EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

FAKULTA HOSPODARSKEJ INFORMATIKY

Evidenc¢né ¢islo: 103004/B/2024/36145806860240900

VyuZzitie rozSirenej reality vo vyucovani
Bakalarska praca

2023/2024 Rastislav Neczli



EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

FAKULTA HOSPODARSKEJ INFORMATIKY

VyuZitie rozsirenej reality vo vyucovani
Bakalarska praca

Studijny program: Hospodarska informatika
Studijny odbor: Ekonémia a manaZment
Skoliace pracovisko: Katedra aplikovanej informatiky

Veduci zaverecnej prace: Ing. Mgr. Peter Schmidt, PhD.



AV ERZy,
S, N0
g .

-&é @
= =
o " - - . .
%_ l‘ ;ET-’ Ekonomicka univerzita v Bratislave
%, S Fakulta hospodarskej informatiky

ZADANIE ZAVERECNEJ PRACE

Meno a priezvisko Studenta: Rastislav Neczli

Studijny program: hospodérska informatika (Jednoodborové stidium,
bakalarsky I. st., denna forma)

Studijuy odbor: ekondmia a manazment

Typ zaverecnej prace: Bakalarska zaverecna praca

Jazyk zaverecnej prace: slovensky

Sekundarny jazyk: anglicky

Nazov: Vyuzitie rozsirenej reality vo vyuéovani

Anotacia: Autor v BP opise podstatu roziirenej reality, jej moZnosti a potencial

vo vyucovani. Zameria sa na technologie ako Unity a Vuforia. Spracuje AR
rozéirenie uéebnice Informatika I.

Veduci: Ing. Mgr. Peter Schmidt, PhD.
Oponent: doc. Ing. Jaroslav Kultan, PhD.
Katedra: KAI FHI - Katedra aplikovanej informatiky

Veduci katedry: Ing. Mgr. Peter Schmidt, PhD.
Datum zadania: 20.02.2023

Datum schvalenia: 10.03.2023 doe. Ing. Martin Midit, CSe.
osoba zodpovedna za realizaciu Studyného programu



Pod’akovanie

Dakujem Ing. Mgr. Petrovi Schmidtovi, PhD. za odborné vedenie pri tvorbe bakalarskej

prace a profesiondlny pristup. Za vSetku pomoc pri spracovani a vytvarani tejto prace.



Abstrakt

NECZLI, Rastislav: Wuzitie rozsirenej reality vo vyucovani. Ekonomickd univerzita
v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Ing.

Mgr. Peter Schmidt, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2024, pocet stran 41.

Bakalarska praca je vypracovana na tému Vyuzitie rozsirenej reality vo vyucovani.
Ciel'om bakalarskej prace je ukazat ako sa dd vyuZzit rozSirena realita vo vzdelavani
a zarovenl zhotovit' jednoduchy navod pre vytvorenie zdkladnej aplikdcie s rozSirenou
realitou pre vzdelavacie potreby. Jednotlivé Casti sii zamerané na vysvetlenie jednotlivych
technoldgii a konceptov ako rozsirena realita (AR), virtualna realita (VR), umeld inteligencia
(Al), framework, gamifikacia. Zamerom je vytvorenie praktického navodu ako pomocou
zvolenej technoldgie pochopitel'nejSie objasnit’ vzdelavaci obsah. Vysledkom je prototyp
aplikacie rozsirenej reality, vytvorenej pomocou frameworku Unity a Vuforia Engineu,
pouzitelnej pre Studentov Fakulty hospodarskej informatiky na ucebnici Informatika I —
Hardvér. Praca taktiez ponuka zamyslenie sa nad prekazkami a rizikami implementacie

roz$irenej reality do vzdelavacieho procesu.

KTIacoveé slova: Rozsirena realita, virtualna realita, framework, Unity, Vuforia



Abstract

NECZLI, Rastislav: The use of augmented reality in teaching. University of Economics in
Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of Applied Informatics. - Ing. Mgr.

