadre k chybné registraci vifpac percepce
realné slozky imo (systém nestareagovat na rychlé ziny fidicich informaci, nap pii rychlém
pohybu s mobilnim zZ&enim, a v takovych ffpadech je registrace negna). Tento problém
nastava fedevsim u systéimpracujicich s GPS a mechanickymi senzory (akcedetioa gyroskop
v mobilnich z#izenich), které diky technické konstrukaiclito senzar nemohou pdebrg
minimalizovat svou reaki dobu. Podobnje tomu u systéin zaloZzenych na snimani a analyze
obrazu, kdy zdvodu snizeni nardk na vyp&etni vykon neni obraz sniman a analyzovan
v dostatéené snimkové frekvenci. Ve skdteosti je vznik &chto chyb z technického hlediska
mnohem komplikova)Si a v ramci iiznych technickychieSeni ho ovlisuji razni cinitelé

v sowinnosti se zakladnim programovym vybavenim danyshési’*® Pro zabezpeni spravné
kolize objekti je zapotebi, aby systém &hv prvé fad informaci o 3D pozici realného objektu,
vacéi kterému niize nasled& porovnat pozici virtualniho objektu. Tento procas dje bud’ na
zakladk pristupu zaloZzeném na pozici realného objektu, nebpaklad hloubkové mapy realného
prostedi, vaci které je pozice virtualniho objektu porovnavaffaZ toho vyplyva, Ze k zajisni
spravné kolize objektje nutnéd analyza realného presti ze strany syst&émuUrcitym zpisobem se

do hlediska kvality promita i pravost ro&Egié reality (pravd a neuplnd), resp. konfigurace

sloZzek AR (TH-K), ktera rize mit vliv na omezeni peraggho pole uzivatele.

3% AZUMA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online].

1997 [cit. 2013-09-03]. Dostupné z: http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.

DUNLEAVY, Matt, et al. Affordances and Limitations of Immersive Participatory Augmented Reality Simulations for
Teaching and Learning. In Journal of Science Education and Technology. 2009. Volume 18, Issue 1, s 7-22. DOI
10.1007/s10956-008-9119-1. s. 16.

DRASCIC, David, MILGRAM Paul. Perceptual Issues in Augmented Reality. In SPIE Volume 2653: Stereoscopic
Displays and Virtual Reality Systems Ill. San Jose, California, Feb. 1996. s. 123-134.

BREEN, David E., et al. Interactive Occlusion and Automatic Object Placement for Augmented Reality. Dostupné z:
http://www.cs.iupui.edu/~tuceryan/AR/eg96.pdf.

Komplexné popisuje problémy registrace a jejich priciny napt. AZUMA, Ronald T. A Survey of Augmented Reality.
Presence: Teleoperators and Virtual Environments 6 [online]. 1997 [cit. 2013-09-03]. Dostupné z:
http://www.cs.unc.edu/~azuma/ARpresence.pdf.

BREEN, David E., et al. Interactive Occlusion and Automatic Object Placement for Augmented Reality. Dostupné z:
http://www.cs.iupui.edu/~tuceryan/AR/eg96.pdf.
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Didaktické specifikum je povazovano za koncept téduyt souhrnem vlastnosti a moznosti daného
materialniho didaktického prastku“, jimiz se z hlediska podpory dosahovani vychiovn
vzklavacich cilh odliSuje od jinych progedki. Vlastnosti a moznosti daného didaktického
prostedku vychazeji ze specifickych technologicko-fémikh, realiz&nich, percegnich,
ergonomickych, organizaich a daldich didakticky relevantnich aspekaného prosedku®*®

Z hlediska systému materidlnich didaktickych piexditi se didaktické specifikum ve svém
komplexu vztahuje zejména k technickym vyukovym stiemkim**’, nicmér jednotlivé vyse
formulované didakticky relevantni aspekty lze uwataovrez ve vztahu ke slozkam technickych

vyukovych prostedki, tedy prostedkim didaktické technik$?®.

V kontextu vymezeni didaktického specifika felta roz&enou realitu nejprve zkoumat z SirSiho
pohledu, ve smyslu pojeti rosné reality jako obecného druhu didaktického [peakku
zahrnujiciho specificky vyukovy prosta@i prostedi a pisluSné technické prasdky a webni
pomicky ve vazk k metodam a formam edukace. Naskeda prace bude snazit nalézt didakticka
specifika konkrétnich technickych vyukovych pieskt rozSfené reality, resp. typickych
technologickycheSeni pro zprogdkovani roz$ené reality ve vz&dvani. Vzhledem ke snaze co
nejkomplexwji vymezit rozstenou realitu vramci didaktickych prostki budou rovez

zkoumany didakticky relevantni aspekty a vlastnggsiend rozStené reality.

Pri zkoumani aspeltt z nichZz se odvijeji didakticka specifika rae$ié reality, je zaptabi
vychazet ze skuteosti, Ze se nejednd pouze o technicky pedsk, ale o celkovy
technologicko-percemi koncept, ktery je tw@n systéemem AR (technicky prostek) a progedim
AR, ve kterém se zZak ocita, resp. které slaonpisobi. Sodasré se zde vyznanpromita zaryr
aplikace roz§ené reality jako didaktického prostiku. Didaktické specifikum roZénhé reality
tudiz charakterizuji jak obecné vlastnosti rée$é reality jako technologického konceptu, tak
technologicko-funkni vlastnosti systéin AR, vlastnosti vysledného prosti roz&iené reality

i samotny zarr ¢i zpusob vyuziti roz&ené reality v ramci didaktickych situaci.

Zakladni funkci a zasadnim specifikem rée8é reality v nejobe¢jsim chapani je schopnost
propojit realitu s virtualnimi prvky a tyto prvkyrgzentovat v ramci realného priesti. Z hlediska
aplikatné-funkéniho se jedna o schopnost technického ped&u rozdiené reality zfistupnit

v redlnémcase adresatovi realitu zdme doplrénou o informace, které mohou nabyvat povahy

%> pALOUS, Radim. Didaktika technickych vyukovych zafizeni. Praha: KPU, 1969.

NIKL, Jifi. Technické vyukové prostredky. Hradec Kralové : KFy PF UHK, 2002. 61 s. ISBN 80-7083-635-0.
RAMBOUSEK, Vladimir, et al. Technické vyukové prostfedky. 1. vyd. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi, 1989.
302s.,s.15.

% Ibid.
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interpret&ni, ridici, obsaho¥ rozsiujici, imerzivré podrécujici aj. za Gelem dosazeni vytgnych

didaktickych citi. Vedle povahy fidané informace, resp. povahy raegié reality z hlediska
vzajemného vztahufjlané informace a realného piestt*® jsou to pedevsim ostatni rezultatova
hlediska, ktera vyznamdnuréuji mozna didakticka vyuZziti roZz&né reality jako materialniho

didaktického progedku.

Hlavni specifika rozgéné reality Ize row¥ spatovat ve zfisobu zprosedkovani poéitku
percipované rozi&né reality, kterého by bylo velmi obtizné dosalinaa pomoci jinych
technickych prosedki, pricemz tento péitek, resp. percipovana virtualni slozka je umwensvou
Uzkou koexistenci s okolnim realnym prestim. Tato funkce zprastdkovat poitek zesiluje
s nafistajici imerzi daného prdsti, coz nize byt ovlivréno vlastnim zprogtdkovanym obsahem,
typem zdizeni a kvalitou prezentace daného obsabastikovi. V tomto kontextu vyuZiva
rozSienda realitacast&n¢ vlastnosti a funkci blizkych virtualni redlita to gedevSim ve vztahu
k imerzi, interaktivi¢ ¢i simulaci jewi a modelovych situaci, a zardverychazi z funkci a
didaktickych specifik progedi, ve kterém se s rozSnou realitou pracuje. Lze tudiz nalégjmé
souvislosti didaktickych specifik rozéhé reality a didaktickych specifik virtualini rewli resp.

virtualniho vzalavaciho prosedi.

Klopfer popisuje roz&enou realitu jako prostdek nabizejici studemh zkuSenost zaZziti

pozorovat digitalni simulaci v kontextu realnéhogiiedi’*° Rozsfena realita umaitije aplikovat
modeloveé postupy ziskané v &iém nebo cuiiném prostedi v ramci redlného prdeti. To je vSak
castén¢ zavislé na pouziti Z&eni umotujiciho plnou ¢i cast€nou mobilitu &astnika
(v zavislosti na typu didaktické situace), tedy inapobilniho z&zeni ¢i HMD. Svou zakladni
funkci kombinovat realné a virtualni nabizi reeda realita progtdi a jeho percepci §anou
mirou inform&ni denzity (snizenou pomoci tzv. vymaskovaritych prvki redlného progedi ci

zvySenou fdanim inform&né bohatSich prvk), ¢imZz umozuje korekci kognitivni z&be

ucastnika.

Povaha roz$&né reality z hlediska vzdjemného vztaltidgné informace a realného piesti se
odrazi v charakteru didaktického aspektu AR, iabdvatel, resp. Zak se ocita v piesti, které je
zanern¢ upraveno tak, aby poskytlo vhodné podminky prdmagd vyukového zarru. Z hlediska
povahy AR vyraz# narista variabilita didaktickych moZznosti takto vznikté prostedi a metod,

v rdmci kterych mze byt roz&ena realita vyuzita. Jedna se zejména o rozdilsglodvy vyznam

%9 Viz rezultatové hledisko Povaha AR v kapitole 3.3.2.

KLOPFER, Eric., SHELDON, Josh. Augmenting your own reality: Student authoring of science-based augmented
reality games. New Directions for Youth Development, No. 128, 2010, Wiley Subscription Services, Inc., A Wiley
Company. s. 85-94. DOI: 10.1002/yd.378. Dostupné z: http://dx.doi.org/10.1002/yd.378.
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vysledné AR a jejiho entaiho pisobeni na Zaka oprotitpodnimu prosedi ¢i samostaté

prezentované virtualni informaci.

V rdmci upravené roz&né reality (RH-U1), ktera se vyzahge odstrasnim ucitych informaci
z percepniho pole uzivatele, je mozné redukovat eémopisobeni okolni reality, ndp pro
postupnou akomodaci Zzaka na dané peo$ta roviZz je mozné fedpokladat wiitou redukci
informani denzity. Z hlediska vyuzitelnosti v ramci didiakich situaci se jedna o vyznamnou

formu rozsfené reality, kterou jer¢ba uvazovat zejména v kontextu miry kognitivnézat(vrejSi

kognitivni zatZe a kognitivni z&e podstaty’?) vysledného prosedi oproti primarnimu.

U doplrené roz&iené reality (RH-U2) Ize fiedpokladat ndist miry obsahovych informaci oproti
puvodnimu progsedi, gicemz virtualni slozka vyznanirsouvisi s primarnim pragdim. Existence
piidané informace je teoretickygrpokladatelnd, i kdyZz nemusi byt zcetagpaviteln&i Zakovi
znama. Z hlediska didaktickych metod a funkci |z&mci tohoto fipadu akcentovatipdevsim
demonstraci realnych prik které jsou svou podstatou Zak béznym zpisobem percemé
nedostupné, dale pak expozici a fixativa ve spojeni se zasadou nazornosti naggrzasazenim
piislusného virtuainiho prvku, jewti déje do realného kontextu. ®@lvwyse zmigné formy AR se
zakladaji na snaze co nejvice ponechat podstatadni reality s cilem tuto realitu viceé mérs
modifikovat. Pro napkni tohoto zanfu se musi tedy AR vyziavat vysokym obsahem realné

sloZzky (RH-P1) z hlediska pairu realné a virtualni slozky.

Didaktické vyuZiti obohacené reality (RH-U3) tkvdjména ve zprogdkovani virtualniho obsahu
v kontextu skuténosti, ktery z dvodu nap. historického, geografického, fyzikalnihgi
bezpénostniho neni mozné, vhodré ekonomické realizovat Zgobem bez vyuZziti roz&né
reality. Primérni progedi (redlnd slozka) fie byt ve smyslu po#nu sloZzek AR tér& zcela
potlateno za Gelem zvySit Zzakv pccitek z vnimani fidané informace. Lze itpdpokladat, Ze
s rostoucim vyznamem AR z hlediska akcentovanu&ini slozky, roviz roste mira zastoupeni
virtualni slozkou srrem k extrému RH-P2 (té&h vyhradni zastoupeni virtualnimi prvky). Tato
korelace sotasré souvisi s obsahovym vyznamem vysledné AR, respzasgrem bul’ spiSe
obohatit realné prostdi o nové prvky a poskytnout Zakovi novy pohled jamu znamou
skute&nost, nebo mu zprastdkovat specificky jev, proces, priedi ¢i jiny realre nedosazitelny
prvek v kontextu okolniho prasdi pro posileni pgtku daného prvku. Obsahovy vyznam
obohacené reality tak ide nabyvat az zcela fantaskni povahy zaneseninvytakoprviki do
realného prosedi, které jsou zcela smySlené nebo z jinésovéhati geografického prostoru a

Bt Cognitive Load Theory. University of South Alabama, Online Learning Laboratory.[online][cit. 11-20-2013]

Dostupné z: http://www.southalabama.edu/oll/mobile/theory_workbook/cognitive_load_theory.htm.
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vramci primarniho prostdi jsou jednozrimé nepredikovatelné. Typicky se txe jednat
o zprostedkovani obsahu, ktery odpovida na otadklké by to bylo, kdyby..Jednim z fikladi
vyuZiti této formy niZze byt nap vyukova AR hr&% Déle mize obohacena realita zpriestkovat
realné situace vramci daného realného pedst ovSem z jinéhatasového obdobi, typicky
znazorrni historickéci budouci podoby daného mista, prezentasimulaci historické udalosti,
jevu v ramci dané lokace apod. Yejmé, Ze vyznam virtualni slozky v obohacené ARzenhrat
vyznamnou roli az k extrému hrgidgimu s roz§enou virtualitou. Této skutaosti Ize efektivi

vyuzit @i dosahovantfady didaktickych zasr.

Z hlediska vyukového vyuziti rozéne reality Ize na zakladySe zmignych didaktickych specifik
a aspekt naléztradu edukenich zandra, které pedukuji rozStenou realitu k jejimu vyuZiti v roli
technického vyukového prdaetlku. Za hlavni vyukové funkce spéhe€ pro vSechny didaktické
situace s vyuzitim roz&né reality 1ze povazovat ugpbeni miry emiiho pisobeni vysledného
prostedi rozsiené reality a korekci kognitivni zéde. Tyto funkce fedukuji vyuziti rozstené
reality ve vzdlavani v mnoha rozinych formach a tznymi zpisoby, které je mozné
s @ihlédnutim k vySe uvedenym didaktickym aspekt zkoumanym v kontextu rezultatovych

hledisek sumarizovat do nasledujicicti plavnich edukénich zandru:

navyseni informéni hodnoty
expozicetasow a prostoro¥ nesourodych jav
simulace jev, d&ja a proces

osvojovani a vytvieni kompetenci v modelovych situacich

o bk 0N e

fizenig¢innosti

Pro zamdr navysSeni informéni hodnoty lze uvazovat takové aplikace roa¥é reality, ve kterych
jsou zakovi zprogedkovany dopiujici informace k redlnému praeti s cilem navysit inforntai
hodnotu vnimaného prdetli. Typicky se jedna o informace, kteréspsji k jednozn&néjSi
identifikaci daného prvku realného presti. Z hlediska fazi vycho¥nvzdilavaciho procesu
naleznou své vyuZiti tyto formy roz8né reality zejména ve fazi expozice a fixaceDidakticka
prostedi se v ramci této skupiny vyzngi zvySenou informéni denzitou a svou povahou spada

dana roz§ena realita do kategorie dopire AR.

Expozice ¢caso¥ nesourodych jav je charakteristickd prezentovanym obsahem, kdeualiri

slozka lezi z hledisk&asové osy mimo s@asnou dobu. Jedna se typicky o zpwddtovani

1>2 Napft. SQUIRE, Kurt D.; MINGFONG, Jan. Mad City Mystery: Developing Scientific Argumentation Skills with a Place-

based Augmented Reality Game on Handheld Computers. In Journal of Science Education and Technology, Vol. 16,
No. 1, February 2007. DOI: 10.1007/s10956-006-9037-z.

133 MANAK, Josef; SVEC, Vlastimil. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 14.
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historickych udalosti souvisejicich s danou lokaijtresp. okolni realitodi podob dané lokality
v ¢asovém kontextu udalosti.uiaz je gitom kladen na vysokou miru imerze daného peata
Zakovo uedomeni si historickych souvislosti s danou lokaci. Tigomy rozSfené reality naleznou
své uplateni predevsSim v rdmci metod motiéaich, expoazinich a fix&nich. Z hlediska obsahu
vzklavani naleznou sva upl&m (zejména diky tomu, Ze se vyZna prezentaci jev a udalosti)
v rdmci SirSiho pole metod, riapy ramci metody informaé receptivni, metody problémového

vykladu¢i heuristické metody.

Simulace jeu, kju a proces se vyznauje svym primarnim @wtazem na zvyrazmi virtualni
sloZzky gedstavujici uceleny jesi proces, ktery by se mohl v mnohédgadech pouzit i samostain
bez zasazeni do kontextu realného peust Jeho pouZzitim v rdmci rogsné reality je zZakovi
umoZzréno lépe vnimatii posoudit problematiku prezentovanéhdiva a zarové poznat nové
souvislosti daného jevu v kontextu skirtého prosedi. Je #ejmé, Ze z pohledu typu poznati
zpasobu ziskavani sdomosti se jednaiedevsim o metody nazarrdemonstrani®* které se

uplatiuji v didaktickych situacich s vyuzitim roz&mé reality v kontextu prvnicketch kategorii.

Osvojovani a vytvigeni kompetenci v modelovych situacich, podojako tfizenicinnosti nalezne
své uplateni spiSe pro metody dovednostpraktické. V ramci dosavadnich studii, zejména
v experimentech v Iékské a vojenskeé oblasti, je mozné nalé#atik pokusi o aplikaci roz§ené
reality formou, kter4 se vyzttaje jednim zdchto dvou edukémich zandra (nag. Brown™,
Hughes®). | na zaklad tohoto faktu Ize povaZovat nacvik a realizaci din@stnichcinnosti za

oblast s velkym potencialem pro vyuziti rae$ié reality v roli technického vyukového piestku.

Pfi osvojovani a vytviéeni kompetenci v modelovych situacich nabizi remsi realita prostdi
s vybranou situaci, které #ivbdu bezpeénosti, sloZitosti, nedostupnosti, ojedlivsti ¢i dalSich
organiz&nich obtizi je sloZité,ffpadré nemozné realizovat wbném reédlném pragdi. Zangrem
takovychto aplikaci je vtahnout Zaka do vyiee situace s cilemesSit ¢i procvicovat feSeni
urciteho problému, jehozeSeni spéiva ve specifické dovednosti, kteratde mit charakter
senzomotoricky, rozumow¥i sociélni. Pro tento z&m je dilezita vysoka mira imerze prosti
rozStené reality a podpora interakce ze strany systéiRu Ritom se niiZze jednat o prostdi
s velmi vysokym zastoupenim virtualni slozky. Oprasté virtualnim prostedim disponuje AR

benefitem, Ze nemusi sloZigenerovat kompletni prastdi s cilem navodit pocit reali&tiosti, ale

>4 MANAK, Josef; SVEC, Vlastimil. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5. s. 74.

BROWN, Dennis G., et al. Augmented Reality for Urban Skills Training. Dostupné z: http://www.dtic.mil/cgi-
bin/GetTRDoc?AD=ADA495901.