Peter Schmidt, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2024, number of pages 41.

The bachelor thesis is elaborated on the topic The use of augmented reality in
teaching. The aim of the bachelor thesis is to show how augmented reality can be used in
education and at the same time to make a simple tutorial for creating a basic augmented
reality application for educational needs. The different sections are focused on explaining
different technologies and concepts such as augmented reality (AR), virtual reality (VR),
artificial intelligence (Al), framework, gamification. The intention is to create a practical
guide on how to use the chosen technology to explain the educational content in a more
understandable way. The result is a prototype of an augmented reality application, created
using the Unity framework and Vuforia Engine, usable for students of the Faculty of
Economic Informatics in the textbook Computer Science I - Hardware. The thesis also offers
a reflection on the obstacles and risks of implementing augmented reality in the educational

Pprocess.

KeyWOI’dSI Augmented reality, virtual reality, framework, Unity, Vuforia
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Uvod

V sucasnom digitdlnom veku prispieva rychly rozvoj technologii k transformacii
sposobu, akym sa vyucuje a preberaji nové znalosti a vedomosti. K takymto technologiam
sa radia aj rozSirena realita (AR) a virtualna realita (VR), ktoré otvaraji nové moznosti pre
interaktivne a zaujimavé vzdelavanie. AR prinédsa jedine¢né prilezitosti pre personalizované
a zabavné vzdelavanie, umoznujuc Studentom objavovat’ virtudlne objekty a prostredia v
redlnom svete. Vzdelavanie je klI'i¢ovym prvkom v nasom neustdle sa meniacom svete.
Kazdy z nés tuzi po pokroku, no nie vSetci maju rovnakil motivéciu a odhodlanie investovat’
do svojho sebarozvoja. Otazka, ktord sa nam naskytd, je: Ako mozeme upravit’ vzdelavaci
proces tak, aby bol pre Studentov pristupnejsi a podporoval ich motivaciu k u¢eniu? Jednou
z moznosti je zapojitt do vyucbového procesu sebaregulované vzdeldvanie alebo
samostudium (SRL). Studia od autorov Zhihong Xu, Yingying Zhao, Jeffrey Liew, Xuan
Zhou, Ashlynn Kogut (2023) [1] potvrdzuje u¢innost’ SRL pri dosahovani akademickych
cielov v online a kombinovanych vzdelavacich prostrediach. V sicasnej dobe, ked’ online
vzdeldvanie zohrava stale dolezitejSiu ulohu, je dolezité skimat’, ako technologie ako
virtualna a rozsirena realita moZu podporit’ tento proces. Uvedena §tidia poukazuje na to, Ze
CastejSie testovanie Studentov moéze viest' k ich lepSiemu akademickému pokroku. Tieto
zistenia ndm davaju zaklad pre d’alSie skiimanie a vyvoj vzdelavacich postupov, ktoré buda

prispievat k lepSiemu a efektivnejSiemu uceniu v digitalnom veku.

V nasledujucich kapitolach sa budeme venovat’ vysvetleniu zakladnych pojmov, ako
je roz$irena realita alebo virtualna realita. Preskiimame koncepty ako napriklad gamifikacia
a analyzujeme moZnosti ich aplikdcie v oblasti Skolstva. S vyuZitim UNITY frameworku
a Vuforia Enginu vytvorime prototyp aplikécie, ktory bude sluzit pre didaktické ucely.
Okrem samotného vyvoja aplikéacie poskytneme Citatelom aj podrobny ndvod, ako vytvorit

podobnu aplikaciu.

Bakalarska praca je rozdelend do dvoch hlavnych Casti. V teoretickej Casti sa
zamySl'ame nad vysvetlenim zdkladnych pojmov a moznosti vyuzitia digitdlnych technologii
vo vzdelavani. PokiSame sa identifikovat’ vyhody a nevyhody pri pouzivani modernych

digitalnych technolégii primérne vo vzdelani.



1. Sucasné technoldgie

V dnesnej digitalnej ére, kde technologicky pokrok neustidle posuva hranice
mozného, sa vzdeldvacie prostredie stdva terénom pre inovacie a aplikacie modernych
technologii. Jednou z tychto technoldgii, ktora ziskava Coraz vécSiu pozornost vo
vzdelavani, je rozSirena realita. AR vstupuje do Skolskych tried ako nastroj, ktory dokaze
obohatit’ a zvysit u¢innost’ vyucby prostrednictvom interaktivnych a zmysluplnych zazitkov.
Avsak AR nie je jediné technologia, ktora toto pontika a izko spolupracuje s réznymi inymi

technologiami, ktoré by bolo dobr¢ si vysvetlit’ blizsie.

1.1. RozSirena Realita (AR)

Roz8irend realita (z anglického Augmented Reality) je technoldgia, ktord umoziuje
vloZenie digitalneho obsahu v redlnom svete. Téato technologia povoluje pouZzivatelom

interakciu digitdlnych objektov v redlnom ¢ase v readlnom prostredi.

Pre interakciu sa vyuzivaju rdzne zariadenia, hlavne mobilné telefony, ale napriklad
aj tablety, smart hodinky alebo smart okuliare. Vo v§eobecnosti tato technologia funguje na
principe snimania okolit¢ho prostredia v redlnom svete anasledne na fiom zobrazuje

digitalne objekty.

Vyuzitie tejto technoldgie je v teoretickej hladine v zdsade nekonecné a uz dnes sa
vo velkej Casti dokaze vyuzivat' v roznych odvetviach ako napriklad vyroba, zdravotnictvo,

marketing a reklama, herny priemysel a v neposlednom rade aj vo vzdelavani.

AR technologia predstavuje obrovsky potencidl vo vzdelani, ¢i uz v Skolskom
prostredi, alebo aj v tréningovom prostredi roznych priemyselnych odvetvi. Tato
technologia ndm umoznuje vytvorenie vzdelavacich aplikacii a ndvodov, ktoré nam detailne
dokazu popisat’ snimané objekty a rozsirit’ ich o dodato¢né informécie, ktoré nie je mozné

priamo na realne objekty umiestnit’. Jedna sa skutocne o digitalne rozSirenie reality.

Stadia od autora Yiannis Koumpouros (2024) [2] analyzuje a podéva nazor, Ze
vyuzitie AR vo vzdelavani pontka vel’ky potencidl na zlepSenie vyucby a ucenia. Integracia
AR mé moznost transformovat’ tradi¢né vyucovacie metody tym, ze ponukne interaktivne a
personalizované vzdeldvacie sklUsenosti. AR moéZe pomodct’ vizualizovat komplexné

koncepty, ¢im urobi abstraktné myslienky zrozumitelnejSimi. Okrem toho mézu aplikacie
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AR pontkat’ simuldcie redlnych situdcii, virtudlne exkurzie a hry, ¢o umozni Studentom
skamat’ uc¢ivo interaktivhym spdsobom. Avsak, je dolezité zohl'adnit’ technické a etické
vyzvy spojené s AR vo vzdelavani, ako su potreba kompatibilnych zariadeni, ochrana
sukromia udajov a naklady. Prieskum tychto obmedzeni a hl'adanie rieSeni mdze viest’ k
efektivnejSiemu vyuzitiu vyhod AR vo vzdeldvani. Napriek vyzvam, AR ponuka obrovsky
potencial na zlepSenie vzdeladvania a je dolezité pokracovat’ v skiimani a vyuZzivani tejto

technolégie v roznych vzdelavacich kontextoch.