HUGHES, Charles E., et al. Mixed Reality in Education, Entertainment and Training. In Moving Mixed Reality into the
Real World. IEEE Computer Graphics and Applications, 2005. s. 24 - 30.
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vyuziva prvky okolni reality¢imz zcela firozeré zvySuje miru imerze, resp. nefeliuje tuto

imerzi navozovati vytvéret.

Rizeni ¢innosti v rdmci roz$ené reality je vztazenoigdevdim k lidskym aktivitam, které maiji
logicky pribéh vcase s vymezenou naslednosti jednotlivych &rdRrincip fizeni v AR spoiva

v zaneseni navéfci instrukce do realného prosti s cilem zefektivnit postup v ramci
konkrétni¢innosti z hlediskac¢asové narénosti a kvality, resp. eliminovani moznych chyb.
Instrukce ve form virtualni slozZky ma népsgji podobu textové, znakov&i grafické
informace (PH-V-CH1 a PH-V-CH2)fipadré zvukové instrukce, ipfemz musi byt kladenudaz
na maximalnicitelnost (zachovani podoby)ipodniho prosedi. Dana instrukce musi rasn byt
vyrazna oproti okolnimu prastdi (velmi nizk& mira realigtiosti — RH-R2) tak, aby upoutala
Zakovu pozornost, avSak zarétveenaruSovala jeho koncentraci na prawéad cinnost. V rdmci
této kategorie aplikaci rozgéhé reality vyrazth dominuje z hlediska po¥ru realné a virtualni

slozky realna slozka a \wgvazne ¥tsirg se tak jedna o obohacenou AR (RH-U3).

3.5.1 Didakticka specifika z hlediska technologickych aspekttli rozsifené reality
Didakticka specifika rozEné reality, jak jiz bylo uvedeno vyse, jsou daégjimiry odvozena od
technologicko-funknich vlastnosti technickych iaeni, resp. systaimAR. Je ¥ejmeé, Ze systemy
svymi parametry a vlastnostmi vyznaguncuji kvalitu zprostedkovavaného obsahu, komfort #ak
pii praci s roz&enou realitou, limity pro vyuZziti v ramctiznych didaktickych situaci a obecnou
kvalitu podminek v ramci vyukového procesu. Tytogmaetry koresponduji s technologickymi a
percegnimi hledisky a v utitych aspektech je mozné jednotlivé systémy uvazevamci celé
skupiny systérn AR vyznaujicich se skterymi spolénymi ¢i podobnymi vlastnostmi. Parametry
systénti AR, resp. gktera z technologickych a pereémpch hledisek jsou rowz vyzname urcujici
pro vyslednou podobu roxéhé reality, a jevi se proto nutné je z hledisldaklickych specifik

vymezit vici prisluSnym rezultatovym hledigkn.

Konfigurace slozek rozsifené reality (TH-K)

Samotny fakt, zda je dana slozka percipovatian@ ¢i skrze technické zZ&eni, nemusi byt
didakticky vyznama uréujici. Nicmért z hlediska vybru vhodného zdzeni (z divodu finargnich
nakladi, dostupnosti, zkuSenosti Zgkaj.) mize hrat toto hledisko vyznamnou roli. V gasné
doke je mezi Bzn¢ dostupnymi zéizenimi, ktera umatuji praci s roz§enou realitou, v podstat
vyhradni zastoupeni konfigurace obou slozek v te&em zdizeni (TH-K3). Jedna seqrevsim
o systémy, se kterymi m&téina zak i ucitelt zkuSenosti, a je mozné&egupokladat, Ze v blizké

budoucnosti se stanou naprostZriym personalnim vybavenittovéka obeci. Volba takovych
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systénii miZze minimalizovat tzv. {,sobeni novosti daného izzeni na zaky a umoznitét&i

soustedEni na &ivo.

Z hlediska imerze ve smyslu ,vtahnutitastnika do vytvi&eného progedi maji systémy, kde je
realna slozka percipovandimo (konfigurace TH-K1 a TH-K3), vysSiigdpoklad naplnit toto
hledisko, nebt percegni pole neni nijak technicky limitovano a vnimasalné slozky je prakticky
piirozené. Nemusi to vSak platit u vSechtityatizeni, nap. pevné systémy bez moznosti mobility
svazuji uzivatele jagndanym vymezenym prostorem, ve kterémizmroz&ienou realitu vnimat.
U systéni s TH-K3 je tento prostor jasnvymezen a zprostdkovan technickym #&enim (ne
vzdy vSak musi dojit ke snizeni peréejmo pole). Naproti tomu systémy s TH-K3 jako jexlin
umoziuji zprostedkovat okolni realitu, kterd je bez technickéhospedku ¢lovéku percepné
nedostupna, a umndji tak nap. aktivni &ast v roz§ené reali& (RH-PU3), coz mize zvySit miru

socialni imerze.

Systémy s konfiguraci TH-K2 vyuZzivaji prakticky v8ech pipadech princip zobrazeni virtualni
slozky na polopropustném displeji, skrze ktery kénobraz redlného prdsdi k receptamm.

V zavislosti na kvalit technického provedeni, které se logicky odrazcew daného zézeni, je
vice ¢i mére redukovana jasovagfipadre i barevna slozka vnimaného realného obratusitize

o docileni vizualniho splynuti virtualni a realnéz&y musi systémy redukovat tyto parametry
virtualniho obrazug¢imz mize dochazet ke snizovani didaktickiispbeni pedkladaného obsahu.
Tento jev sg&aste&n¢ vyhyba rkterym monokularnim systéim, resp. situace z tohoto hlediska je
komplikovargjsi o to, Ze jednim okem vnima uzivatel pouze malsiozku v jeji skutaé podob,

druhym pak redukovan podobr jako u binokularnich systédm

DalSi charakteristikou systéns konfiguraci TH-K3 je moZnost modifikovat optick@rametry
zprostedkovaného obrazu, resp.£eni do optimalni velikosti upravit proporce¢imz je mozné

vyclenit nezadouci prvky z jinak Sirokého peréeino pole uZivatele.

Povaha fidici informace (TH-P)

Povahatidici informace, se kterou jsou systémy AR schopmcovat, vyznanturéuje moznosti
jejich didaktického vyuZziti, a to fpdevSim v rovié realiz&né organizé&ni. Rozstena realita
pracujici s parametrem realného pifredt (TH-P1)¢i parametrem uzivatele (TH-P3) nezatje
podminky svého vyuziti pt#bou dalSich materialnich priedki primarre se nevyskytujicich
v redlném progedi pro své fungovani. Oproti tomu vyhody vyuZidirgmetru v podabzanerné
zaneseného artefaktu (TH-P2) tkvi v moZnosti z\aditidici parametr didakticky vhodny artefakt,

ktery je vhodsg uzpisoben vzhledem k vyukovému obsahu riea# reality, podminkam didaktické
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situace a zamysleného cikimz se stava vedl&diciho parametru takécebni ponickou (viz
piiklad na Obr. 33).

CLORLRG o
(Sal m:_:;)DD

Obr. 33 - Artefakt s ¥idici informaci jako u¢ebni pomicka®’

Pfi uvazovani o vyuziti artefaktje vSak dlezité mit v patrnosti nutnost dodrZet technické
pozadavky na grafickou a fyzickou podobu danyclefakiii dle gislusnych systém Castym
problémem mZe byt @iliSna vzajemna graficka podoba kigadt vyuZziti vicerofidicich prvki a
minimalni velikost. V takovych ijpadech je mozné wgSit tento problém diferencovanitidicich
prvka kombinaci jednoduché grafické podoby slouzici primh ke saleni potebné informace
uzivateli a unikatniho kédu (nBpQR kod) uéeného primaré systému AR. ¥tSina systénn AR
(predevSim mobilnich, viz Tab. 1) umaie teoreticky pracovat se vSemi drufigiici informace,
nicmére jednotlivé skupiny systéinse vyznauji urcitymi prednostmici naopak nedostatky oproti
ostatnim pi praci s tiznymi typyiidici informace.

V ptipact TH-P1 a TH-P2 pracuje systtm AR na principu ropdeanifidici informace ve
snimaném okoli, coZ sebou nese pozadavky zejméragteiné podminky v prostdi, kde se
uskuté&nuje rozsfena realitai na rychlost zrany snimaného prastdi. Ugujicim technickym
parametrem ovliujici vySi €chto poZzadawk je kvalita snimaciho #&eni z hlediska telné
citlivosti, obrazoveho rozliSeni a rychlosti snimd@snimkové frekvence). V séasné dob jsou
parametry obrazového rozliSeni a snimkové frekveraaysoké arovni i u miniaturnich kamer,
¢imz riziko nedostateého sniméni minimalizuji. $telnd citlivost do zngné miry zavisi na
kvalit¢ optickychélena objektivu, ktera se odrézi na velikosti a hmotnpatizeni. Je tedyiejmé,
Ze zejména systémy umagici mobilitu uzivatele (nap HMD, mobilni z&izeni) jsou v tomto

smeéru velmi citlivé na s¥telné podminky snimaného priesti.

Z parametit uZivatele jakoridici informace se vyuzivaigdevSim geofyzikalni pozice (snimané

pomoci GPS technologie) a polohy uzivatele. Tedtiniomezeni funkce GPS limituji vyuZziti

7 p¥evzato z: http://b.vimeocdn.com/ts/229/527/229527240_640.jpg.
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rozSiené reality v prosedich s relativl otewenym venkovnim prostorem a jéeba pgéitat
s odchylkou v ramci azé¢Rolika meti pri urceni pozice systémem v rdmci trojdimenzionalniho
prostoru primarniho prasdi. Diky nezavislosti na &elnych podminkdch vSak umae tato

technologie praci za jakychkoliv &elnych podminek &etrg¢ minimalni s¥telnosti.

Pocet uzivatelli (TH-U)
Patet uzivatel, ktefi mohou v jednom okamzZiku spote pouZivat jeden konkrétni systém AR a
skrze ®j vnimat vytvdenou roz&enou realitu, je ilezitym didaktickym specifikem konkrétnich

systént predevsim z hlediska volby vhodné formy aplikace targ/stému ve vyuce.

Viceuzivatelské systémy jsou diky své schopnodtidreoutéasow i obsaho¥ stejné podminkyip
vnimani roz&ené reality vicero uzivatigh v ramci jednoho Z&eni vhodné ifedevsSim ke
kolaborativnim, skupinovyngi frontalnim formam vyuky. Uma#iji uZivateli neénit svou pozici
(nap. volny pohyb poiide) viaci systému, aniz by se tim snizil efekt raesi realityéi menil jeji
obsah (neni-li sam uzivatetastnikem) a akcentuji vzajemné sdilendifxa rozStené reality mezi
uzivateli. JednouZzivatelské systémy nabizeji vy§8fu personalizace ve smyslu nastaveni
konkrétniho z#izeni dle fyziologickych diferenci jednotlivych vateli a individualizace fistupu
uzivatele k obsahu skrzeizzeni. Limitovag viceuzivatelské systémy jsoucany spiSe pro praci
ve dvojicich, pipadre patetne malych skupinach. Vyzwgaji se didaktickymi specifiky
v omezegjSi mire shodnymi jako jednouzivatelské systémy, ale umjpzZast&éné sdileni péitku
dalSim uzivatelem, fijpadré uZivateli, ¢imz umo#uji nag. aplikaci kontrolnich a korekich

mechanism v ramci vyuky ze strany ostatnichastniki eduk&niho procesu.

Podpora interakce mezi uzZivatelem a systémem (TH-I)

Vyznam interaktivity ¢i interakce jako podminky efektivniho vyuziti teatkych vyukovych
prostedki byl a je dlouhodob zdiraziovan a v pedagogické teorii stalilokotven. Z hlediska
uplatreni rozsfené reality ve vz&lavani je interakce zvlaStvyznamny aspekt, ktery ovije
efektivnost vyuziti AR vroli technického vyukovéehprostedku. Interaktivita mze byt
charakterizovana z mnoha pohiedv kontextu této prace, zejména pak didaktickygiecsik
rozStené reality, je interaktivita uvaZzovana jako inkee technologickd typu Zak-technické
zaizeni, respcomputer-basednteraction (CBIj*® a jako interakce obsahova typu Zak-oBshh

Ciniteli v ramci interakce jsou tak zak a systém Agbo zak a obsah.

18 YACCI, Michael. Interactivity Demystified: A Structural Definition forDistance Education and Intelligent CBT.

Dostupné z: http://www.ist.rit.edu/~may/interactiv8.pdf.

>® MOORE, Michael G. Editorial: Three types of interaction. In American Journal of Distance Education. Volume 3,
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Interakci CBI Ize charakterizovat jako recipnd efekt mezi¢lovékem a neorganickym prvkem
nebo jako vlastnost systému umiafci vzdjemnou komunikaci s uZivatelem, tj. intmee
uZivatele do procéssystému, jejichZ efekt Ize #ns zaznamenat v realnétasé®. Interaktivita se
zde chape fedevsim z pohledu systému. Podpora technologicletakce v rozgené realit je
dana na jedné strantechnickymi (hardwarovymi) parametry systému ARy strag druhé
schopnosti programové aplikace, kterou systém AR ipa, poskytnout uzivateli vhodnouétpou
reakci. Toto vymezeni je v podstatpodminkou, ktera umdije uplaténi interaktivity

v rdmci rozSiené reality. V rdmci vymezeni technologickych héedti systérn AR byla podpora
interakce klasifikovana pouze dichotomicky (ano). i hlediska didaktického vyznamu se vSak
otevir4 hlubSi pohled na vzajemny vztah tohoto netdgického hlediska, podoby interakce a
didaktickych specifik rozgéné reality, v rdmci #hoZz se jevi pdeba podrobgSiho zkoumani

vztahu interaktivity a rozEné reality.

Vedle interakce mezi uzivatelem a systémem je mo¥aéovat rovéZ interakci mezi uzivatelem a
obsahem (Zak-obsah), resp. pifedim roz&ené reality. Tento pohled nebyl vramci
technologickych hledisek uplam, nebd v principu se v podstamedotyka vlastnosti systéfi’.
Interakce zde iize byt napléna na dvou arovnich, za prvéipou reakci prvku realného priedi

na pod®it Zaka, za druhé reakci systému na tento godpodolé poskytnuti zptné vazby zakovi.
V dusledku je tak mozné zaznamertatytpy interakce v ramci roz&né reality z hlediské&nitelu:

1. uZivatel~ realné prosedi
2. uZivatel~ systém AR

3. uzivatel— realné prosedi— systém AR— uZivatel

Ve vSech pipadech mzZe vzajemné {sobenicinitelt nabyvat izné miry a podoby interaktivity a
jednotlivé typy se mohou vzajesrdopkiovat a podporovat. iP pohledu na interaktivitu mezi
uzivatelem a systémemi(mo nebo skrze realné priedi) Ize ze strany systému vyjadtznou
miru ¢i Uroveai interaktivity. Promdnnée, které obeenvyjadiuji danou Urovi interaktivity, mohou
byt jednakéetnost aktivity uzivatele na udalosti systému, gdayznam nasledné odezvy systému
ve smyslu ovlivéni vysledku¢i obsahu a rozsah, ktery charakterizujggtovoleb, které ma

uZivatel k dispozict®?

Issue 2, 1989. Dostupné z: http://aris.telug.uquebec.ca/portals/598/t3_moore1989.pdf.

LEVY, Pierre. Kyberkultura. Praha: Karolinum, 2000. 229 s. ISBN 80-246-0109-5.

Interakce mezi uzivatelem a redlnym prostfedim se zpétnou vazbou od systému k uZivateli je nepfimo zakotvena
napf. v technologickém hledisku Povaha tidici informace (TH-P).

LAUREL, Brenda. Computers as Theatre. Addison-Wesley Professional, 1993. ISBN 0201550601. s. 20.
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Jiny pohled na technologickou interaktivitu v ranecluk&niho procesu uvadi Kennedy a to
pohled ze strany Zaka a jelmnosti. V kontextu vyuZziti multimedii ve vitvani definuje
Kennedy tzv. kognitivni model interakce, v rAmeéhaz vymezuje funéni interaktivitu probihajici
mezi komponentami — (1) programoveé udalosti mulda&i systému a (2)Xinnosti Zzaka fi
konfrontaci s udalosti systému. Vedle fankinteraktivity dale vymezuje kognitivni interakitu,
ve které je kroma zakladnich komponent obsaZzena de&bgnitivni komponenta zahrnujici
kognitivni procesy a strategii, které 2ak aplikpieinterakci se systémem.

Dal&i mozny pistup k interaktivié uvadi Listet®

, ktery v kontextu novych médii rozliSujekolik
stupia interaktivity v zavislosti na podeébinterakce mezi uzivatelem a obsahem. Obecné pojeti
interakce ztotofuje s tzv. instrumentalnim stuam interaktivity (1), kdy je interakce chapana jako
moznost uZivateleifmo zasahovat do prezentovaného obsahu a ovlakijeho podobu. Druhy
stupd ozna&uje Lister terminem hypertextova navigace (2).ratee zde vyzralje tim, Ze systém
poskytuje uzivateli jim pozadované informace, ktgéu systému k dispozici v podbhlurcité
databaze dat. Uzivatel si sam voliaghod touto databazi, resp. zobrazeniit@rinformace a
vystupem jejich zpracovani je komplexridemost vytvéena na zéklad postupného poznavani
dil¢ich informaci. DalSim stugm je imerzivni navigace (3), ktera se vy&uja oproti hypertextové
navigaci navic vyuzitim fyzického postaveni uzilatici okolnimu prostedi (typicky u virtualni
reality), resp. reakci systému nejen radomy z4sah uZivatele skrze ovladaci prvky systéatal,
predevsim na automaticky ziskavané informace o pozigiatele, jeho poloze, apodigdposledni
stupdi je registrovatelna interaktivita (4), v ramci ldarmozuje systém uzivateli takovy zasah do
obsahu daného média, ktery ré@af@ informa&ni hodnotu pvodniho obsahu, navazuje napdni
obsah a zérowejednoznan¢ identifikuje daného uzivatele. Jedna se typickinterakci v ramci
koment#t, diskusnich skupin apod. Poslednim stupnv Listero taxonomii je interaktivni
komunikace (5), chapana jako gitacem uskuténéna komunikace (CMC - computer-mediated

communication) pipodobréna klasické komunikaci tvav tva.

Pt zkoumani vyznamu interaktivity pro ro¥dhou realitu je vhodn&asté&né vychazet z vymezeni
tohoto specifika v ramci technologie virtualni igal Napt. Ryart® v kontextu virtualni reality
uvadi, Ze interaktivita vyZzaduje dynamickou simulablejedna se pouze o schopnost orientovat se

ve virtualnim s#té, ale p'edevsSim o schopnost uzivatelénintoto prostedi” Reakce systému na

13 KENNEDY, G. Promoting Cognition in Multimedia Interactivity Research. In Journal of Interactive Learning Research.

2004. s. 43-61.

LISTER, Martin et al. New Media: A Critical Introduction. 2nd ed. London: Routledge, 2009, 446 s. ISBN 0-203-88482-
5.s.21-23.

RYAN, Marie-Laure. Immersion vs. Interactivity: Virtual Reality and Literary Theory. 1994. Dostupné z:
http://www.humanities.uci.edu/mposter/syllabi/readings/ryan.html.
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senzory poskytnuté informace sama oc¢sofieraktivitu mezi uzivatelem a okolnim prisesdim
nezajisti.

Za interakci Ize obeentedy povaZzovat i zasah déywdniho redlného prasdi, ktery se projevi ve
zmeéné obsahu rozgéné reality (hlavé virtualni slozky). V tomto smyslu interaktivita@pva nap.

i v pridani ¢i odstrarni ridicich prvki, na zaklad kterych je prezentovanaigana informace.
Rozsfend realita sefffom mize chovat tak, Ze v zavislosti detnosti gidani/odebrani, velikosti
pozicitidiciho prvku méni podobu fidané informace. Z tohoto pohledu je moZné o repsi realit
fici, Ze ve vSechffpadech, kdy vyuziva prvku realného ptredf (TH-P1) nebo zatme vloZzeného
artefaktu jakofidici informace (TH-P2) a je mozné stimto prvkenanipulovat, napgiuje
minimalné prvni stupé Listerovy stupnice interaktivity, figemz variabilita v mnoZstvi pruk
jejich manipulativnost a kombinace mohowavat miru interaktivity. Tato podoba interakce je
vhodna pro vyuZiti zejména u prvnid kategorii didaktickych vyuziti AR®. Mnoho aplikaci AR

této interakce cilehvyuziva k podniceni konstruktivnilkobadatelskéhoifstupu ve vyuce.

V rdmci interaktivity z@isobené interakci mezi uzivatelem a systémem AR alaopdochazi ke
zménam v primarnim realném prostli. Technické zajishi interakce je zavislé na &gobu a
moznostech konkrétniho systému ARjimat pokyny a instrukce od uzivatele. K tomu moho
slouzit izna vstupni zZdézeni v zavislosti na typu systému (klavesnice, ,mddtykovy displej,
kontrolni z&izeni k HMD apod.). Zjssob gijimani instrukce od uZivatele, resp.ugpb, jakym
uzivatel (zak) fisobi na systém ma zmgy vliv na komfort a pehlednost p pouziti rozstené

reality.

DalSi moznosti fisobeni zaka na systém je bezkontaktni (optickykawy atd.) zfisob pomoci
ur¢itych poveti, nag. gesty, slovnimi povelyi jinymi jednozn&né uréitelnymi zmgnami, které je
systém schopny rozpoznat. Z pohletisté¢ technického se jedna o instrukceésem k systému,
z SirSiho pohledu, tj. z hlediska celkového kongeqzStené reality se vlasénjedna o zranu
podréta v ramci primarniho realného présti. Ri vhodném vykru systému a navrhu aplikace AR
na zaklad obou &chto pgistupn prindSi vyuZiti tohoto zjsobu vyhody interakce uZivatele
s realnym progedim a zaroue pocit fizeni pfibéhu ¢i praichodu roz&ené reality skrze jasné

povely.

Typ interakce rovéZ zalezi na mobili paticného systému AR. S fixnim #Eaenim nap typu
projekce do realného prosti bude umozma gedevSim interakce mezi zakem a realnym
prostedim.

166 v s v s . v v v P . o . . o v.o
1. navyseni informacni hodnoty, 2. expozice ¢asové a prostorové nesourodych jevd a 3. simulace jev(, déja a

proces.
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3.5.2 Systémy rozsirené reality z hlediska organizace vyuky

Rozstena realita, jak jiz bylo uvedeno, je komplexnincht®ologicko-percemim konceptem,
vramci rthoz hraje, z hlediska vyuziti ro8né reality, dlezitou roli systtm AR a jeho
technicko-funkni moznosti. V kontextu vyuziti rozéné reality ve vzglavani je tomu rovée tak,
coz naznéuje vymezeni didaktickych specifik rogsne reality z hlediska technologickych asfiekt
systénit AR v predchozi kapitole. Systémy AR jsou v této praci pbeny analyze a zkoumani po
strance technologické a per¢éap a jsou na zaklad paticnych hledisek a spaiaych

technologicko-percemich princigh kategorizovany a deskribovany.

Z pohledu organizace didaktické situace sge@zdat vymezeni aspéktozStené reality z hlediska
technologického, percepiho a rezultatovéhoiiis podrobné, jednotliva hlediska méprehledna
se slozitou strukturou a jejich mnozstvi pong znané. Nekterd hlediska mohou mit v tomto
kontextu slabsi vyznamgkitera jsou naopak zasadni. hfednutim k této skutmosti je vhodné
nejdiive provést ufitou restrukturalizaci hledisek ro¥8hé reality pro jasi§i stanoveni
vyznamnych aspektsysténii AR ve vztahu k organizaci vyuky, resp. jejich stormaci do kritérii
posouzeni vhodnosti systémR pro konkrétni edukai zangr. Systémdchto kritérii se mize stat
voditkem @i volbé vhodného technickéheéeSeni rozgené reality pro zamysSlenou didaktickou

situaci.

Jednim ze zasadnich orgarizizh kritérii je lokace, ve které bude rde$ia realita realizovana.
Kritérium lokace v sob nezahrnuje pouze misto realizace, ale také parardané lokace jako
nag. swtelné podminky, progmlivost vcéase, dostupnost elektrické &itnternetu, GPS signalu
apod., které je mozné oztigjako organizani podminky vyukoveho prastdi. Do hlediska lokace
se téz znéné promita technologické hledisko povakigici informace (TH-P), které reflektuje
schopnost systému pracovat sigatymi parametry okolni reality. DalSimi kritérii jsgaiet Zaki,

pro které ma byt roz&na realita realizovana v ramci jednoho systémuiedpokladana role zaka
v rozStené reali. Kritérium role Zaka vychazi priméafz rezultatoveho hlediska pocitdastnictvi
(RH-PU), tedy zda se nachazi uzivatel uvmdzStené reality, nebo je jejim pozorovatelem, a
uréuje tak miru a povahu imerze razsié reality. Mobilita jectvrtym kritériem; ¢asté&ne je
vymezena jiz v ivodu ramci kapitoly 3.5 a zolie@ mobilitu jak samotného #aeni, tak Zaka

v prostedi rozSiené reality. Posledni kritérium zohtege poZadavky na parametry prezentace

obsahu roz#éné reality.
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Vysledna struktura organigaich kritérii ma nasledujici podobufigemz v ramci jednotlivych
kritérii jsou uvedeny (druha Uroveseznamu) specifické pozadavky, na kter&gbd se zasgtit a

které dané kritérium vymezuiji:

~ 7z

1. zamyslena lokace pro realizaci raesié reality
a. venkovni nebo vnihi prostedi
b. zavislost aplikace na konkrétni lokaci

2. pocet ZakKi, pro rez je rozSfend realita wena

3. predpokladana role Zaka v roiEsié reali

a. pozice zaka i rozSitené realit (pozorovani, nebo zrcadleni reality)

b. reflektovani zminy pozice zZdka\i rozSiené realit ze strany systému
4. pozadovana mobilita

a. mobilita Zaka v prosedi rozSiené reality

b. limitace Zaka systémem
5. poZadované parametry prezentace obsahu

a. kvalita obrazu (realistnost)

. preciznost registrace
zpozdni

b
c
d. kolize virtuélnich objekt s realnym progedim
e. prostorovost

f

degradace perceépiho pole

Lokace pro realizaci rozsSirené reality

N 77

Lokaci, ve které se bude realizovat rée8a realita, 1ze ozid za stzejni kritérium pi vybéru
vhodného technickéhi@Seni, které jer¢ba uvazovatipdnostd. Za prvé je pdeba zohlednit, zda
je pro danou didaktickou situaciilézita konkréts vymezena lokace (n&ptiida, budova, socha
apod.) ¢i zda bude pedmétem (primarnim progédim nebo prvkem) roz&ni nap. sam Zak,
pomicka ¢i jiny premistitelny prvek bez vazby na konkrétni lokaciprtVém gipact dale zalezi,
zda se bude jednat o pristi uzavené (interiér), kde neni mozné vyuzit ha@PS signél jako
fidici informacj nebo nap o venkovni prostor, ktery naopak vyzZaduje vyugiiofyzikalnich
parametit Zaka, resp. Z&eni (TH-P3). V pipadt, kdy je gednmétem rozSieni gremistitelny prvek,
situace naopak vyZaduje systémy, které pracuji nivcipu rozpoznavani okolniho prosd®’.

167 Existuje rovnéz reseni, kdy je mozné vybavit predmét GPS vysilatem a nasledné ho libovolné premistovat ¢i pridélat

na jiny pohyblivy bod.
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Déle je nutné zohlednit technické zajitit (organizani podminky) lokace, zda je k dispozici hap
piipojeni k elektrické siti, coz je prodite systémy (zejména stacionarntizani s projekci) zcela
zasadni podminkou. Jiny pohled na lokaci, z pohtegirhu aplikace, {inasi Dunleavy a Ded®.

D¢li formy rozSfené reality z hlediska lokace na |ok& zavislé, které vyuzivaji historické,
zenepisné a fyzické kontexty daného mista v ramci ters reality, a na loka¢ nezavislé, které

vyZaduji pouze dostatry prostor pro svou realizaci.

Pocet zaku

Hledisko pd@tu zaki, pro které ma byt roz&na realita zprostdkovana, jednoziiaé strukturuje
jednotlivé systémyi technologick&eSeni do kategorii odpovidajicim technickému hlediBH-U,
jez plré koresponduje s timto didaktickym hlediskem. Didz{t vyznam pdétu uZivatet je blize
vymezen v pedchozi kapitole na stran79. Ri vybéru vhodného technickéhteSeni je ieba
vychazet ze zamySlené metody a orgamizéormy vyuky s roz§enou realitou. Déale je také nutné
zohlednit, zda ma mit interakce Zéka se systémgradipouze na vnimani rozsié reality timto
Zakem, nebo bude ovhevat i paitek dalSich Zak ViceuZivatelské systémy se oproti
jednouzivatelskym logicky jevi jako vho&i pro skupinovowi kolaborativni vyuku, nicmén

i jednouzivatelské systémy s odpovidajici aplikaoiterakci jsou vhodnyifeSenim pro tyto formy

vyuky s vyhodami moznosti diskuse personalizaasthn®°

Role zaka

Dle hlediska pocitu &astnictvi (RH-PU) mze Zzak zaujimat kil pozici pozorovatele, kdy se
nachazi va rozStené reality, nebo aktivnih@j pasivniho dastnika. B Ucastnictvi v roz§ené
realit vyznamm nariista pocit imerze, nels@ak se naléza uviitozsteneé reality a jeho aktivita se
vice¢i mén: odrazi do podoby vysledné AR. Z hlediska vztahwaigl-systém-roz&ena realita je
vhodné rozliSovat systémy ve smyshagic mirroramagic windowna systémy zaji§ijici Zakovi

pozorovaniokolni reality¢i jeji zrcadleni

V piipact pozorovani okolni reality je systém, ktery z@&ji¢ zobrazeni roz&né realityci jeji
virtualni slozky, nejastji umis&én mezi Zakem (resp. jeho okem) a pozorovanou oeaift
V zavislosti na technickéreseni systému (robustnost, velikost zobrazovadhplovzdalenost od
rozStené reality aj.) je nutné piat s prostorem mezi Zakem a systémem a mezi Zegioli

1% DUNLEAVY, Matt. DEDE, Chris. Augmented Reality Teaching and Learning. In M.J. Bishop & J. Elen (Eds.), Handbook

of Research on Educational Communications and Technology. 4th edition, Volume 2. New York: Macmillan.
Napf. KAUFMANN, Hannes. Geometry Education with Augmented Reality. Wien, 2004. 169 s. s. 27.

Na zakladé této skutecnosti jsou tyto systémy nékdy oznacovany terminem ,,magic window". Tyto systémy se
vyznacuji zobrazenim pridanych informaci uvnitf zatizeni, coz charakterizuje parametr TH-K2 a TH-K3 z hlediska
konfigurace slozek AR.
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realitou a systémem, ktery je pelba zabez@#t, coz mize byt v gkterych didaktickych situacich
omezujicim prvkem. DalSiadeZitou vlastnosti systému je skénest, zda systém reflektuje polohu
a pozici Zaka, resp. jeho hlavy a dokaze fipgunou zrdnu reagovat modifikaci prezentovaného
obsahu. Nenapémi této vlastnosti ze strany systemu (nappiipact pozorovani se stacionarnimi
systémy) niZze byt pro utité vyukové situace négatelné, obzvlagttam, kde se pota s mobilitou
Zaéka a je nutné roZzgéhou realitu nahlizet Ziznych perspektiv. Mobilni 2&eni (nap. tabletyci
chytré telefony) jsou v tomto simu flexibilni. Mohou byt pouZita podokrjako z&izeni s HMD

nebo jako stacionarni systemyigemz si sam Zak tize volit zpisob, jak dané Z&eni pouzit.

Systémy, které mohou zajistit zrcadleni okolniitgahegastji pak wWetrne samotného zZaka vetsi

skupiny, se vyznauji konfiguraci obou sloZzek AR uvhitzaizeni (TH-K3), gicemz se jedn&
o mobilni z&izeni a stacionarni video systémy. Rte$a realita ve forghzrcadleninabizi velky
prostor pro aplikace se zvySenou mirou interaktivite kterych je sam Zzakcastnikem AR.

V takovych glipadech Ize f@dpokladat vysokou miru efektivitgeni a fixace vyukového obsahu.

Zvlastni postaveni z hlediska pozice ZaKeiwvozSiené real& maji systémy, v ramci nichz je
realnd i virtualni slozka AR percipovan&mo bez nutnosti zobrazovacihaizani (TH-K1), které
nestavi mezi Zaka a rogzsnou realitu Zzadny technicky prvek. Své uptatmaleznou pouze v ramci
pozorovaniokolni reality, kde ovSem nenabizeji jasrymezené ,,0kno do reality§imz umo#uji
VeétSi vtaZzeni Zaka do rozéné reality (je ji obklopen), i kdyZ je v roli popwatele. Pocit imerze je
o to vice umocEn, Ze Zak nem& moznost (bez interakce se systémmrifenou realitu tzv.

Lvypnout* tim, Ze by odsunul danéfzzeni a vnimal tak pouzdiypodni realné progtdi.

Stacionarni systémy a mobilnifzeni nabizeji oproti systé&m s HMD Zakovi moznostiprusit
vnimani roz&ené reality tim, Ze odsune dandizeni z percamiho pole (u mobilnich systé&m
nebo odkloni sk zrak od projekce roz&né reality (stacionarni ¥aeni), resp. tato ¥eni

(zejména mobilni) umaditiji pohodIrgjSi srovnani reality a jejiho rozéni v podob AR.

Mobilita

Kritérium mobility zohleduje predevsim mobilitu Zaka v prdsti roz&iené reality, kterou dany
systém AR dovoluje, a to zafqupokladu trvani pigtku AR u Zaka a zarowe prizpusobeni
prezentované roz&neé reality (nebo jen virtualni slozky) #m pozorovaciho Uhlu Zakaigmene
jeho pozice uc¢i realnému progedi. U systérn, které nedovoluji Zadnou mobilitu, nelze
predpokladat velké vyuziti pro formy vyuky, jez jspaloZené na objevovani okolniho piesli a
jeho nahlizeni ziznych pozic a perspektiv. Jejich vyhodéza naopak tk&t v poskytnuti obsahu
rozSiené reality pro kazdého zaka sh&de’ jiz ve stejnémcase,¢i v ramci stidani se. Jejich

vyuziti Ize spait ve zprostedkovani rozgené reality zaloZzené na n&mmém realném prasdi
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(nap. panorama ®sta nahlizené z jednoho konkrétniho mista) neb@Znosti nénit podobu
realného prosgedi, nap. skrze manipulaci #dici informaci v podob parametru realityci
vloZzeného artefaktu. Vifpadt zrcadleni, kdy je sam Zak s@sti realného prasdi, mize byt
naopak vyhoda fixace takovych systémmeba zména obsahu roz&né reality Uzce souvisi
s aktivitou Zaka,cimz je zarové jeho aktivita podécovana. Systémy, které Zaka z hlediska
mobility nelimituji, #Zi predevsim z moZnosti amy perspektivy pohledu na roghou realitwi

jeji ¢ast, jeji aktivni prozkoumavani a dovoluji uskiitevat Sirokou Skalu didaktickych zé&ni.
Systémy s projekci do realného piesi umoiuji relativré volny pohyb v roz§ené real& bez
vétSich omezeni diky své schopnosti prezentovat obS8h primo v prostoru bez nutnosti

zobrazovaciho z&eni.

DalSi pohled na mobilitu Ize charakterizovat jakmitovani fyzického pohybu Z&ka ze strany
systému. Nkteré systémy vyzaduji jednozimg uréené misto, odkud Ize ro8hou realitu
percipovat, a neumdnji zakovi ne€nit polohu ani pozici. JindeSeni umoiuji prakticky
neomezeny pohyb, ale limituji nagaka tim, Ze musi danérizeni drzet (tablet, chytré telefony
atd.), ¢imz eliminuji moZnost svého vyuziti nappro didaktické situace vyZadujici manudlni
¢innost Zaka. Za phmobilni systémy z tohoto pohledu je mozné povattes&eni s HMD, &koliv

v souwtasné dob jsou tatoreSeni stale dosti robustni na to, abyinapnoznila komfortni rychlé
pohyby Zaka (kh apod.). Do kategorie pinmobilnich spadaji rowZ takovareSeni, ktera
nevyzaduji od uzivatele fyzicky kontakt s danynfizenim a plnohodnonpokryvaji percegni
oblast Zzaka vzhledem k velikosti realného pextit Jedna se typicky o systémy s projekci do

realného prosedi, ale i stacionarni systémy realizované jakkéseistalace.

Parametry prezentace obsahu

~ s 7

Kritérium parametry prezentace obsahu postihujagdaZky na obrazovou kvalitu rogsné reality,
zpasob a preciznost jeji prezentace, resp. precizkasbinovani realné a virtualni slozky a dalsi
aspekty souvisejici s percepci uzivatele AR. De&t@t napl@ni jednotlivych parameirze strany
systému AR umatuje efektivni vyuZiti roz$ené reality a dosazeni vygnych vyukovych ci

v rdmci dané didaktické situace. Eliminace chybedastatk v rAmci €chto paramefr reflektuje
funkeni preciznost systéinAR v poskytovani korekth propojené virtualni a reélné slozky ve
vysledné roz$ené reali, a to tak, aby byl patek Zaka technickymi nedostatky vysledné

prezentace minimaémnarusen.

Vlastnosti prezentovaného obsahu z pohledtitamvé grafiky a zobrazeni obecize v kontextu
parametit prezentovaného obsahu ogihajako kvalitu obrazu. Tyto vlastnosti vychazeji

z rekterych percegnich hledisek rozgné reality. Maximalni napéni hledisek barevné informace,
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charakteru grafickych dat a dynamaosti obrazu je mozné oztibz hlediskatiste technického jako
bezproblémové pro&sinu v sodasné dob dostupnych systéinAR'™. Mira jejich naplgni tak
spiSe souvisi s podobou a formou obsahu virtuédikg, a neni proto nutné na& brat @i vybéru
systému AR velky ietel. Naopak rozliSeni obrazu se u jednotlivychié&ys mize vyrazi liSit a
zejména rozrrem mensSi zdzeni mohou byt v tomto sfru limitujici. V uritych didaktickych
situacich (nab detailni zobrazeni slozitych struktur) je roztisebrazu pedpokladem k poebné
nazornosti, ktera fiZe souviset i s pozadavkem na plnobarevné reddisttobrazeni. # snaze
0 maximalni realistinost zobrazeni po strance vizualni je proto Zapdtco mozna nejlepsi kvality

obrazu.

Prostorovost Uzce souvisi s technickymi moZznosedngtlivych systéiin a je £mito mozZnostmi
limitovana (viz Tab. 1). Didaktickymi specifiky pstorového zobrazeni se zabyva iap
ProkyseR’? ktery shledavéa jehoiimos z hlediska didaktiky hlagrve schopnosti zobrazeni dalsi
dimenze, coZz umalije pEimo poskytnout informace, které by musely byt primSpou

(neprostorovou) prezentaci jistymigobem upraveny.