Okrem Standardného vyuzitia ako podpora vzdelavania nam AR poskytuje aj
moznosti na uplne nové ponatie marketingu produktov. Znacky dokazu svoje produkty
rozsirit’ o potrebné informacie kdekol'vek, ¢i uz v predajnych priestoroch, alebo na réznych
prezentaciach zdkaznikom, ¢im im dodaji kompletne novy zazitok, ktory vo vysledku
pomaha k zvyseniu predaja. Prikladom vyuzitia tychto technoldgii st automobilové znacky
INFINITI a Mercedes-Benz, ktoré umoziiuju zaujemcom podrobne predstavit’ vlastnosti
svojich automobilov. V pripade INFINITI im tato technoldgia umoznila vyrazne znizit
naklady na prezentdciu automobilov. Pred pouzitim AR technolégie minali velké sumy
penazi na rozoberanie a rezanie ich vozidiel k vystave — AR im ponika moznost’ sa tymto
nakladom vyhnut anamiesto toho pouZzivat 3D model konkrétneho vozidla kde si
potenciondlny zdkaznik dokaZe prezriet’ detaily vozidla [3]. AvSak Mercedes-Benz to ponal
trochu inak a vyuzivaju tuto technoldgiu ako manual pre E a S rady automobilov, nakol’ko
ich palubné dosky a panely sa postupnym vyvojom posunuli tak dopredu, ze pre novych
zakaznikov to mdze byt premnoZujice. Zaroven pomocou rovnakej aplikacie ponukaja aj
zdkaznicku podporu. Tieto mozZnosti im pomdhaju k lepSiemu menu znacky, lepSiemu
zakaznickemu zaZitku a zarovein im to pontka moZznost’ I'ahSie porozumiet’, ktoré funkcie st

pre ich zédkaznikov najdolezitejSie pre budici vyvoj [4].

Dal§im znamym prikladom vyuzitia AR technolégie je aj vyuZitie v hernom
priemysle. Rozne hry ako napriklad Pokémon GO, Father.IO AR Laser Tag alebo Five
Nights at Freddy’s AR: Special Delivery vyuzivaji virtualne objekty, pomocou ktorych
urcitym sposobom interaguju s okolitym redlnym svetom. Tieto hry vyuZzivaji kameru
zariadenia pre snimanie redlneho sveta, do ktorého vkladaju herné virtudlne objekty,

s ktorymi vie pouzivatel’ cez obrazovku zariadenia d’alej interagovat’ [5].
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Obrdzok 1 — Predstavenie hry Pokémon GO, zdroj: nytimes.com
Na podobnom principe funguju aj navigacné AR aplikdcie. Medzi najznamejSie patri
Google Maps AR, respektive Live View, ktord pouzivatelom pomocou AR, Al a GPS naraz
dokaze pomoct’ s problémom, ktory maju klasické GPS navigicie v mestach ato, Ze
nedokéazu niekedy ukazat’ spravnu cestu, ktorej sa ma pouzivatel' drzat’ — tento problém

najma nastava, ked’ st pri sebe 2 cesty vel'mi blizko seba [6].
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Obrazok 2 — Predstavenie Google Maps AR, zdroj: techcrunch.com
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1.2. Virtualna Realita (VR)

Virtudlna realita (z anglického Virtual Reality) je simulované trojrozmerné
prostredie, ktoré mozno skumat’ a interagovat’ s nim [7]. Vytvara sa pomocou pocitacového
hardvéru a softvéru a pouzivatelia zvycajne nosia Specialne okuliare, nazyvané aj ndhlavné
supravy VR, aby sa mohli uplne ponorit’ do virtudlneho prostredia. Cielom tejto technologie
je vyvolat’ pocit ponorenia sa do simuldcie sveta, ktory sa zd4d a posobi skutocne, a to
pomocou kombinacie obrazov, zvukov a inych zmyslovych vstupov na vytvorenie

realistického zazitku.