V kontextu zamyslené vyukové situace j@ ywybéru vhodnéhareSeni z hlediska registrace nutné
zohlediovat, do jaké miry jeidezita gesnost zasazeni virtualniho prvku do reality, & thkma
pozadované mobility (u situaci s minimalnimi &ami v analyzované realitjsou vyrazg
eliminovany moznosti dynamickych chyb v registratl)systéni pracujicich s GPS je také nutné
piedpokladat nesnost v ramci aZé&kolika meth'’®, takZe se tyto systémy nehodi pro situace

vyZadujici gesnou registraci.

Pri piiliS velkém zpozdni vykresleni pidanych informaci na spravnou pozici v realném tjeol
dochazi ke sniZzeni komfortuiippraci s roz&enou realitou, coz fite v disledku zafic¢init
demotivaci Zak k pouzivani rozgéné reality. B aplikacich AR, kde je nutn& velmi rychla odezva
systému na zemu ftidici informace (nap nacvik rychlych modelovych situaci) je jakékoliv

zpozdni zaznamenatelné zakem figgielné.

Vyznam spravné kolize virtudlnich objékts realnym prosédim se zvySuje s nestajicim
vyznamem ukotveni virtualniho objektu v 3D strukturedlného prosdi. Pokud je &elem

! Jedna se o systémy, které jsou dostupné pro praktické pouziti ve vzdélavani, tj. systémy, které jsou a v radu nékolika

let budou pro vzdélavaci instituce relativné bézné prakticky dostupné.

PROKYSEK, Milo$. Didaktické aspekty vyuZiti prostorového zobrazovdni. Univerzita Karlova v Praze Pedagogicka
fakulta, 2012. Disertacni prace. Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Katedra informacnich technologii a
technické vychovy. s. 88.

CABELKA, Miroslav. Uvod do GPS. Praha: Akademie kosmickych technologii, Oblast Galileo, GMES, 2008. 73 str.
Dostupné z: https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartografie/ke-stazeni/vyuka/gps/skriptum-uvod-
do-gps/view.
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virtualnich prvkKi v ramci roz&ené reality, zjednodusénteceno, fekryt realné prosedi, spravna

kolize nehraje $li5 vyznamnou roli. V opgném gipact muZze chybnd kolize vést ke Spatné
interpretaci prezentované ro&3ié reality ze strany Zaka a vyrazak zkomplikovat dosahovani
vyty¢eného vyukového cile. Fatalni dopad ma chybna é&atigiména vipadech osvojovani a

vytvareni kompetenci v modelovych situacich (nacvik aigickych operaci apod.).

Poslednim parametrem, ktery owlije pcaitek Zaka zroz#ené reality, je degradace jeho
percegniho pole, ktera je zéiginéna technickou konstrukci, resp. principem danétsbésyu. Pro
dosazeni zamysleného z&mn aplikaci roz&ené reality je ve &Sir¢ pripadi vhodné, aby systém
AR poskytl takovy pohled na rozéhou realitu, ktery co nejvice odpovid&bemu percemimu
poli Zaka, a tim nenaruSoval komplexnost vniman$itené reality jako celku (n&ppii pozorovani
historické podoby okolniho prostoru, sledovani pras£& rozlehlé simulace aj.). Mohou byt
i didaktické situace, ve kterych je naopak Zadoaioy, Zak ,patral po okoli“ a objevoval jednotliva
rozSieni postupé. Nedostatku systéin AR v podolkd degradace percé&piho pole, ktery se
v podstat zvySuje s narstajici vzdalenosti ¥&eni od zaka (nejménHMD systémy, nejvice
stacionarni systémy), Ize tak vh@drdidakticky vyuZzit.

V piehledové tabulce Tab. 2 jsou dle vSech vySe uvelhenyganizanich kritérii deskribovany
vybrané systémy AR. Je nutné poznamenat, Ze &apjednotlivych ditich poZzadavik v ramci
danych kritérii se iiize u konkrétnich technologickydkSeni liSit, obzvlastv pripadech systéin
AR vytvorenych pro konkrétni aplikaéi vyuziti.

Systémy AR, jejichZz vhodnost pro figha didakticka vyuziti dle vySe specifikovanych érit je
evaluovana v tabulce Tab. 2, byly vybrany na zakladwasné relativni dostupnosti a realné
moznosti, Ze si takové iaeni mize (popipads bude moci nejpozii v fadu rékolika let) Skolagi

jind vzalavaci instituce &n¢ paridit dle svych ekonomickych a organiméch podminek.
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Lokace pro aplikaci AR

Vnitfni vymezena lokace (a,n)

Venkovni vymezena lokace (a,n)

Lokace vyZzadujici premistovani zaka (a,n)
Lokace neni vyznamna (a,n)

Pocet uzivatelQ

Jeden uZivatel (a,n)

Limitovany pocet (a,n)

Vétsi skupina (a,n)

Role zaka v AR

Pozorovani (a,n) a a a a a a a a
Zrcadleni (a,n)

Reflexe zmény pozice Zaka (a,n) a a a ? ?
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Pohyb uZivatele v ramci AR a a a a n ?

Limitace pohybu uZivatele (a,n) a/? a/? a/? al? n n ? n n

Parametry prezentace obsahu

Kvalita obrazu (nizka, vysoka) n n n n v v ? v v

Podpora prostorovosti (a,n) ? a

Eliminace degradace percepcniho pole N Y
& P P P n Z s s v v n s Z

(zadna, nizka, stredni, vysoka)
Tab. 2 - Naplnéni organizaénich kritérii ze strany vybranych systémi AR (a - systém spiuje kritérium, n -
systém nespiuje kritérium, ? - neni mozné jednoznaéné uréit)
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4 Vyzkumné Setreni

roZ v £

Hlavni ulohou empirick&asti je doplnit vysledky teoretickych metod izgchozic¢asti prace na

~ s s

zakladt zmapovani jer a okolnosti provazejicich aplikaci rozsié reality ve vz&lavani, zejména
ve Skolni vyukové praxi, a tim docilit vysSi kompitesti aplikované vyzkumné metodologie.
Vzhledem ke stanovenym diin cilim prace byla navrZzena struktura empiri¢iéti jako soubor
tii samostatnych vyzkumnych projékiz nichz se kazdy snazi sigpsvek k naplgni konkrétnich
cila prace (C4, C5, C6 a C7). Jedna se o kvalitatiatdzhikové Séeni mezi odborniky v oblasti
vyvoje, historie a aplikace rozénhée reality, dale kvalitativni dotaznikovéigei mezi pedagogy
z praxe srozéinym pednEtovym zamdienim a o vyzkumny projekt v podbbdeskriptivni
piipadové studie* zantiené na implementaci aplikaich feSeni roz$ené reality do vyukové
praxe. Navrh a koncepce implementovanych aphilchieSeni roz$ené realityéast&né vychazely

z vysledki kvalitativnino dotaznikoveho $ehi mezi pedagogy, které vyzkumnému projektu
chronologicky pedchézelo. Nasledujici schéma na&nje metodologicky koncept empirick@sti
vyzkumu.

Kvalitativni dotaznikové Kvalitativni dotaznikové Deskriptivni
Setfeni mezi experty Setfeni mezi pedagogy pripadova studie

\ 4

Prispévek k dosazeni Ptispévek k dosazeni Prispévek k dosazeni dil¢ich
dil¢ich cilG C5 a C7 dil¢ich cilG C5, C6 a C7 cilt C4, C5,C6a C7

Obr. 34 - Struktura metod vyzkumného Seteni

Prevaha kvalitativnichiistupi v ramci empirick&asti odrézelaigdevsim povahu daného tématu a
jeho €Zko uchopitelné zkoumani skrze kvantitativni metoRpzSfend realita ve vyuce neni
koncept Uzce za#eny na konkrétni dovednosiischopnosti, ale vzdy zavisi naigobu aplikace,
resp. pouziti tohoto technického ptestku v ramci konkrétniho didaktického z&mn Zangrem
vyzkumného Sé&eni neni intenzivni zkoumani jednoho konkrétnitipadu pouziti roz&éné reality
ve vzdlavani z hlediska efektivity, ale popsat didaktickjevantni a vyznamné jevy, skénesti a
charakteristiky AR vyskytujici sefipaplikaci rozSfené reality ve vz&lavani, a to v SirSim kontextu

raznych zgisohi pouziti AR ve vyuce.

Y4 HENDL, Jan. Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Praha: Karolinum, 1997. 243 s. ISBN 80-7184-549-3.
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4.1 Dotaznikové Setreni mezi experty

Realizované kvalitativni dotaznikové i&ati se zawfilo jednak na vyvoj roz#&né reality
z hlediska technologického a fufmkho, resp. fedpokladany vyvoj z pohleduigrinich expedi

v této oblasti, jednak na moZnosti vyuzitfinms a Glohu roz&né reality pro oblast vZthvani.

Cilem Seteni bylo ziskat relevantni informace, které pddpysledky teoretick&€asti a povedou
k predloZzeni systému didaktickych specifik a parathatharakterizujicich roz&nou realitu
v kontextu didaktickych prostdki, predevSim z hlediska technologického a ftmiko.

Cilova skupina Sétni byla vybrana na zakla@nalyzy odborné literaturygdeckych praci adasti

na konferencich v oblasti technologii raegié realityci ji piibuznych. Jednalo se tedy o experty,
kteri se vyhrada ¢i ve velké mie zabyvaji rozéenou realitou jako celkem nebo jednotlivymi
technologickymi oblastmi, které s roi&iou realitou mo souviseji (nap rozpoznavani obrazu,
zobrazovaci Zézeni, vyvoj aplikaci apod.). Na tomto zakiablylo mozné u vSech respondént
predpokladat znalost rozéhé reality nejen jako uzivatelale gedevSim jako odbornikyv této
oblasti wetrg historického vyvoje&i vizi budouciho vyvoje roz&né reality. Vzhledem k Sirokému

mezinarodnimu zastoupeni responféoyl dotaznik sestavendeské i anglické jazykové verzi.

Vzhledem k za&eni dotazniku byly navrzeny &wtewené otazky, z nichz prvni (E1) byla cilena
na zjiSéni nazoi experti na gedpokladany technologicky a futik vyvoj rozstené reality, druha
(E2) pak na zji&ni ndzoti na moznosti uplatmi rozSfené reality ve vz&lavani.
E1l: Jakym smirem se bude podle Vas nadale vyvijet oblast rem8ireality z hlediska
technologického a furgkiiho?
E2: Jaké spdtjete zmisoby, mozZnosti nebaiilady vyuziti rozSiené reality v oblasti
vzklavani?
Rozhodnuti zvolit dotaznik se &wma otewenymi otdzkami vychazelo jednak z fsdity neodrazeni
responderit od vyplreni dotazniku filiS rozsahlou baterii otazek, aléedevSim ze zaénu ziskat
jejich podrobijsi vyjadeni k dané problematice, ve kterém by se mohly vitbjgoznatky a
informace, které nebyly vyzkumnikovigtlem znamy, a tudiZ by se nanemohl dotaznik zagiit.

4.1.1 Realizace dotaznikového Setfeni mezi experty

Dotaznikové Séeni mezi experty bylo realizovano vyhrgdelektronicky. Dotaznik byl vytien

v podolg webového formuli& v jazyce (X)HTML a odpaidi responderit se po odeslani formuk&

automaticky ukladaly do databaze MySQL. Vzhledemokaze dotazniku a cilenému ¢y

responderit byla v tomto pipac Zadouci identifikace respondérg odpo¥di. Dotaznik byl tudiz
zacilen pimo na konkrétniho respondenta pomaoci jettidébo kite, ktery byl sotiasti URL adresy
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dotazniku a byl sparovan se jménem respondéniaistribuce dotazniku probihala elektronickou
formou zaslanim e-mailu s oslovenim respondentaiéraiu deskripci vyzkumného zém,
odkazem na elektronickou verzi dotazniku a s dékazrymi otazkamt-’® E-mail v sok zahrnoval
jak Zadost o participaci na provi@m vyzkumu, tak vlastni dotaznik, dikgmuz ngl respondent
moznost vybru piimé odpo¥di prostednictvim e-mailu nebo odpédi skrze zmiovany webovy

formula.t’”’

Pokud respondent volil formu odpali skrze webové prasdi, byl formul& navrzen tak, abyip
opakovaném zadani obdrzené URL adresy jiz nezdbogét dany formul& pro vyplreni, ale
zobrazil zaslané odpegi respondenta a kontakt na vyzkumnika pigpad poteby znenit i

upravit své odpoxdi.

Osloveni respondeint probihalo pithézné v obdobi odfiijna 2012 do tezna 2013. Vyé&r
responderit tak mohl byt pibéZn¢ dopkhovan o dalSi v zavislosti na ziskanych datécldalsi
analyzy odborné literatury. Celkem bylo osloveno #$ponderit, z toho 41 v anglickém a
3 vceském jazyce. Vyraznargvaha anglicky oslovenych respondentyplyvala z faktu, Ze
problematikou roz#&né reality se z hlediska vyvoje technologii a éystvychieSeni zabyvaji
zejména zahratmi experti. VCeské republice se touto problematik&steéns zabyva pedevsim

pracovist na katete paitatové grafiky a interakce Fakulty elektrotechni€®éUT v Praze.

4.1.2 Vysledky dotaznikového Setreni mezi experty

Ze vSech oslovenych respondentlkem osm vyslovilo g\ nezajem se k danému tématu vyjad
¢i nepovazovali to za vhodné z hlediska jejich psofeo zaniteni (nap. aktual@ jina oblast
zajmu i specializace pouze v diltechnické oblasti AR). Odpéd’ na poloZzené otazky poskytlo

celkem 21 expeiit Navratnost dotazniku, ktera byla 47,7 %, lzepakaZovat za velmi agpnou.

Ziskana kvalitativni data bylafipravena pro naslednou analyzu metodou ietedho kddovani
s cilem identifikovat vyznamné vyroky, resp. nazamsponderit z hlediska oblasti zajmu
poloZenych otazek. &oliv se jednotlivé otazky snazily pokryt odliSnélasti v ramci celého
vyzkumného pole, odpeédi responderit se ¢asto vramci obou otazek prolinaly, takze bylo
zapotebi kddovat vSechna data néje z pohledu prvni otdzky a naslédnpohledu druhé. Ve fazi
analyzy dat byla pouzita metoda wvyiteai tréi kodi pro sdruzeni podobnych vynbkod

responderit, a to pro jednotlivé otazky zvidSJeden vyrok tak mohl byt fmzen do vice tis

> URL adresa dotazniku jednoho respondenta v anglickém jazyce: http://kraken.pedf.cuni.cz/vyzkum-

ar/respondexp.php?skey=201330616553&Ing=en (Otisk obrazovky s dotaznikem je soudasti pfiloh jako Pfiloha A).
E-mail je soucasti priloh jako Pfiloha B.
Viz ptiloha Priloha A.
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v rdmci jedné i obou otazek. ldentifikované trsyissre nesly informaci o p&u vyskyti dané
obsahové informace, podle které byly nastedarazeny. Takto vytviené trsy byly nasledn
roztazeny do kategorii, které vymezovaly SirSi &eg8tjici oblast nezZ jednotlivé trsy, zardwesak

pokryvaly specifickou a uzsi oblast nez samotnakata

U prvni otazky orientované na budouci vyvoj réesé reality po strance technologické a ttmik
byly vytvoreny ¥i kategorie, které sdruzovaly 4, 6 a 2 trsy. U l&itrsu Ize uvést hodnotudbo
vyrokt responderit (n,) tykajici se obsahového vyznamu daného trsu, jegprelativni hodnotu
vyjadienou v procentech z celkovéhocpoobdrzenych odp@di (u trsu getnosti 1 neni relativni
hodnota uvedena). Celkovy qmi vyroki v ramci kazdé kategorie takte byt vySSi nez pet
responderit, neb@ odpowd’ kazdého respondentaie byt zahrnuta do vice trs jedné kategorii,

ne vS8ak vicekrat v ramci jednoho trsu.

E1.1 Kvalita a vyvoj rozsifené reality po technické strance systému AR

Prvni kategorie sdruzuje nazory tykajici se tedkéikvality systéem AR a jejich di€ich casti,
piipadré vyvoje kvality v oblasti funknosti systérm AR v ramci jednotlivych procesnich fazi
vytvaieni rozsiené reality (nap analyza a tracking, registrace atd.). Do tétcedatie byly

zahrnuty celkem 4 trsy.

El.1a)ZlepSeni trackovani syst@&nin, = 8 = 38,1 %)
El.1b)KvalitngjSi prace senzaru systén (n, =4 = 19 %)
El.1c)Zdokonaleni vizualniho rozpoznavanj én4 = 19 %)
E1l.1d)WlepSeni optickych systéhAR (n, = 1)

E1.2 Pojeti a podoba systému AR

Druha kategorie za®Suje trsy vyrok tykajicich se typ a podoby systéinAR, které budou dle
nazon responderit v budoucnu dominovat, a to z hlediska funkciogal#pisobu pouziti, typu
rozstené reality, limit tykajicich se vyuZzitischto systém, apod. Tato kategorie obsahuje celkem

6 tral a z hledisk&etnosti vyrok se jedna o néastji zminované téma v odpeédich respondeint

El.2a)Presun roz§ené reality do mobilnich systénin, = 11 = 52,4 %)
El.2b)Miniaturizace z#&zeni (R = 6 = 28,6 %)

El.2c)Integrace vypdetnich operaci v mobilnich aenich (p= 3 = 14,3 %)
E1l.2d)Nebudeieba pidanych artefakt jakotidicich informaci (n=2 = 9,5 %)

E1l.2e)LepSi umozani prostorové AR diky mikroprojektdm - spatial AR(n, = 1)

E1.2f) Nanist rozSfené reality s vyuZitim pozice a polohy uzivatelecation-based ARn, = 1)
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E1.3 Podpora aplikaCniho rozhrani rozsirené reality

Posledni kategorie sdruzuje vyroky z oblasti podpaplikaci, tedy spiSe obsahové a softwarové
slozky roz&iené reality. Konkréth se tyto vyroky tykaly rozvoje databaze digitalnibbsahu
(virtualni slozky) pro praci s roz&nou realitou a podoby rozhrani systémpohledu uzivatele.

V této kategorii byly identifikovany pouze 2 trsypemerné nizkou cetnosti, coz mize vést

k zawru, Ze ¥tSina respondetfitchape technologicky a futski vyvoj rozstené reality pedevsSim

na darovni systéAR.

El.3a)Wtvareni obsahlych databazi objgKnh, = 5 = 23,8 %)
E1.3b)Plynulejsi a intuitivejsi rozhrani (p=2 = 9,5 %)

VySe uvedené vysledky z odpmli na otazku E1 v ramci $ehi mezi experty z oblasti rozsné
reality Ize sumarizovat daskolika nasledujicich diich zawra, které vystihuji ndzory expért

Rozstena realita se bude v budoucnu stale vice tuplat s vyuzitim mobilnich Z&eni. Tento
zawr se opira o vyroky v ramci fks£1.2a) E1.2b)a E1.2c) které uvazuji budouci vyuzivani AR
primarré v mobilnich systémech. Zaravese toto zji&ni opira o fakt, Ze v odpeédich vSech
responderit nebyla v podstatzminitna Zadné Gvaha o stacionarnich systéndeckelkoploSnych,
prostorovych a robustnich systémech AR. V ramci B%.2a)bylo n¢kolikrat uvedeno, Ze nejive
pujde zejména o mobilni chytré telefony, pégd HMD zafizeni. Bude se zvySovat futrtost
senzot vyuZivanych v systémech AR a kvalita jimi poskyoych datTento gedpoklad je mozné
piedpovidat s fhlédnutim k pébéZnému vyvoji v oblasti IT a obecnémuedpokladu vyznamu

roz&fené reality v nasledujicich letééh

Pro druhou otazku (E2) byly vytieny ti kategorie sdruzujici 6, 8 a 61irsZ hlediska konkrétnich
vizi a pikladi uvedenych v odpadich v kontextu druhé otézky, byla zaznamenéna ké&/so
variabilita, diky které obsahovalygdevsim prvni dvkategoriefadu tréi tvorenych pouze jednim
vyrokem, resp. pré@vjeden vyrok. Pro &ely nasledné interpretace z§i8ych dat nebylo vhodné

tyto jedno vyrokoveé trsy stovat, neb6 byly obsahow rozlicnée.

E2.1 Benefity rozsifené reality pro jeji vyuziti ve vzdélavani
Kategorie E2.1 sdruZuje trsy vynipkve kterych respondenti charakterizovali vlastnostSiené
reality prinosné pro vyuZiti ve vzthvani. Jednotlivé trsy séast&n¢é prolinaji s didaktickymi

specifiky roz&iené reality definovanymi v této praci. Za vyznamimenefity roz&ene reality

178 Napt. JOHNSON, Larry, et al. The 2011 Horizon Report. Austin, Texas: The New Media Consortium, 2011. ISBN 978-0-

9828290-5-9. [online]. Dostupné z: http://net.educause.edu/ir/library/pdf/HR2011.pdf.
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uplatnitelné ve vzélavani povazuji respondenti imerzi, moznost zagdojére percegnich kanal a

prostorovost AR.

E2.1a)VtaZeni (imerze) zaka daiva (n, = 7 = 33,3 %)

E2.1b)Zahrnuti vice perceépich kanak pri u¢eni (n, =5 = 23,8 %)

E2.1c)WuZziti prostorovosti (n=4 = 19,0 %)

E2.1d)Interakce (p=1)

E2.1e)Ziskavani informaci bez nutnosti vstéprystupnich zéizeni (r = 1)

E2.1f) Nabidka neuplnych pohlédna uceleny jev ve fyzickém prostoru, které se e
dophuji (n, = 1)

E2.2 Vhodna témata a oblasti vzdélavani pro uplatnéni rozsifené reality

Druha kategorie, ktera sdruzuje vyroky tykajici kemkrétnich oblasti, vyukovychiedneta ¢i
témat vhodnych pro vyuziti rozéné reality, je z hledisk&etnosti tr&, resp. vyskytu jedir@ych
vyroki nejrozsahlejSi. Respondentasto zmiovali oblast pirodnich ¥d, konkrétg chemii,
biologii a matematiku, a takénnosti souvisejici s manualtéinnosti jako je udrzba oprava nebo

vyuZziti v rdmci architektury.

E2.2a)Chemie a virtualni chemické experimenty s fyzickyybavenim (p= 7 = 33,3 %)
E2.2b)Biologie (n, = 6 = 28,6 %)

E2.2c)Manudlni¢innosti - adrzba, oprava (& 4 = 19 %)

E2.2d)Matematika (s podporou interaktivnino grafickéhomani) (p = 4 = 19 %)
E2.2e)Architektura (vizualizace konstrukci budov) én3 = 14,3 %)

E2.2f) Nacvik slozitych operaci (= 1)

E2.2g)Fyzika (n, = 1)

E2.2h)Outdoorové aktivity, historické (muzea) a kultupndhlidky (r, = 1)

E2.3 Metody a formy uziti rozSirené reality ve vzdélavani

Ackoliv velka ¢ast oslovenych respondénepatila mezi odborniky z oblasti pedagogikyICT
ve vzdlavani, vyskytla sefada vyrok tykajici se metod a foremceni. Velmi ¢asto byla
zminovana moznost vyuziti AR pro simulace a experimehlgmért vyznamné nazory se pak
tykaly i kolaborativniho pojeti deni a objevovani pomoci pohybu a dotyku s realifi@ko dalSi
mozné formy respondenti ozfla napi. badatelské deni ¢i nové typy her zaloZzené na praci

s rozsfenou realitou.
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E2.3a)Simulace a experimenty(r 8 = 38,1 %)

E2.3b)Kolaborativni ¢eni (n, = 6 = 28,6 %)

E2.3c)Uc¢eni s fyzickou aktivitou Zaka (manipulace s obsah@n= 4 = 19 %)
E2.3d)Objevovani pomoci pohybu a dotyky, én3 = 14,3 %)
E2.3e)Badatelské teni (R, = 1)

E2.3f) Nové typy her s podporou rozsiné reality (p= 1)

Z odpowdi na druhou otazku (E2) vyplynulo, Ze vSichni msgenti shledavaji roz&inou realitu
jako technologii s potencialem pro edoka vyuziti. Vysledna data Ize interpretovat do
nasledujicich zajri, které shrnuji hlavni vyznamné vize a nazory raaklické vyuziti rozgené

reality z pohledu dotazovanych exgert

RozStena realita nabizi imerzivni a interaktivni pt¥edi s prostorovou prezentaci jepro vice
percegnich kanal. Imerze E2.1a)a prostorovostH2.1c)byly jedny z nejastji se vyskytujicich
pojma ve vyrocich respondaentSpol€n¢é s moznosti za#iit se na vice smyslzarove se jednalo

0 nejvyznamyjSi prednosti roz§ené reality z pohledu respondént

Rozsfené realita podporuje aktivni zapojeni Zéka &enit Tento zavr Ize vyvodit z povahy tfs
v kategorii E2.3, ve které v podstatSechny respondenty zngiré vyroky ohled#a forem a metod
pouziti roz&iené reality ve vz#lavani koresponduji s aktivnimi organimémi formami weni
(kolaborativni @eni, experimenty, badatelsk€emi apod.). Takovy z&v umoadiuje i relativré
vysokd cetnost ®kterych tréi v rdmci této kategorie &etnost (33,3 %) prvniho trsi2.2a)
v kategorii E2.2, resp. vyrakzminujicich chemické experimenty jako potencébilné téma pro

vyuziti AR.

4.2 Dotaznikové Setreni mezi pedagogy

Kvalitativni dotaznikové S&#ni mezi pedagogy bylo za&meno edevSim na aplikai oblast
rozSiené reality v edukanim prostedi s cilem ziskatiad Witeli v praxi podgty a inspirace pro
aplikatni feSeni rozgené reality v oblasti vztivani. Pedagogové Zzitelské praxe byli vybrani
zanerng, neba@ se pedpoklada jejich odbornost v obsahové a didaktioéiné oborovych
prednmeta, jejichZz vyuce se &nuji. Zarove byla predpokladana jejich nezatizenost odbornou
strankou (technologicko-fugtki) rozsfené reality, dikyemuz nemusi byt limitovani technickymi

aspekty moznych aplikaichieSeni rozgené reality ve svych odpédich.

Charakter cilové skupiny respondinbyl stanoven podle nasledujicich wtvych kritérii:

(1) respondent musi byt pedagog z vyukové praxgpeewitel pasobici na ZS a SS (primarni a

sekundarni vz&lavani — ISCED 1, 2 a 3); (2) musi byt zaisbsobni kontakt mezi vyzkumnikem a

respondentemipd vyplrenim dotazniku. Kritériung. 2 bylo stanoveno zaélem zajitni alespa
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minimalni potebné znalostni Gro¥nve \&ci zakladniho principu technologie ro&sié reality u

vSech respondeint

Vzhledem k zaeni dotazniku byly navrzeny &wtewené otazky, z nichz prvni (P1) byla cilena
na zjiSéni nazoti responderit na obecné moznosti vyuziti roEné reality ve vzglavani, druha
(P2) pak na ziskanitkladia konkrétnich didaktickych situaci. Ulohou prvnizkg bylo zjistit, jak
nahliZzeji respondenti na roghou realitu v roli technického vyukového presku a na moznosti
implementace této technologie do prdcegdlavani z obecného hlediska. Diky své oeawosti
otazka umoiiovala respondentovi vyjéid i své osobni postoje a dojmy eplstavy vyuZziti
rozSiené reality ve vzg&lavani, gipadré uvést i ukité benefity¢i rizika z pouzivani rozgene
reality. Druha otazka #&ha za kol zjistit, jaké konkrétni didaktické siteaci aplikacni feSeni

s vyuzitim roz&ené reality si respondenti dokazfegstavit. Cilem této otédzky bylo ziskat
inspirativni napady atfklady konkrétnich didaktickych situaci od pedaagraxe, jeZ by posléze
mohly vést k zobecmi didaktickych situaci ve smyslu nagi diléiho cile prace C6.

~ 7 7

P1: Jaké spdtijete obecné moznosti vyuZiti roiEsié reality ve vzilavani?
P2: Jaké konkrétniifiklady vyuZiti roz&iené reality ve vz&lavani Vas napadaji? Udee,

prosim, konkrétni didaktické situace.

Samotnému zadavani dotazniktegqchazelo kratké GUvodni seznameni respoiideméchnologii
rozStené reality atznymi systémy aplikinich reSeni rozgené reality v podab vyzkumnikem
Zivé komentované #kolika minutové video projek¢®, které nélo za cil zajistit u respondent

pozadované vstupni znalosti principu a fémikh mozZnosti roz&né reality.

4.2.1 Realizace dotaznikového Setreni mezi pedagogy

Whbrani &astnici dotaznikového $ehi byli osloveni na i@dem domluvenych setkani na svych
Skolach nebo v rdmci vyuky celozZivotniho ¥#&vani na pracovisti vyzkumnika. Respondenti byli
prabézrneé oslovovani v obdobi leden d&jen 2012, ¥tSinou ve skupinachép az patnacti &itela.
Celkem bylo osloveno 17Xiteld, z nichz patnacti byl dotaznikgrlan pouze v pisemné podpb

tiem v elektronické a zbylym sto padeséti pyl dotaznik pedan v obou podobach.

Vzhledem k zajig&ni piimého kontaktu vyzkumnika s respondenthdm uUvodniho sezndmeni
responderii s rozStenou realitou mohl byt dotaznik distribuovan v pisé forn¢ piimo do rukou
responderit. V zavislosti na okolnostechélbem realizace dotaznikového iéeii a na fipadné

moznosti dalSiho kontaktu respondest vyzkumnikem vyplnili respondenti dotaznikiirpo na

7% Video je dostupné na http://www.youtube.com/watch?v=yQUE6ub10oBM a je rovnéz soucasti pfiloh této prace jako

Pfiloha C.
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mis€ a odevzdali vyzkumnikovi, nebo si dotaznik ponéchaodevzdali pi dalSim setkani.
Dotaznik byl roviZ vyhotoven v elektronické ver?? obdobnou formou jako dotaznik ceny
expertim (viz kapitola 4.1.1). Respondenti takélmmoznost misto vyplkni papirové formy
dotazniku pedat vyzkumnikovi svou e-mailovou adresu, na ktgralbyla posléze zaslana stna
deskripce vyzkumného z&nu, URL adresa elektronické verze dotazniku a ddkawé otazky®*
Diky form¢ e-mailové zpravy, kterd v sélzahrnovala jak vlastni dotaznik, tak odkaz na wgbo
formul&, mel respondent moznost v§tu primé odpo¥di e-mailem nebo skrze webové presii.

4.2.2 Vysledky dotaznikového setreni mezi pedagogy

Navratnost dotaznikbyla 22,5 %, konkréthtak bylo obdrzeno 39 odpédi. Relativié nizkou
navratnost je mozné vy&it typem dotaznikovych otazek, které byly atewé, a &oliv byly
pouze d¥, vyZadovaly delStas, klid a wité Usili nad jejich zodpazenim. RoviZ tento fakt
mohl byt zmisoben witym nezajmem u respondé@nb technologii roz$ené realityci jejich

odporem wci novym technologiim, fdpadré piehlcenim mnozstvim dalSich dotaznikovychfesgt

Ziskana kvalitativni data od respondeityla vyhodnocovana stejnym postupem jakoripaut
dotaznikového $&ni mezi experty? tedy pomoci otéeného kédovani, vytveni trsi a
naslednym slatenim blizkych tr& do u€enych kategorii. U prvni otazky orientované na oléec
moznosti vyuziti rozgené reality ve vzglavani byly uteny celkemii kategorie sdruzujici 5, 8
a5 trs.

P1.1 Didakticky aspekt rozsifené reality
Kategorie P1.1 sdruzuje trsy vyiigkkteré charakterizuji didaktické aspekty réesé reality.

Jednotlivé trsy v této kategorii se vyzZnf prekvapiv vysokou cetnosti, coZz nasdcuje, zZe
panovala relativé vysoka shoda v nazorech responfentéto oblasti. V rozgéné reali vidi

respondenti fedevSim vhodnou moZznost nahradit dréhéedostupné poficky, resp. technicky
prostedek pro ndzornou prezentaciva ve 3D.

P1.1a)Nahrada za drah# nedostupné pofitky, pfipadre jejich nedostatek (= 9 = 23,1 %)
P1.1b)Poskytovani informaci krok za krokem &7 = 17,9 %)

P1.1c)Nazornost (n=7 = 17,9 %)

P1.1d)Upouténi pozornosti Zaka(r 4 = 10,3 %)

P1.1e)3D prezentace / realisticka prezentacge(8 = 7,7 %)

189 YRL adresa dotazniku jednoho respondenta: http://kraken.pedf.cuni.cz/vyzkum-

ar/respondped.php?skey=15585867713 (Otisk obrazovky s dotaznikem je soucasti pfiloh jako Pfiloha D).
Vzor e-mailové zpravy je soucasti priloh jako Ptiloha E.
Viz kapitola 4.2.2 Vysledky dotaznikového Setfeni mezi pedagogy.
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P1.2 Vhodna témata a oblasti vzdélavani pro vyuziti rozsirené reality

Kategorie sdruzujici vyroky ohlednmoznych témat a oblasti vdévani s vyuzitim roz&éné
reality je z hlediska rozmanitosti vyrdkegetnsjSi. Nekteré trsy jsou svym vyznamem na pomezi
mezi vyukovym tématem a konkrétnim vyuzitifindidaktickou situaci, nicménz hlediska cile
vyzkumného Sééni (ziskat podity pro realizaci vyzkumného projektu) bylo vhodngroky

takového typu do této kategorieradit.

P1.2a)Prirodowdné gedmety (n, = 6 = 15,4 %)

P1.2b)Pochopeni skrytych souvislosti,@5 = 12,8 %)

P1.2c)Zrychlené znazormi dlouhotrvajiciho jevu (= 4 = 10,3 %)

P1.2d)Pohled do vyrobnich a specializovanych praayviéam by se &n¢ Zaci nedostali
(nn=3=7,7%)

P1.2e)Automechanik, Svadlena, kadé (n, = 3 = 7,7 %)

P1.2f)Prace s modely (= 3 =7,7 %)

P1.2g)Individuélniho gistupu k Zakovi pro prezentacicitého jevu (g = 1)

P1.2h)Hry se socialnim podtextem,(a 1)

P1.3 Moziné problémy a prekazky pfi vyuziti rozSirené reality ve vzdélavani

Vyroky v trsech v této kategorii, které souvisefirsni otdzkou v ramci S&ni mezi pedagogy, jsou
charakteristické svym negativnim postojem k moZneguZziti rozSfené reality ve vziavani.
Jedna se o vyroky vyjadjici obavy respondeintz pouziti AR ve vyuce,ffpadre mozné problémy
a pekazky pro jeji nasazeni do edukia praxe. Kromi nedostatku financi ariis vzdalené
budoucnosti (ve smyslu realného praktického vyu#iivAR ve vyuce) respondenti vyjall
piredevsSim obavy souvisejici s negativnim dopademdraviz Zak (poSkozovani zraku; problemy
s prohloubenim problematickych psychickych gtéivnemoci - nap epilepsieki obavy z ¥tSiho

socialniho odtrzeni.

P1.3a)Nedostatek financi (n= 3 = 7,7 %)

P1.3b)Poskozeni zraku {(r= 2 = 5,1 %)

P1.3c)Hudba budoucnosti (= 2 = 5,1 %)

P1.3d)Zapricinéni wtSiho odtrzeni socialni stranky, (@ 1)

P1.3e)Problém s prohloubenim Spatnych psychickychistedi s poruchamii psychickymi

nemocemi (n=1)

VySe uvedené vysledky odpali responderit na prvni otazku lze sumarizovat do nasledujicich

n¢kolika zé&wra reflektujicich nejdlezitéjSi vyznamy analyzovanych dat z pohledu cile

vyzkumného Sééni.
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Rozstena realita nabizi poutavé a nazorné pedsts moznosti postupné a opakované prezentace
vyukového obsahu jakolento zéwr reflektuje nejvyraz&Si vyroky z kategorie P1.1 a odrazi
skut&nost, Ze respondenti vidi vyukovy potencial v roa®é¢ reali jako technickém vyukovém
prostedku. Tuto doménku potvrzuje také négtrgjSi trs vyroki P1.1a) ve kterém respondenti
chapou rozsenou realitu jako nastroj pro zpriedkovani poriicek, které jsou zcela nedostupné,

nebo je jejich ptizeni obtizné&i nakladné.

RozSfena realita umailje zprostedkovat skryté&i zakovi jinak nedostupné informace, jevy a
skute&nosti. Trsy P1.2b) P1.2c) a P1.2d) se vyznauji spol&énym vyznamem ve smyslu
zprostedkovani informaci, jav a souvislosti, které jsou zakowZzko znazornitelne, a jejichz
pochopeni bez nazorné ukazky okolnich souvislosti fize byt obtizné. Tento zé&v rovrez
podtrhuje povaha vyrdk v téchto trsech, které bylyasto doplgny vyjddenim o vhodnosti

takoveého vyuZziti, motivaci pro Zaky, vyrazném zpest Wiva ¢i zjevném pinosu pro vyuku.

Reélné vyuziti roz&&né reality ve Skolach sebou néadu organizénich obtizi a mozné negativni
dopady na zdravi ZdkNazory a obavy respondérdhledrg vhodnosti technologii roz&né reality
(zejména binokularnich HMD systéinz hlediska fyziologického a psychického poSkoz&iii,
resp. jejich zraku byly sice ojedilé, nicmér vnasi do problematiky vyuziti roz8hé reality ve
vzklavani otazku, zda a jakym igobem by sditelé gijali tuto technologii. U &chto respondent
Ize predpokladat téz tzv. ,strach z neznamého®, ktefif entakové stanovisko pogbovat. Mize se
v3ak jednat o obe¢jsi jev, ktery nfize znamenat problém prockaeni novych technologii do
eduk&niho procesu. Vyroky ohledndalSi gekazky v podo®é malych finagnich prostedki ve

Skolstvi byly @ekavatelné a v kontextuditych technologickychteSeni systéthAR jsou na mist

Druh& otazka byla zaftena na ziskani inspirativnich napaal pikladia konkrétnich didaktickych
situaci s vyuzitim roz&né reality od respondéntZ tohoto dvodu nebylo provedeno shlukovani
kédovanych vyrok do trsi a kategorii, ale byly vybranyfimo nejzajima®jSi priklady.

U nékterych giklada byl zaznamenan jejich vyskyt i v odpalich jinych respondetit U takovych
piikladi je tedy uvedena i jejictietnost (R) a je mozné je v podstapovazovat za trsy vyrak
Nasledujici vyet jednotlivych vyrok je séazen dle jejichéetnosti a nasledn dle jejich

inspirativniho pinosu pro dal&ast empirického vyzkumu.