Existuji rozne typy VR vratane neimerzivnej, ¢iasto¢ne imerzivnej a plne imerzivnej
[8]. Imerzia v tomto pripade znamend pohlcujica a teda sa snazi vtiahnut' pouZzivatela ¢o
najviac do sveta, ktory sa snazi predstavit. Neimerzivna VR sa zvyc¢ajne vztahuje na 3D
simulované prostredie pristupné prostrednictvom pocitacovej obrazovky, zatial’ co semi-
imerzivna VR ponuka Ciastocny zazitok z VR prostrednictvom pocitacovej obrazovky alebo
okuliarov/ndhlavnej sipravy, pricom sa zameriava na vizualny 3D aspekt. Plne imerzivna
VR poskytuje najvyssiu Urovenl virtualnej reality, ktora zahfiia zrak, zvuk a v niektorych

pripadoch aj dotyk, a ¢asto sa pouZiva v hrach, vzdelavani a Skoleniach.

Virtuélna realita a roz$irend realita si obe formy rozsirenej reality (XR, z anglického
eXtended Reality), ale liSia sa v pristupe k zlepSeniu zaZitku pouZivatela. Hlavnym
rozdielom medzi VR a AR je troven ponorenia a typ prostredia, ktoré sa preziva. VR
poskytuje Uplne pohlcujuci zazitok vo virtualnom prostredi, zatial' ¢o AR vylepSuje realny
svet pridanim virtudlnych prvkov. VR aj AR vyuZzivaju podobné technologie, ako su displeje
na hlavu (HMD) a senzory, ktoré sledujii pohyby pouzivatela a poskytuju pocit pritomnosti
vo virtudlnom alebo rozSirenom prostredi. Ich spoloénym cielom je tiez zlepSit’ zazitok

pouzivatela a poskytnut’ mu nové sposoby interakcie s informéciami a okolitym svetom.

Analyza od autorov Andreas Marougkas, Christos Troussas, Akrivi Krouska a Cleo
Sgouropoulou (2024) [9] poskytuje prehlad o vyuziti virtudlnej reality ako vzdelavacieho
nastroja s dorazom na personalizaciu. Skuma 69 §tidii zameranych na demografické idaje,
vzdeldvacie témy, vyhody VR vo vzdelani a obmedzenia. Zistili, Ze VR, kombinovana s
gamifikovanym dizajnom a adaptivnymi technikami, méZe poskytnut’ efektivne vzdelavacie
sktisenosti. Stadie zdoraziuji potrebu personalizacie pre atraktivnejSie a angaZovanejsie
ucenie. Vyskum tiez ukazuje narast zaujmu o VR, naymd v USA a Indonézii. Dolezitou

poznamkou je nedostatok adaptacnych metéd v ramci $tudii a nedostato¢né vyuzitie
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kontrolnych skupin. Dalej sa uvadza, ze VR headsety z kartonu su Casto vyuZzivané
vzhl'adom na ich jednoduchost’ a nizke naklady. Vysledky poukazuju na dodlezitost

personalizovanych mechanizmov vyvoja VR aplikacii pre vzdelavacie ucely.

1.3. Umela Inteligencia (AI)

Umeld inteligencia (z anglického Artificial Intelligence) je zastreSujuci pojem pre
cely rad technik, ktoré umoznuju strojom alebo kodu napodobnit’ l'udsku inteligenciu [10].
Medzi schopnosti umelej inteligencie zahffiame napriklad analyzu dat, rozpoznavanie
vzorov alebo rozhodovanie. Na jej fungovanie sa vyuzivaji rézne algoritmy, metody alebo
ich spolo¢na kombinacia, ako napriklad neurénové siete, strojové ucenie, optimalizacia

alebo expertné systémy.

Existuje viacero typov Al, medzi ktorymi rozliSujeme rozdiely. Medzi najznamejsie
patri Narrow Al (Weak AI) (Uzka Al (Slaba AlI)), ktora je uréena na vykondvanie
Specifickych uloh, alebo riesenie konkrétnych problémov. Funguje v obmedzenom kontexte
anie je schopna zovseobecnovat’ nad rdmec svojich vopred definovanych funkcii. Prikladom
st virtualni asistenti ako Siri a Alexa. Dalej pozname General Al (Strong AI) (Vieobecna Al
(silna AI)), ktord sa vztahuje na systémy Al, ktoré¢ maji kognitivne schopnosti podobné
I'udskym, ¢o im umoznuje chapat’, ucit’ sa a uplatnovat’ znalosti v Sirokom rozsahu uloh.
Vseobecna Al sa dokaze prisposobit’ novym situdciam a vykonavat ulohy bez Specifického

programovania.

Al technoldgia ma potencidl pomahat’ a zefektiviiovat’ procesy v kazdej oblasti,
podobne ako je tomu pri AR technologidch. Nakol’ko vyuZiva datova analyzu, mé obrovsky
potencidl pri pomdhani v rozhodovacom procese a hladani alternativ. Zarovenn dokaze
pomahat’ aj zakaznikom formou r6znych chatbotov (ako napriklad ChatGPT alebo Bard Al),
ktoré maji schopnost’ okamzite odpovedat’ a podat’ personalizovani pomoc. AvSak treba
brat’ na vedomie, Ze sucasnd Al technoldgia nie je eSte dostatocne vyspeld, aby dokazala
filtrovat’ spravne informdacie od nespravnych a treba jej odpovede stéle brat’ s rezervou — to

plati hlavne pri obskurnejSich témach.

Vyskum od autorov Ammar Abulibdeh, Esmat Zaidan, Rawan Abulibdeh (2024) [11]
skima a zameriava sa na to, ako mozno integrovat’ nastroje Al do vzdelavania v kontexte

udrzateI'ného rozvoja (ESD) v ére Industry 4.0. Industry 4.0 prindSa mnozstvo pokrocilych
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technologii, ktoré moézu mat’ velky vplyv na podniky a priemysel, ale ich plné vyuzitie
vyzaduje odborné znalosti pracovnej sily, ¢o je v kompetencii vysokych §kol. Délezitost
ESD sa v kontexte udrzatelnosti stava stale dolezitejSou. Integracia nastrojov Al do
vzdelavania moze priniest’ vyhody, ako je personalizované ucenie a podpora inovacii, ale aj
vyzvy, ako su etické otazky a prisposobenie vzdelavania potrebdm priemyslu. Na plné
vyuzitie potencidlu Al vo vzdelavani st potrebné vhodné politiky a stratégie, vratane
flexibilnych ucebnych planov, skolenia pedagogov a etickej integracie Al. Tento vyskum
vydedukoval, Ze spolupraca medzi vzdeldvacimi inStiticiami, tvorcami politik, pedagdégmi

a Studentmi je nevyhnutna na dosiahnutie udrzateI'nej a technologicky vyspelej buducnosti.

1.4. Framework

Framework (aplikacny rdmec) je zdkladnd Struktira pouzivand pri vyvoji softvéru.
Ide o stbor nastrojov, ktoré¢ ul'ahc¢uji programatorom tvorbu aplikacii. Framework poskytuje
pravidla a funkcie, ktoré¢ usmeriiuju proces vyvoja a zjednodusuju ho. Existuju rozne typy
frameworkov pouzivanych v roznych oblastiach, ako st webové aplikacie, mobilné aplikacie
a hry. VSetky tieto komponenty st vzdjomne previazané a umoziluju prepojenie pri realizacii

jednotlivych uloh.

Frameworky mozu byt open-source (a teda vicSinou st zdarma) alebo platené.
Vicsinou su budované ako nadstavba nad zvolenym programovacim jazykom. Pre vyvoj
aplikacii s rozSirenou realitou je potrebné pouzit' AR frameworky, ako je napriklad ARKkit
pre 10S a TvOS zariadenia alebo ARCore pre Android zariadenia. Tieto frameworky

umoznuju vyvoj aplikacii priamo pre konkrétne zariadenia.