P2.a)Pfi opraw automobilu (g = 5)

P2.b)Zobrazeni trojroziérnych orgai v téle (n, = 3)
P2.c)Zobrazeni historickych staveb,(n 3)

P2.d)Rozfazované Siti hak, pleteni koSik, drhani naramk(n, = 3)
P2.e)Projekce malby ve vytvarné vychov

P2.f) Pri ¢teni pohadky Gervené karkulce by se mohli Zaci ocitnout v lepetkat vika
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P2.g)Zrychlena pemena kwtu na plod

P2.h)Vizualizace prdzdnych interigr staveb

P2.i) Zobrazeni modélv architektiie

P2.j) Zobrazeniezu tles

P2.k) Struktura krystal v chemii

P2.I) Sezndmeni Zdks konstrukci a principem trulitkych stroji
P2.m)Vizualizace map

P2.n)Interaktivni &ebnice

P2.0)Ukazat vesmir, jiné zedra kultury, lidi jiné barvy pleti

NejvysSicetnost u vyrokuP2.a) a vyroky v trsuP2.b) je mozné ficist ukdzce vyuziti roz&né
reality vramci pedstaveni tohoto konceptu respondemt kterd obsahovala video zobrazujici
automechanika s HMD ip opraw automobilu s vyuzitim AR a 3D model lidskych or§an
Z uvedenych fikladi rovréz vyplyva, Ze &koliv byl responderitm na zédatku vyzkumného Segni
vyswtlen princip roz&ené reality, mnoho z nich uvazuje moznosti jejilyaitv jako nastroje pro
vizualizaci obsahu bez kontextu okolni reality (hapyroky P2.d) P2.i), P2.k) neboP2.0). Je
mozné, Ze tyto zmémé @iklady uvazovali respondenti v kontextu realnéhaspedi, nicmén tuto
informaci @imo nesdlili. Vyroky P2.i), P2.m)a P2.n)lze ozndit za @iliS obecné, i kdyz zajisté

inspirativni.

4.3 Vyzkumny projekt

Vystupy dotaznikového ehi mezi pedagogyiispely ke koncipovani ieti casti vyzkumného
Seteni, empirického vyzkumného projektu, ktery usilovg@rispivek k dosazeni dilprace C4, C5,
C6 a C7. Kvalitativa pojaty vyzkumny projekt byl zagren na tizné druhy vyukovych aplikaich
ieSeni roz¥ené reality a zsoby jejich nasazeni ve vyuce v roli technickéhakoywého
prostedku. Zanirem vyzkumného projektu bylo podrobiizné gipady nasazeni rozgné reality
ve vyuce komplexnimu zkoumani, a todzmych hledisek, zejména didaktickych. Cilem
realizovaného vyzkumu bylo ziskat relevantni inface o funkci roz&éné reality ve vyuce v roli
technického vyukového prastiku skrze reflexi Zaka itele ke konkrétnim aplikaim feSenim, a
tim prispét k objasgni dilkcich vyzkumnych probléin prace, zejména v oblasti didaktickych

specifik rozsiené reality a typologie didaktickych situaci vhodmypro aplikaci rozgené reality.

Na zaklad zaneru a cile vyzkumu byla jako za@egujici vyzkumna metoda zvolena deskriptivni
piipadova studie. iipadova studie umdije zachyceni slozitostifijpadu, popisu vztaha diky
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dakladnému prozkoumani jednotlivychiipadi porozungni jinym, podobnym fipadim. 8% #4/e
svém zkoumdni se studie z&ita zejména na exemplarniipady nasazeni typévrozlicnych
aplikatnich feSeni roz$ené reality do vyukové praxe v ramci adekvatnichkeyych celk (dale
jen pipady) a na jevy stimto souvisejici, zejména natqe z@astrenych (Zak a Witele)

k obsahu a forghjednotlivych gipadi a technologii samotné. Vyrazise studie zagila zejména
na roli vywujiciho a jeho postoj k fenoménu raesié reality a jejiho pouzivani v ramci sve
pedagogické praxe. JelikoZ se studie &@vala na vice ijpadi, jednalo se o typ mnohdipadové
studie’®® Jednotlivé pipady nély spoleny rys v pouZiti technologie ro#shé reality jako
technického vyukového prastiku a v Gasti vZdy stejné skupiny Zélka vyusujiciha®® lisily se

v3ak organizéni formou vyuky, obsahovym zaenim, didaktickymi metodami i cilem vyuky.

Jednotlivé pipady byly realizovany podle modelu pro-aktivnihasrgho vyzkumd®’, ktery byl

iniciovan vyzkumnikem a zabezfmmy pedagogem s technickou podporou vyzkumnikastivila
akéni vyzkum nebyl sotasti gedmétu zkoumani fipadové studie, ale préstlkem, jak zajistit
pozZadovanéifpady. RoviZ prinesl hlubSi a souvisly vhled vyujiciho do problematiky moZnosti
uplatreni rozstené reality ve vztglavani a tim hodnotjsi reflexi vywujiciho k dané problematice

v rdmci gipadove studie.

4.3.1 Pripravna faze vyzkumného projektu

Realizace vyzkumného projektu, respérstdat o jednotlivych fipadech v rdmci studie logisticky
i Caso¥ zavisel na prbéhu iniciovaného atniho vyzkumu, tedy na spdieem planovani a
sowinnosti vyzkumnika s vybranym vyujicim a jeho harmonogramem vyuky na své Skole.
Vyzkum probihal na arovni vybrané Skoltiidy zakladni Skoly po dobu jednoho Skolniho poicket
jeho &astniky byli Zaci a &itel dané tidy. Podminkami, které se jevily jakdildzité u vybraného
vyucéujiciho, byly (1) jeho entusiasmus procteaeni rozStené reality do své vyuky zacélem
zmenit ¢i obohatit swj repertoar didaktickych poiicek a metod, (2) vize vhodnych didaktickych
situaci pro vyuziti roz&né reality v ramci své vyuky vibehu trvani vyzkumného projektu
a (3) ochota systematicky spolupracovat s vyzkuemilk celém prbehu vyzkumného projektu a
podilet se na fibéZném vylepSovani a ladi jednotlivych pipadh nasazeni aplikmichieSeni AR

'8 HENDL, Jan. Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Praha: Karolinum, 1997. 243 s. ISBN 80-7184-549-3.

HENDL, Jan. Kvalitativni vyzkum: zdkladni metody a aplikace. Praha: Portal, 2005. 1. vydani. 408 s. ISBN 80-7367-
040-2.s.104 - 111.

lbid., s. 110-111.

Pripadna absence nékolika Zakd ve vyucovacich hodinach, kdy probihala jednotliva nasazeni aplikac¢nich feseni, je
vzhledem k celkovému pojeti studie zanedbatelna.

NEZVALOVA, Danuse. Akénim vyzkumem k zlep3eni kvality $koly. e-Pedagogium (on-line), 2002, roé. 2, &. 4.

[cit. 2013-02-17]. ISSN 1213-7499. Dostupné z: http://epedagog.upol.cz/eped4.2002/clanek02.htm.
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ve své vyuce. Na zakladtechto podminek a wvysovych faktot, které se zagfovaly na
predmétovou oblast vydujiciho, stupg vzdélavani, na kterém pedagogickyigobi, a otekenost
vaci aplikaci inovativnich gistupi a technologii do vyuky, byla vybrana wjici pasobici na
2. stupni ZS (dale vyiwjici a $kola) s jedmstovym zangienim Djepis a Vytvarna vychova. Dalsi
Gcastnici vyzkumu byli Zaci 7fitly na téZze Skole (dale zkoumairii@a) v p@tu 25 Zak ve wku
12 az 13 let, ki@ meli své predméty Déjepis a Vytvarna vychova po celou dobu trvani vymkého

projektu s vybranou vyiujici.

Iniciovany akcni vyzkum

Pred samotnou ifipravou a zahajenim &hkiho vyzkumu byla vytujici podrob® seznamena
s konceptem roz&né reality, zejména moznostmi jeji aplikace z edalfunknosti. Z divodu
pozadavku na maxim&nmoznou kreativitu a inovaci ze strany ¥wijici, nebyla v této fazi
vyucujici zangrn¢ zahlcovana filisnymi detaily ohled& technickych moznosti a omezeni aktgaln
dostupnych systéin rozsfené reality. Nasledovalo ¢kolik spole&nych setkani vyzkumnika
s vylujici, na kterych se vytwal ndvrh a koncepce aplikaich reSeni (z pohledu didaktického)
rozstené reality a harmonogram jejich nasazeni v raygkwmu. Jednotliva aplikai reSeni byla
v pribéhu vyzkumného projektu dale upravovagiadotvaena v zavislosti na Zmé vazks od

zkoumanéiidy a samotné vyiujici po jednotlivych aplikénich gipadech.

4.3.2 Pouzité vyzkumné metody

Pripadova studie se ve svém zkoumani &#m piredevSim na jevy souvisejici s nasazenim
rozSiené reality a na postoje &astrenych k tomuto fenoménu, zejména pak na reflexi¢uyiai

k nasazeni roz&né reality do vyuky a jeji nazor na konkrétni legglni feSeni. U Zak se zaniiila

na hodnoceni a postoje ke konkrétni aplikaci rer& reality. Zakladnimi metodami pouZzitymi pro
skér dat vramci ppadové studie byly z@astrtné pozorovani, preferéni dotazniky
administrované po kazdé vyuce s aplikaci f@r®& reality acasté&né strukturovany rozhovor

S vyuwujici.

Zlcastrené pozorovani probihalo ve vSedfipadech po celou dobu trvani danéhodouani, takze
se mohl vyzkumnik zadit i na souvisejici jevy, kteréipdchazelyi nasledovaly po konkrétnim
pouziti AR. Pozorovani se z#ovalo edevSim na aktivity Zdaksouvisejicich s jejicitinnosti

s rozSfenou realitou. Konkrétnse jednalo o to, jakym #pobem byli Zaci schopni ovladat systém
AR a manipulovat s nim, jak pochopili danou aplikdR ve smyslu ovladani a fochodu aplikaci,
jak bthem prace s roz&nou realitou vzajengn spolupracovali a zda projevovali zajem
o opakované pouziti aplikace AR vramci dané vyulB¢hem pozorovani byla rov#a

zaznamenavana délka trvani vyuky s aplikaci ARablpmy (zejménaasova ztrata) souvisejici
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S piipravou c¢asti vyuky s pouzitim roz&né reality. Pozorovani byla zaznamenavana do

zaznamového archu, jehoz ukazka jecésti prace v podealprilohy Friloha F.

Preferedni dotazniky byly sestaveny 2&yi otdzek zarrenych na nazory Zékna slozitost dané

aplikace (Otl), zajem, ktery u nich aplikace vzlbadDt2), zda vnimaji pouzité aplikace jako hru
(Ot3) a zejména na preferenci dalSiho pouziti tem&i reality ve vyuce (Ot4). Ukazka
preferegniho dotazniku je s@asti prace v pode@bprilohy Filoha G. Stanoveni hodnotici Skaly
vychazelo z klasické Likertovysfibodové $kaly®® Pro nasledné statistické zpracovani dotaznik

byly hodnotici Skaly fevedeny n&iselny interval 1 az 5, vighyba! Nenalezen zdroj odkas..

1 2 3 4 5
Oot1 Velmi jednoduchd Jednoducha Normalni Slozitd Velmi slozita
Ot2 Velmi zajimavé Zajimavé Normalni Nudné Velmi nudné
ot3 Urcité uceni Spis uceni Nevim Spis hra Urcité hra
Ot4 Urcité ano Spis ano Nevim Spis ne Urcité ne

Tab. 3 - Mapovani¢iselnych intervali na hodnotici Skaly v preferegnim dotazniku

Casteéng strukturovany rozhovor s vyujici byl realizovan po ukaweni akniho vyzkumu a
zantioval se na pohled vyujici na nasledujici témata, ze kterych se gengrdsamnkrétni dotazy
pro rozhovor: napkni predpoklad a aiekavani z hlediska zamysleného cile vyukyiagsu pro
vyuku; obsahova kvalita a zpracovani jednotlivygilikaci AR; obohaceni svych v§ovacich
pristupi; porovnani s jinymi vyukovymi metodami a orgaizimi formami; zda a jak bylo vyuZziti
rozSiené reality pinosné vzhledem k organizdm problénim s tim spojenych; moznost vlastni

pripravy aplikaci AR.

4.3.3 Realizace a vyhodnoceni vyzkumného projektu

Realizovany vyzkumny projekt probihal po dobu jeum&kolniho pololeti v obdobi #2012 az
leden 2013. Vramci realizovaného ¢akho vyzkumu byla nasazenadizna aplik&ni reSeni
rozSiené reality, ktera byla koncipovana na zakladdréta ziskanych z dotaznikovych Beni
mezi pedagogy a Vv kontextu didaktickych zéimsledovanych vykujici. Tato feSeni roviz
korespondovala s technologickymi, rezultatovymeecpgnimi hledisky, stanovenymi v teoretické
casti této prace. ezitym hlediskem pro vy konkrétnich aplikénich, resp. technickycteSeni
byly rovreéz realné technické a finami moZznosti Skol a vzadavacich instituci k zaji8hi

pottebného technického vybaveni, a to s vyhledem dvotii det. Na zaklad danych parameir

188 HAYES, Nicky. Zdklady socidlni psychologie. Praha: Portél, 1998. ISBN 80-7178-198-3. Kapitola Mé&Feni postoj, s.

112.
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bylo vybrano technické&eSeni v podabtableti s rozliSenim displeje 7.0 WSVGA vybavenych
piedni i zadni kamerou a GPS. Préktera aplik&ni feSeni byly pouZity rowf netbooky 12“
vybavené webkamerou, které v takovyctippdech splovaly tén&i totoZzné pozadavky jako
tablety. VSechny aplikace byly vytieny za pomoci volhdostupnych programovych vybaveni,
konkrétre frameworku pro tvorbu roz&né reality D’Fusion Studio od spofesti Total
Immersiort®® a nasledného kompilovani takto vytenych aplikaci pro systém Android (tablety),
piipadré pro operani systém Windows (netbooky). \Ekterych gipadech bylo vyuzitaeSeni
zaloZené na aplikaci Layaf pro mobilni z&izeni, ktera nabizi jiné moZnosti ne? Dfusion Siyeli
to predevsSim s vyuzitim parameétuzivatele. Z technologického hlediska byly systérogsStené
reality limitovaré viceuzivatelské, vyziavaly se alokaci obou sloZzek razgié reality uvnit
technického zdzeni a umoitovaly @imou interakci mezi uzivatelem a systémem. V ramci
vyzkumného projektu bylo aplikovano celkem Sest ikaphich feSeni, ktera vicemén
reprezentovalaizné typové skupiny z hlediska peréefhno a rezultatoveho. Z hlediska edékio
zamsru™®* se jednalo fedevsim o navyseni inforire hodnoty a simulace jéy dji a proces.

U kazdého fipadu Ize identifikovat faziffjpravy, realizace a vyhodnoceni. V ramtippavné faze
probihala konzultace s v§ujici ohled tématu a zagteni aplikace, nasledoval vyvoj d@ipadné
odlactni dle gipominek ze strany vywijici. S vywdujici se konzultovaly ipadré i postehy a
piipominky k gedchozimu fpadu. V ptibéhu realizace probihalo Zastrétné pozorovani
vyzkumnikem a na konci této faze bylo provedendepestni dotaznikové SsEni mezi Zaky.
Vyhodnoceni kazdého fipadu probihalo na zakladpozorovani a preferéniho dotazniku
vztazeného k danémuipadu. Vyhodnoceni kazdéhdipaducast&€né ovlivnilo i piipravnou fazi

nasledujiciho fipadu.

Pripad 1
[ Priprava ]_.[ Realizace ]_.[ Vyhodnoceni]
//
Pripad 2 T

X
[ Priprava ]—{ Realizace ]—{ Vyhodnoceni]

Obr. 35 - Schéma znazatujici organizaci pripadi v ramci piipadové studie

%9 p’Fusion Studio. Augmented Reality Software and Solutions by Total Immersion. Dostupné z: http://www.t-

immersion.com/products/dfusion-suite/dfusion-studio.
Layar App. Layar. Dostupné z: https://www.layar.com/products/app/.
Viz druhy edukacnich zamér( definované v kapitole 3.5.
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Prvnim gikladem (P1) nasazenékieSeni byla aplikace typu poznavani, ktera seznaladaky
s miznymi druhy rytiské zbroje z obdobi f®dowku z riznych evropskych zemi. Aplikace
pojmenovana Helmy #&ha za cil, aby se Zaci nél identifikovat zakladni typy rytské zbroje
s konkrétni zemi &asovym obdobimRidici informaci pro systém byl prvek realného prexi
konkrétre oblicej uzivatele. Aplikani feSeni se vyzravalo aktivnim dastnictvim uzivatele a
relativné realistickym zobrazenim virtualni slozky ve farnstatickych ¢i animovanych 2.5D
objekti. Systém po detekci obje uzivatele skrze zobrazeni vygenerovaného abjeld
pozadovanych koordinatach v obraze ,oblékl* uzilatdo ¢asti zbroje od ramen vySe. UZivatel
mél moznost dotykem (v fipact netbooku kliknutim) na sebe v obraze ziskat vidermaci

ohledrg dané zbroje.

Dotknutim se helmy
zobraz vice informaci

Obr. 36 - Ukazky aplikace rozsfené reality Helmy

Pti realizaci tohoto fipadu nastala ccaéfpminutova casova ztrata ve vyuce spojenaripravou
zaizeni a instruktazi zak jakym zmisobem aplikaci spustit a pouzivat. Z pozorovanie dal
vyplynulo, Ze Z&ci #tSinou nendli problém s ovladanim aplikace AR anifizeeni samotného.
U nékterych Zak s brylemi bylo rozpoznani obgje ze strany systému @ao problematitéjSi a
Zaci museli byt precizfjSi ve spravném nastaveni d@ejie Vici snimaci kamie z&izeni. Z hlediska
spoluprace Zacietre vyuzivali moznosti zaznamenat snimek obrazovkyo&lig se o )

s ostatnimi. Pozorovany zajem ze stranytzakopakované pouZiti této aplikace v ramci dané
hodiny byl potvrzen rowg v za¢recném rozhovoru s wvyiwjici (viz konec této kapitoly).
Z preferenich dotaznil, Ze toto vyuziti AR ve vyuce Zaci chapatiedevsim jako hru (Ot3) a

z hlediska moznosti dalSi vyuky s raesiou realitou (Ot4) se vyjétli vyrazné pozitivre.
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V dalsim gipact (P2) bylo pouzito aplikace Dyjovy mor, jez byla vyuZita k prociéeni Wwiva

v rdmci tématu $edowk a morova epidemie v EvrépZ percepnich a technologickych hledisek
se jednalo o stejny typeSeni rozgené reality jako viipact aplikace Helmy. Vyuka v tomto
piipadt byla realizovana rowi podobg jako v gedchozim fipadt véetne technického zajighi.
Zaci pomoci odpasdi na tematické otazky prochazeliznymi stadii dyntjového moru.
byli schopni si poZzadovanou aplikaci spustit a pé&aet. JelikoZ se jednalo sofistiko¥g aplikaci

z hlediska didaktického zamu nez v pipact aplikace Helmy, vy&ujici instruovala zaky vice
v kontextu daného tématu a nasledujisti hodiny, kde Zaci uptaivali poznatky ziskané z dané
aplikace AR. Nasledné hodnoceni #ak preferegnich dotaznicich tomuto faktdast&ne
odpovidalo, zejména v odp&li na otazku Ot3, kde oprotigdchozimu fipadu (Helmy) Zaci vice

chapali danou aplikaci jaka:eni, gipadré si nebyli jisti.

Ve ftretim gipact (P3) byla vyuzita aplikace Vesnice a vyuka bylalimmvana ve venkovnim
prostedi. Zaci ve dvou afitlennych skupinach ,st&li“ na oteeném prostorutizné typy vesnic
dle okolnich terénnich podminek, které byly &yicim predem stanoveny a skrze rde$iou
realitu Zzakm prezentovany. Jakadici informace byly pouzity specid@vytvorené grafické prvky,
které byly zaneseny do okolniho terénu. Z pozorilMaschématu je patrné, Ze Zaci s ovladanim
aplikace a systému AR neéfnvétSi problémy. Spoluprace mezi Zaky probihala dbghu celé
expozice ve forridiskuse a vzajemného dapl/ani si informaci. V ramciifpravy bylo nutné, aby
si zaci ged samotnym zahajenim prace s ri®du realitou vybrali konkrétni lokalitu a umistili
piitazeny referefmi prvek {idici informaci pro systém AR), coZ igobilo asi ptiminutovou
ztratu. Princip aplikace, ktery sfwal v postupném ifidavani refereénich prvki do zorného pole
systému, Zaci chapali a v tomto&uonse nevyskytl Zadny problém.

Ve ctvrtéem pgipad (P4) s vyuzitim aplikace &tovani narod se jednalo o vizualizaci jevu
s virtualni sloZzkou v pod@animace znazaujici zmeny v rozmiséni narodi v Evrog v dané
dok®. Realnou sloZzku zdei@dstavovala mapa a jednalo se o typicky jednoudskd reSeni
nezavislé na lokaci. Zigob ovladani aplikace, resp. jejiuphod byl podobny jako u aplikace
Helmy (P1) acaste&n¢ jako u aplikace Dyrjovy mor (P2). ARkoliv béhem pozorovani nebyl
zaznamenan vyraZj$i problém sovladanim aplikace, odpdv Zaki na otazku Otl
v prefereknich dotaznicich byly mezi hodnotgdnoduchd normélni(hodnota 2,5). Spoluprace
Zalkh zde probihala pouze ojedia, a to ¥tSinouv gipadech, kdyz si cBii ukazat svym
spoluzakm nskterou z konkrétnich zobrazenych animaCasova ztrata dhem této expozice

v podstat nenastala.
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DalSi giklad nasazeni roz&neé reality do vyuk(P5) predstavovala interaktivni aplikace z&ena
na tvar¢i vytvarnouc¢innost Zak nazvana ArchimboldaJednalo se o vytv@ni obrazu inspirovar
specifickym stylemmalite Archimbolda, kdy Zaciipsouvanim objektpredstavujicichizné druhy
ovoce sestavovali kolaz zna#ajici oblicej ¢i bustu. z technického hlediska byla aplikateSene
podobre jako prwni uvedeny fiklad (Helmy), pribéh ¢innosti a didakticka podstata se vsak lig
Zobrazeny obtiej uzivatele pedstavoval podsta¢ platno, na kterém vznikal vysledny obr
Z hlediska povahy ffidanych informaci se jednalo o 2.5D statickou dxafiobra: se tak jevil
uzivateli prostorovy (#nil svou polohu a rotaci podle polohy afgje) a tudiz systém umiaval
kompozici roviéz v ose Z. Jednotlivymi objekty mohl uzZivatel manipulovat, Kaétné rotovat

v ramci jednotlivych os a #émit velikost

-4

: 5 ‘; @ Odstranit @ “ By “ & '; @ odstranit @ “ & ‘,‘

Obr. 37 - Ukazky aplikace rozsiené reality Archimboldo

Z pozorovani vyplynulo, Ze ovladani aplikace byloazn snazSi na netbooku nez na tabl
neba’ zZaci museli g dotyku a petahovani vybraného ovoce stale drzet tablet véveg pozici
vaci svému obkeji. Urcity problém nastavalippotiebe opétovné manipulace vybranym ovocem,
které bylo vnekterych gripadech nesnadné vybrat. Zaci takové situace ivmditieSili pomoci
umisgni nového ovoce, tedy vytienim dalSi vrstvy. Jeotlivé moznosti aplikace Zaci chapal
nenteli vétSich problém pii manipulaci objekty vramci 3D prosedi (rotace ve vSechiech
snerech). Hledisko spolupracetomto gipad bylo upozadno, coz mohlo byt Zisobeno zaujetir
vlastni tvaréi aktivitou. Z&i vyuZzivali moznost #kolikrat znovu vytvéet vlastni portrét; zajem
zde byl vysoky. Vzhledem kekolika predchozim zkuSenoster podobnym principem pouZzitét
systému AR nedoSlo #Adné casove ztr&t spojené pripravou a organizaci vyuky. By
pozorovama vysoka mira samostatnosti jak ve fa#dpmvy (rozdani tabléta netbook), tak @i

vlastni praci a po sk@eni.
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Posledni aplikéni feSeni (P6) s nazvem Historie Prazského hradu lai@izno na upewni jiz
probirané latky a bylo sgasti historické vychazky ve foisoutze. Technicky byldeSeno pouze
pomoci tablat s vyuzitim GPS, zadni kamery a wiffigmjeni. Zaci ngli za Ukol postup# obejit
konkrétni lokality, které byly weny pomoci GPS s@adnic, a na nichz systém vzdytigbupnil
otazku ¢i zadani ukolu pro danou lokaliticetre pomocnych multimedialnich informaci (popis
objekti v okoli, kratky text, video aj.). Tentdipad nasazeni vyZadoval snadnou mobilitu systému
a umoioval praci v malych skupinach (mapdva aZ i Z&ci sjednim zdézenim). Ridicimi
informacemi byly parametry uzivatele, konkrétpoloha uZivatele a pozice a orientacéizani.
Zaci zaujimali roli pozorovatele v ro¥éhé realit bez @asti. Aplikace se vyzravala vysokou
mirou interaktivity se zprostdkovanim #zného typu informaci z hlediska kvality a charakter
Skrze z#izeni zaci nejiive nahlizeli na okolni realitu jako celek, déhnz byly gidavany textové
a fotografické informace o objektech lezicich ditém sneéru a vzdalenosti od uZzivatele.

Interaktivita mezi uzivatelem a systémem zde bysoka.

.)) i Informae

Obr. 38 - Ukazka aplikace Historie Prazského hradu

Pri realizaci aplikace Historie Prazského hradu dakyyvznikly dva zakladni problémy, jeden
technického a druhy realigaiho razu. Jejichigsledkem doslo k prodlouzeni této vyuky zhruba o
tretinu pivodne planovanéhocasu. Prvni problém spival v nestabilnim a slabémiipojeni

k internetu, které bylo v mistokality dostupné. Diky tomu dochazealasto k vypadi&m, resp. ke
kratkodobé dysfunkci pouzivané aplikace. Druhy fob souvisel s klimatickymi podminkami,
které omezovalyi znesnadovaly Zakim praci se zizenim. | pes tyto vzniklé problémy spojené
s realizaci rozgéné reality v fipact P6 nendli Zaci vyrazrjSi problémy s pochopenim a
ovlddanim aplikace AR. Spoluprace #dkyla v tomto pipad podnicena samotnou orgarinéa
formou a skuténosti, Ze Zaci pracovali ve skupinach, ve kterypblené aktivné dohledavali

informace k zodpaszeni otazek.
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Celkem bylo v ramci preferéniho dotaznikového §eni ziskano 131 dotaziiks Sesti sadach.
Z grafu (Obr. 39), ktery zachycuje gonérné hodnoceni jednotlivych aplikaci v odgdich na
otazku Otl, vyplyvda, Ze pouzité aplikace byly Z&kymany jako dote ovladatelné a jednoduché.
Hodnoceni v prvnim ffipadu (Helmy) pimérnou hodnotu 1,4 iigsto, Ze se jednalo o prvni
seznameni zdiks rozStenou realitou, rize byt disledkem relativé jednoduSe pojaté aplikace AR

praw kvili prvnimu setkani a neodrazeni #alozitou technologii.
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Obr. 39 - Primérné hodnoceni otazky Otl

Ve svém hodnoceni druhé otdzky, jehoinmrné hodnoty zachycuje graf na Obr. 40, se Zaci
vyjadiili ve vSech pipadech velmi podokén PouZiti roz&ené reality ve vyuce pragrbylo vesngs
zajimavé. Na zakladhodnoceni v ramci této otdzky a vyslédgribézného pozorovani vyuky

s roz8fenou realitou Ize uvést, Zze Zaci pracovali s fendiu realitou se zajmemietrg plnéni

souvisejicich ukai v dané vyuce.
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Obr. 40 - Praimérné hodnoceni otazky Ot2

Nazor na pojeti prace s ro&iou realitou, zda se jednalo spiSe odngpiSe o geni, se v pibehu

PO

vyzkumného projektu nepatrmenil. Od prvniho pipadu, kde se Zackiglangli spiSe k nazoru, ze
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se jednalo o hru (tité hra volilo 11 zak a hra volilo 9 zak), se postuphjejich nazor nanil a
pouziti roz&ené reality z&ali vidét neutralr, resp. ®kteri se giklaneli ke hre, rekteri k uceni
a rekteri to nedokazali wit.
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Obr. 41 - Pramérné hodnoceni otazky Ot3

V posledni otazce dotazniku se zaci vigadli k preferenci dalSiho vyuziti ro8né reality
v ramci vyuky. Vysledky zachycené na néasledujichafig (Obr. 42) nazraji trvajici preferenci
vyuky s roz&enou realitou v gibéhu celého vyzkumného projektu. Prvnfigad s takka
vyhradnim hodnocenitdrcité anolze gicist forms a zandreni aplikace AR.
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Obr. 42 - Primérné hodnoceni otazky Ot4

Nasledujici graf (Obr. 43) zachycujaiperné hodnoty odpaidi na jednotlivé otazky. Jak je patrné
z jednotlivych datovychiad, byla roz§ena realita z patku studie Zaky velmi pozitienprijimana
a chapéana spise jakacitd forma hry nez ¢ebni poniicka. Sodasré Z4ci vyjaduji velmi pozitivni
postoj k dalSimu pouziti AR ve vyuce. Tato situat&e byt zgisobena faktorem novosti rogié

reality ve vyuce. Z&ci jsou zaujati novou picskou, resp. novym Zgobem vyuky.
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V prabéhu dalich expozic datovéikky Ot2 a Ot4 dle sekavani konverguji stkvkou Ot3. Z&ci
piestavaji vnimat roz&nou realitu jako novy prvek vyuky a jejich hodnimicee blizi neutralnimu
nazoru. Pesto dale spiSe vitaji vyuZiti AR ve vyuce a vnirjigako zajimavou. Zde Ize usuzovat

na substituci fisobeni faktoru novosti faktorem didaktickych spé&ciresp. vlastnosti daného

zpasobu vyuky.
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Obr. 43 - Primérné hodnoty odpowdi na jednotlivé otazky

Na datové ose Ot3 je mozné pozorovat vychylku jim@mého trendu. Tato vychylka mohla byt
zpasobena zvolenou organizd formou vyuky a typem aplikace. Expozice P3 bgtavadna

v rAmci terénni projektové vyuky? Pro 2aky neni tato forma obvykla a mohlo dojitvkvméni
jejich hodnoceni pouzité aplikace AR. Statistickgwvamna je korelace otazek Ot3 a Ot4 (-0.87 na
hladirg p=0.05). Tato korelace naznge, Ze preference pouZiti roEié reality v dalSi vyuce Uzce
souvisi s vnimanim daného aplikéhoieSeni jako hry.

V ramci zavrecného castén¢ strukturovaného rozhovoru wuwjici akcentovala ve vztahu
k ptinosu roz&ené reality pro vyukuiedevsSim vyznam propojenfiganych informaci s realnym
prvkem z hlediska vizualni nazornosti obsahiivaL V tomto smyslu velmi og®vala aplikace
Helmy, Dymgjovy mor a Archimboldo. V otazce naphi jejich gedpoklad a aiekavani

z hlediska cile vyuky se vyjéith rovréz pozitivrg, i kdyZz zminila jako nammé a casteéné
problematické z hlediska organizace, koordinacé&@avy expozice Vesnice a Historie Prazského
hradu. Samafjznala, Ze i mozna K témto faktofim oceiuje hlavre tii diive zmirgné aplikace.
Nicmére rovnéz zminila, Ze fedevsim fipady s aplikacemi Historie Prazského hradush@tani
narodi, které byly prvni, jez ji napadly jako moznéagpby vyuziti AR, v tomto simu zcela

naplnily jeji gredstavu. Po strance zpracovani aplikaci AR, relBpalau byla velmi spokojena a

% Jednalo se o pfipad s vyuzitim aplikace Vesnice.

113



ocenila jak kvalitu zpracovani, tak didaktickou od@mwst obsahu. Dale uvedla, Ze chape remsiu
realitu jako dalSi moznost pro obohaceni svéhofgl@tpouzivanych vyukovych metod, a to
piedevSim jako dopbk k vybranym témaim, kterd majicasovy nebo prostorovyf@sah. Ohledh
aplikaci Helmy, Dyngjovy mor a Vesnice vyiujici uvedla, Ze by bylo vhodné je dale didakticky
rozpracovat do sloZifSich forem. Dale potvrdila zji&i ziskana v ramci pozorovani, Zecabné
technické problémy (ndppad aplikace a nutnost nového spuBti nedokonalost aplikacefip
rozpoznavani ohieje v obraze) nebyly procastniky demotivujicim prvkem, antifi§ nenarusily
prabéh vyuky. MozZnost vlastniifpravy materidl pro rozstenou realitu vidi jako velmi obtizné,

predevsim vzhledem k technické spewibsti acasove narénosti.
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5 Zaver

Predkladdana disertai prace je pojata jako teoretickd studie pddpé empirickym vyzkumem,
jejimz hlavnim cilem bylo iispét k rozvoji pedagogiky, resp. didaktiky prietinictvim zkoumani
fenoménu roz$ené reality v kontextu didaktickych preéestiki a technologickych vadvacich

prostedi.

Prace usilovala o vymezeni razsié reality v oblasti pojmové i obsahové a jejihsnabylo
piredevsSim poznat roli roZz&né reality v ramci systému technickych vyukovyadiospedki a
specifikovat jeji funkni specifika a moznosti z hlediska didaktiky, redmaktiky informa&ni a
technické vychovy. Pracgitom vychazela zigdpokladu, Ze roz&na realita riize jako inovativni
didakticky prostedek gispst k zefektivréni a zkvalit@ni eduk&nich aktivit a k rozvoji pedagogiky

ve smyslu obohaceni systému didaktickych peak: a jejich funkci.

Pro dosazeni stanoveného cile prace C1 byla v réancetickécasti prace vymezena rozsna
realita jako technologicko-percé koncept, a to vdkolika riznych kontextech. Roz&ina realita
byla podrobena analyze z hlediska své pojmové aluingé podstaty a z hlediska technologického a
funkéniho principu. V ramci této analyzy byla AR zkouraamimo jiné také v kontextu reality,
virtuality a virtualni reality, jakozto pojtna prostedi, z nichz vychazéi jsou ji velmi blizké.

Ve vztahu k pibuznym technologickym konceph byla AR vymezena G&i virtualni realig,
smisSené realita jejim uzSim formanti podskupinam. Roz&nou realitu je mozné povazovat za
formu smiSené reality, ktera se jednaaravyclenuje vi¢i ostatnim podskupinam (napvaci
virtualni realit ¢i rozSitené virtuali¢) predevsim tim, Zefpkombinovani realné a virtualni slozky
primarre vychazi z realné slozkyi prostedi, a to jak ve smyslu vyznamovém, tak z hlediska
funkénosti. Na zaklagl této analyzy byla definovana, resp. redefinovad&ladni kritéria i

pravidla, ktera jsou dujici pro systémy roz&né reality.

Z hlediska své rezultatové povahyire AR nabyvat podoby obohaceného, upraveného,
doplninéhoci vylepSeného prosdi oproti primarnimu realnému prissdi. Timto vymezenim bylo
docileno roviz sjednoceni a uspidani rozknych termiii ozna&ujicich roz&ienou realitu, které
byly doposud nejedno¥npouzivany v odborné literatl V oblasti terminologické byla v ramci
prace (kapitola 3.1.4) dale vyttema pojmova struktura ro¥8hé reality jako
technologicko-percemiho konceptu. Roz&na realita nendisté¢ technologicky koncept, proto byl
zaveden termisystém ARktery oznduje v rdmci tohoto konceptu pratechnologickowést, ktera
spol&né sprostredim ARa uZivatelem ARvoii technologicko-percemi koncept. V ramci tohoto
konceptu systém AR zajidje realizaci vysledného préstli AR a zabezeje jeho percepci

uzivatelem.
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DalSi diki cile prace se zaifovaly na analyzu a komparaci systéemAR z hlediska
technologickych, funénich a percefmich vlastnosti (cile C2 a C3). Vtomto kontextiaqe
stanovila a blize specifikovala strukturu peksdph a technologickych hledisek, ktera odrazeji
vyznamneé parametry systémAR pro dané oblasti a umidi vytvoreni klasifik&niho ramce,
pomoci kterého je mozné popsat (diedpokladu prace) libovolny systém AR i setelem na
budouci vyvoj novych technologickydkSeni. Struktura hledisek reflektuje vymezeni aifigaci

rozSiené reality s ohledem na didakticky vyznam jedagtih parametfr.

Stanoveni struktury percé&mich hledisek a identifikovani odliSnosti ve fungov systém AR

z hlediska percepce vychazi hlgvn biofyzikalni funkce danych receptorVzhledem Icetnosti
vyskytu systém a aplikaci AR pro jednotlivé perogg oblasti, kde vizualnfeSeni maji vyhradni
zastoupeni, se prace zéita pouze na vizualni oblast. Peréephlediska charakterizuji vlastnosti
systému a zjsob, jakym systém umogje zasahnout danou peréapoblast uzivatele patnymi
podrety. Konkrétré byly stanovenytyii hlediska specifikujici charaktetiganych grafickych dat,
dynaminost obrazu, prostorovost vysledného zobrazenifanmaci o bar¢ vysledné rozséené

reality.

Technologicka hlediska odrazejtepglevsim princip fungovani systému AR, resp. teabgioky
princip vytv&eni a zprosedkovani prosedi rozSiené reality. V tomto kontextu bylo stanoveno
hledisko reflektujici zfisob, jakym je prezentovana virtuélni a realna so&R. Toto hledisko je
také jednim z wwjicich specifik pro rozliSeni systémma ty, které umaiuji tzv. pravou ARbez
nutnosti technického #aeni pro percepci roz&né reality ze strany uZivatele, a systémy
zprostedkovavajicineuplnou AR kam spada &sSina sodasnych technologickycheSeni pro
rozStenou realitu. DalSimi technologickymi hledisky jevahatidici informace, na jejimz zaklad
propojuje virtualni sloZzku s realnou, §& uzivatel, pro které je systém schopen réegbu realitu

zprostedkovat, a mozna podpora interakce ze strany systém

Na zaklad vymezenych hledisek a vytkeného klasifikéniho ramce byla jednotliva mozna
technologickdeSeni systéin AR podrobg popsdna a vzajeminvymezena. Systémy byly
rozckleny do tech zakladnich kategorii (HMD systémy, mobilnfizani a stacionarni systémy),
které kron¢ zmirenych hledisek reflektovaly také mobilitu uzivatelesp. samotného systému AR.
TechnologickareSeni v ramci jednotlivych kategorii byla stanovéalke na zaklaf dostupnych
systénti, resp. technologickych prindipv sokasné dob dostupnych systéin AR. Podrobné
charakteristice a vzdjemnému vymezeni sy8t&R z hlediska technologického a peréeimo se

vénuje kapitola 3.4.

Vedle percegnich a technologickych hledisek byla specifikovamgultatova hlediska, ktera

odréazeji pedevsim vlastnosti vysledného presti a vzajemny vztah virtualni a realné komponenty
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z pohledu uzivatele. Jednotliva hlediska v padalkributi charakterizujicich pozadovany vystup
aplikace a systému AR nezavisle na technickém plenviejsou povahy objektivni a subjektivni.
Mezi objektivni hlediska, ktera nezavisi naigpbu vnimani daného prosti uZivatelem, pét
pongrné zastoupeni virtualni a realné slozky, infa¥fmalenzita vysledného préstli AR a povaha
rozSiené reality ve smyslucélu pidani virtualni slozky. Subjektivni hlediska jsoakpizce spjata

S pocitem uZivatele fp vnimani roz&ené reality a pét mezi & mira realiséinosti vysledného

prostedi a pocit Gastnictvi uzivatele v AR.

O dosazeni diich cili C4, C5 a C6 se usiluje pracéegevsim v kapitole 3.5, ve které jsou
stanovena didakticka specifika ragsié reality, definovany hlavni mozné didaktické &dnpro
vyuziti AR a vytvdena struktura systdm AR z hlediska organizace vyuky. Ve vztahu
k didaktickym specifikm a @ vybéru vhodnych technologicko-fugkich feSeni rozgené reality

v eduk&nim procesu je rowi vyznamné hledisko mobility, které odrazi jak mustnpouZziti
daného z&zeni v fiznych podminkéach, tak moznost pohybu uzivateleogf@di rozsiené reality.
Zejména na zakladrezultatovych hledisek a stanovenych didaktickgphcifik bylo nastigno pst
hlavnich edukénich zangra, které je mozné sledovatipryuZziti rozstené reality ve vzglavani.
Rozstenou realitu I1ze v prvémijpadct vyuzit k navyseni inform@i hodnoty vnimaného prastli
skrze zprosedkovani doplujicich informaci k fivodnimu realnému prasdi. Za druhé rive byt
rozStena realita vyuZita k expozigiaso¥ a prostoro¥ nesourodych jau V takovém pipack
zprostedkovava virtuélini slozka prezentaci informaci, r&téasove ¢i lokaéné neodpovidaji
realnému prosedi, nicmén s nim souviseji. fetim @gipadem niZze byt simulace jay déju a
procesi, kde virtualni slozka fedstavuje uceleny jevi proces, ktery by mohl byt v mnoha
piipadech pouzit i samostétrbez zasazeni do kontextu redlného peost Propojeni s realnym
prostedim vSak finasi moznost |épe vnimat a posoudit souvisloszemtovanéhodiva. DalSi
dva gipady, osvojovani a vytva@ni kompetenci v modelovych situacichtizeni ¢innosti, jsou
urceny gredevsim pro dovednostipraktické metody, ve kterych rogsna realita umaiuje nacvik

¢i zlepSuje provéghi konkrétnich praktickych dovednosti. VSechny zmén edukani zangry,
resp. vSechny didaktické situace s vyuzZitim @z reality se vyziaji spol&€nymi hlavnimi
didakticky relevantnimi charakteristikami, jimiz ojg uzmsobeni miry eminiho pisobeni
vysledného progedi AR a korekce kognitivni zéte, kterd mize byt jak navySena tak sniZzena

v zavislosti na zamysleném zém.

Vramci vymezeni didaktickych hledisek razsié reality byla provedena restrukturalizace
technologickych, perceépich a rezultatovych hledisek s cilem stanovit kgtnu vyznamnych
aspeki systéni AR ve vztahu k organizaci didaktické situacektdra v tomto kontextu zasadni

hlediska byla rozpracovari transformovana, jina, kteradhka slabsi vyznam, byla sléenaci se
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do nové struktury tési nepromitla. Vysledkem této restrukturalizace transformace bylo
vytvoreni systému organizaich kritérii pro posouzeni vhodnosti systérAR pro konkrétni
didaktickou situaci. Do kritéria zamyslené lokage pealizaci roz§ené reality se promita nam
hledisko mobility a z technologického hlediska puav&idici informace. Druhé kritérium primarn
vychazi z technologického hlediskacpb uzivatel a cast&éné se opira o hledisko interakceteli
kritérium (Role Zaka v ramci AR) bylo stanoventegevsim na zékl&drezultatového hlediska
pocit (Eastnictvi a technologického hlediska konfiguracezek AR, picemz toto kritérium
zohlediuje kront pozice Zaka &i AR (pozorovanici zrcadleni rozgené reality) také to, zda
systém reflektuje polohu a pozici zaka, respémmichto parametr. Ctvrté kritérium vychazi

z hlediska mobility. Posledni kritérium zohtege poZadavky na kvalitu a parametry prezentace
obsahu, ficemz vychazi z &Siny percepnich hledisek a také reflektuje obecné problémegrét

v rdmci vytvaeni rozSiené reality vznikaji na drovni systému AR. Praéedpoklada, Zze systém
téchto kritérii se mze stat voditkemip volbé vhodného technickéhteSeni roz$ené reality pro
zamyslenou didaktickou situaci. Na zaklasbwasné relativni dostupnosti technologii a realné
moznosti vzdlavacich instituci si tyto technologie it byly vybrany systémy AR, jejichz

vhodnost byla nasledrevaluovana dle stanovenych kritérii.

Vysledky teoretick&asti vyustily v zagr, Ze rozSenou realitu je mozné povazovat za technicky
vyukovy prostedek, jehoz pouziti v ramci titych didaktickych situacti zamera maze zkvalitnit
vyuku. Tyto didaktické zasmy byly analyzovany a deskribovany v kontextu didtaéych specifik

rozSiené reality.

Empiricka ¢ast prace doplje vysledky teoretick€asti a usiluje o docileni vysSi komplexnosti
aplikované vyzkumné metodologie v kontextu stangebn cili prace. Empirickacast je
reprezentovana vyzkumnym &atim sloZzeného zéi tsamostatnych vyzkumnych projékiz nichz
kazdy usiloval o napkmi konkrétnich cil prace (C4, C5, C6 a C7). Jednalo se ® a@btaznikova

Seteni a nasledny vyzkumny projekt v podgiipadové studie.

V prvni etag empirické ¢asti (kapitola 4.1 a 4.2) byla provedena dlotaznikova S&tni. Data
ziskana z odpasdi u obou dotaznikbyla zpracovana sho&mpomoci metody otéeného kdédovani

a nasledné metody vytkeni tr€ kodi. Cilovou skupinou prvniho eni byli experti z oblasti
rozSiené reality a S&ni bylo zamifeno na ziskani relevantnich dat, ktera v kombisagisledky
teoretickécasti povedou kiedloZzeni systému didaktickych specifik a paratnelrarakterizujicich
rozStenou realitu v kontextu didaktickych priedki, predevSim z hlediska technologického a
funkéniho. Dotaznik byl sestaven ze dvou o&ewch otazek, z nichz prvni (E1) se z#éiha na
zjisteni nazoti experti na gedpokladany technologicky a futik vyvoj rozsfené reality a druha
(E2) na zjis&ni nadzoti na moznosti vyuZziti roz&né reality ve vz&lavani. Z vysledk odpowdi
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vyplynul zawr, Ze z hlediska technologického se bude fersi realitacim dal vice uplatovat

s vyuzitim mobilnich Zdzeni a kvalitéjSich senzar parameti realného progedi. Z hlediska
eduk&niho vyuziti roz&ené realita podle expértposkytne vysoce imerzivni a interaktivni
prostedi, které bude gsobit na Zaka vice percgpmi kanaly a v ramci &hoz bude moci zak

naphovat aktivni model ¢eni.

Druhé dotaznikové Seni, jehoz cilovou skupinou byli pedagégipracovnici z praxe, bylo
zameteno na aplikéni oblast rozdené reality v edukaim prostedi. Cilem tohoto S&ni bylo
predevsim ziskat podty a inspirace pro aplikai reSeni rozgené reality v oblasti vatavani,
které byly nasledhreflektovany pi koncepci vyzkumného projektu. Poda@bjako u Saeni mezi
experty, byl dotaznik sestaven ze dvou f#aych otazek. Z vysledkodpovdi na olg otazky,
které byly zansteny na obecné moZznosti vyuziti rae$ié reality ve vz&#avani (P1) a na ziskani
piikladi konkrétnich didaktickych situaci (P2), vyplynul v#g Ze roz&ena realita nabizi
motivujici a nazorné prastdi pro postupné a opakované prezentovani vyukoe@lsahu a Ze

rozStena realita umatuje zprostedkovat skryté&i jinak nedostupné informace, jevy a skinesti.

V druhé etap empirické ¢asti prace byl realizovan kvalitati¥rpojaty vyzkumny projekt, ktery
prispél k dosazeni cil prace C4, C5, C6 a C7. Vyzkumny projekil podobu deskriptivhi mnoho
piipadové studie zatrené zejména na zkoumani vybranyéfpadi nasazeni roz&né reality do
vyuky v ramci adekvatnich vyukovych célkJednotlivé gipady byly realizovany podle modelu
pro-aktivniho akniho vyzkumu, ktery byl zabezgen vybranym pedagogem a iniciovan
vyzkumnikem. Wastniky studie byli zaci 7titly ZS a jejich vyaujici. V ramci realizéni faze
projektu bylo postuphinasazeno celkem Sest tygadliSnych aplikanichteSeni roz$ené reality,
kterd byla koncipovana na zaktadysledki dotaznikového S&ni mezi pedagogy a (gznych
podréti od z&astréné vyuwujici. Metody pouzité pro $b dat v ramci pipadové studie byly
zWastrené pozorovani,casténé strukturovany rozhovor s vyujici a prefereéni dotazniky

administrované zaiknm po kazdé vyuce s aplikaci razsié reality.

Z vysledki preferenich dotaznik vyslo najevo, Ze na pétku vyzkumu Zaci vyjadvali velmi

pozitivni postoj k dalSimu pouZziti ro#8né reality ve vyuce, coZ mohlo bytizpbeno fenoménem
novosti roz&ené reality ve vyuce. V dalSimuiehu spiSe vitali vyuZziti AR ve vyuce a vnimali ji
jako zajimavou. Zde Ize usuzovat na substitd@openi faktoru novosti faktorem didaktickych

specifik, resp. vlastnosti danéhaigpbu vyuky.

Na z&klad téchto vysledk, vystupi z pozorovani a rozhovoru s \jici je mozné konstatovat, Ze
pii pouZziti rozSfené reality ve vyuce Zaci stale vice vnimali vyukayznam aktivit s AR a ze

takto pojata vyuka uspokopwnaplnila zamysleny didakticky z&mvyucujici.
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Vysledky jednotlivychéasti vyzkumného Setni potvrdily prvotni pedpoklad, Ze jak odbornici
z oblasti vyvoje roz&ené reality, tak pedagogovégwbici v praxi si wsdomuji vysoky vyznam
rozStené reality pro vz#lavani. Witelé nalézajitadu didaktickych aspektrozSfené reality i
konkrétnich didaktickych situaci, prézvidi vyuziti AR jako velmi pinosné. Jako nejvyznarjai
didaktické aspekty lze na zaktadysledki vyzkumného Séeni uvést nazornost, interaktivitu,
prostorovost a podporweni s aktivnicinnosti Zaka. Vysledky vyzkumného projektu takézazky,
Ze realizaci vyuky s roz@nou realitou mohou vyragnovlivnit vnéjSi podminky, zejména u
aplikaci realizovanych ve venkovnim pi@esti. Je mozné ro¥a predpokladat, Zze ve Skolnim
prostedi naleznou vyuziti spiSe pro Skolu fita# dostupijSi systémy AR, tedy typicky mobilni

zaizendi.

Vysledky empirické studie nelze jiszobediovat. Vyzkumny projekt jeféba chapat spiSe jako
pilotni projekt, majici charakterripadové studie, se z&y platnymi pouze v prostdi zkoumané
skupiny a s pouzitim daného izeeni. Zde vSak bylo potvrzeno, Ze se ¢ssw dostupnym
technickym z#&zenim pro Skoly je mozné realizovat Sirokou Skalikatnich feSeni AR majicich
efektivni dopad na vyuku. Vliv vyzkumnika na chaealstiky vyzkumné situace bylfipom
zmirnén pritomnosti vyzkumnika ve vyuce ifgd samotnym zahajenim projektu v ramci
seznamovani se s danymi technologiemi. Kompenziséguenovosti a Hawthornova efektu bylo
dosazeno rowt délkou pipadové studie. 8xem této doby se nasazené technologiétarpnost
vyzkumnika staly pro zkoumané subjekty v podstdedni.

Ve smyslu napléni hlavniho cile specifikovala disettd prace roz$énou realitu jako
technologicko-percemi koncept zahrnujici technologické ptesikky AR a vysledné prasdi AR.
Princip roz&iené reality je vyrazhzavisly na uzivateli, resp. jeho percepci, ktesystémy AR
musi reflektovat $ realizaci progedi roz&fené reality. V ramci struktury technickych vyukotayc
prostedki Ize rozStenou realitu, resp. systéemy AR povazovat za te&Rniyukové prosedky,
které zprostdkovavaji zakovi &ivo skrze specifické prosdi AR. Toto prosedi ma sva

didakticka specifika a fitze nabyvatirznych podob z hlediska edukaho vyuZiti.

Na z&klad vySe uvedené analyzy vysledgrace Ize v kontextu dilprace konstatovat, Ze ro&ia
realita ma své specifické misto mezi technologipkeeegnimi koncepty, ficemz je jednoznrané
urcena pomoci zakladnich kritérii, ktera jsou v pragmezena. Roz&na realita se vyziaje
vyznamnymi didaktickymi vlastnostmi a specifiky,Zjgi predikuji pro #izna vyuZziti v typo¥
rozlicnych didaktickych situaci. Vysledky teoretické imntké ¢asti prace pomohly stanovit druhy
didaktickych zanari a vyznamné vyukoveé funkce roigié reality v roli technického vyukovéeho
prostedku pro tyto didaktické zatry.
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Disertani prace se pokusila o uceleny pohled na fenonEsirené reality v kontextu pedagogiky a
didaktiky a je mozné konstatovat, Ze z hlediskgaamych cili naplnila své poslani. Svym pojetim
piedstavuje komplexni studii nahlizejici na réeSou realitu ziznych pohled a snéri, coz
umoznilo gedlozit ucelenou strukturu didakticky vyznamnychdisek a specifik roz&né reality.

V Siroké problematice roz&né reality a jejich vazeb k oblasti ¥alani Ize jist zaznamenat
mnohé oblastti pohledy na zkoumanou problematiku, které by si@#ily dalSi a podrolsi
zkoumani. Roz&nou realitu jefeba navic chpat jako rychle se rozvijejici obtashnickych
vyukovych prostedki, ktera vyZaduje toto dalSi hlubSi zkoumanfizngch pohled a kontext
pedagogiky, neltbse jedna o oblast s vysokym didaktickym potenoidleejména s ohledem na

budouci vyvoj na poli technologickych prisiki a didaktickych gistupi ve vzdlavani.
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9 Prilohy prace

PrilohaA Webovy formular pro dotaznikové Setreni mezi experty

DO

Research Survey on the Theme

Possibilities of the Exploitation of Augmented
Reality in Education

In what direction do you think augmented reality will continue to develop from the technological
and functional point of view?

What do you see as the potential [methods, possibilities, examples) for the use of augmented
reality in the field of education?

If you have any geestion or same problems have occurred, please contact me by e-maii or by telephone at the number s8-8
= '

B Mpgr. Tomas Jefabek; Praha UK PedF KITTV, 2012
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Priloha B  E-mail ucastniklim dotaznikového sSetfeni mezi experty

Dear Mr. Novak,

Since you are a distinguished expert in the fidlthfiormation and communication technologies |

am writing to ask you for a short statement of yaews.

| am a PhD student and scientific worker at the d&&pent of Information Technologies of the
Faculty of Education at Charles University in PragiMy research is concerned with augmented
reality and its exploitation in education. As paftthis research | am conducting a survey of the
views of experts on the current and future impargaof augmented reality in the ICT field and its

potential for applications in the field of educatio

| would very much appreciate it if you could givee igour opinion on the theme of augmented
reality in the form of answers to the following twaestions. If you prefer to use the Web interface,

you can formulate your answers at the address:
http://kraken.pedf.cuni.cz/vyzkum-ar/respondexpskgy=XXXXXXXX&Ing=en

1. In what direction do you think augmented reality wil continue to develop from the

technological and functional point of view?

2. What do you see as the potential (methods, possibéds, examples) for the use of

augmented reality in the field of education?

Thank you for your cooperation.

Best regards

Mgr. Tomas J&bek
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Priloha C  Ukazka rozsirené reality pro ucastniky dotaznikového Setfeni mezi
pedagogy

Pozn.: Celé video je soasti elektronickychiloh

Release 2 screws

)

__I?L_ul ]
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PrilohaD Webovy formular pro dotaznikové Setfeni mezi experty

R>Q®E)

Vyzkumneé Setfeni na téma

Moznosti vyuZiti rozSirené reality ve vzdélavani

Jaké spatfujete obecné moznosti vyuziti rozirend reality ve vzdéldvani?

Jaké konkrétni pFiklady vyuziti rozéiFené reality ve vzdélavani Vds napadaji?
Uvedte, prosim, konkrétni didaktické situace,

V piipodé jokychkoliv kﬂmph'kai:t’él"domz& mé kontaktujte. prosim, e-meileni neho telefonicky no &sle ©

B Mpr. Tamat Jefdbek, Praha UK PedF KITTY, 2012
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Priloha E  E-mail ucastnikiim dotaznikového sSetfeni mezi pedagogy
Vazené pani kolegyn

obracim se na Vas s prosbou o &uvyjadeni.

Jsem student doktorského studia @ecky pracovnik na katsel informanich technologii a
technické vychovy Pedagogické fakulty Univerzityriéay v Praze a &nuji se ve své préaci
rozSiené (augmented) readlita jejimu vyuziti ve vz&lavani. V ramci této prace provadim
vyzkumné Setni, které se tykd nazoru pedagow sodasny a budouci vyznam rogsié reality

pro oblast vzéavani.

Dovolte mi Vas timto pozadat o Vas nazor na probk#ua vyuZiti rozSiené reality ve form
odpowdi na nasledujici dva dotazy (nize v textu). Npak, Ze je Vam HjemrgjSi prostedi

webového rozhrani, fizete své odpadi formulovat na adrese
http://kraken.pedf.cuni.cz/vyzkum-ar/respondpedskey=150617745627
Video s ukadzkami roz&né reality: http://youtu.be/yQUE6ubloBM

1. Jaké spatujete obecné moznosti vyuZiti rozgené reality ve vzalavani?

2. Jaké konkrétni pfiklady vyuZziti rozSifené reality ve vzdlavani Vas napadaji? Uved’te,

prosim, konkrétni didaktické situace.

Predem dkuji za VaSe vyjateni.

Mgr. Tomas J&bek
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Priloha G Preferencni dotaznik

Preferencni dotaznik

1. Jak pro tebe byla prace s rozSifenou realitou slozita?

Velmi jednoducha  Jednoduchd Normalni Slozita Velmi slozZita

2. Jaké pro tebe bylo pouziti rozsifené reality?

Velmi zajimavé Zajimavé Normalni Nudné Velmi nudné

7 v s

3. Co si mysliS o dnesni ¢asti hodiny s rozsifrenou realitou? Bylo to spis uceni nebo
hra?

Urcité uceni Spis uceni Nevim Spis hra urcité hra

4. Chces pristé pouzit ve vyuce znovu rozsifenou realitu?

Urcité ano Spis ano Nevim Spis ne urcité ne
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