Okrem toho existuju kniZnice, ktoré sa pouzivaju pri vyvoji aplikécii nie len pre AR,
ale aj pre virtualnu realitu (VR), ktoré vedia predstavit’ d’alSiu moznost’ budiceho vyvoja
tychto technoldgii — ako napriklad Apple sich Apple Vision Pro. Kniznice, ktoré sa
pouzivaju na vyvoj tychto aplikacii poskytuji hotové kddy a néstroje potrebné na vytvorenie
aplikacii pre mobilné zariadenia. Na trhu je mnoho komer¢nych aj bezplatnych frameworkov

a kniznic, ktoré umoznuju jednoduchsi vyvoj aplikacii.

Niektoré popularne AR frameworky su napriklad Vuforia, EasyAR a ARFoundation

pouzita vo frameworku Unity, ktord umoziuje vytvaranie aplikécii pre viacero platforiem.
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Na trhu je tiez mnoho hernych engineov, ako je napriklad Unity. Engine poskytuje
zakladné funkcie pre vyvoj urCitého typu aplikécii. V pripade Unity engine poskytuje
funkcie potrebné pre vyvoj hier a interaktivnych aplikécii. Frameworky v ramci Unity engine

potom umoziuju rychle a efektivne vytvaranie hier a aplikacii s AR/VR prvkami.

Unity je v dneSnej dobe jeden z najpopulérnejSich engineov, ktory vyvojari mozu
vol'ne vyuzivat. Najvicsie vyuzitie je sice v hernom priemysle na vytvaranie videohier
avSak Unity ponuka mnoZstvo roznych funkcii a sluzieb aj pre neherny priemysel, nakol’ko
aspekty ako napriklad grafika, zvuk a animdcie sa daju vyuzit' v kazdom odvetvi. Engine
obsahuje prevazne moduly, ktoré¢ vyvojarom ulahcuju tvorbu aspravu uz prave

spominanych aspektov, s ktorymi pracuju.

Unity je zaroven vysoko kompatibilné s roznymi frameworkami, ¢o dopoméha
vyvojarom tvorit’ obsah rychlejSie a vo vyssej kvalite, kde pomocou frameworku pracuju
a Unity engine funguje ako jadro celého systému, ktory dohliada na spolupricu medzi
vSetkymi modulmi pre spravnu funkcionalitu. V takomto pripade je unity engine jadro, ktoré
spracovava aspekty ako napriklad grafiku, zvuk, animacie, skripty alebo fyziku. Zahfna
vsebe mnozstvo preddefinovanych modulov, ktoré vyvojarom déavaju moznost’
implementacie rdéznych funkcionalit iba par klikmi ako napriklad renderovanie, kolizie

medzi objektami, detekcia objektov a mnoho d’alSieho.

1.5. Gamifikacia

Gamifikacia (z anglického Gamification), alebo pouZivanie hernych prvkov v ne-
hernych respektive beznych aktivitach, je Siroko vyuzivana technika na zlepSenie zapojenia
a motivacie l'udi v rdmci pracovnych kolektivov. Tato metodda bola a je GispeSne aplikovana
v roznych oblastiach, ako napriklad vzdelavanie, zdravotnictvo, podnikanie alebo vo

verejnej sprave.

Vo vzdelavani sa Casto vyuZziva gamifikdcia na zvySenie motivacie Studentov a
zlepSenie ich vysledkov. Pouzivanie hernych prvkov, ako st body, odmeny a sut'aze, moze
Studentov motivovat’ k vac¢Sej angazovanosti a aktivnemu zapojeniu do uc¢ebnych aktivit.
Medzi zname aplikécie, ktoré sa pri vzdelavani pouZzivajl, patri platforma Kahoot. Je to

interaktivna platforma, ktord vyuziva hry a kvizy na zapojenie Studentov do ucebného
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procesu. Studenti mézu sut'azit’, odpovedat’ na otazky a ziskavat’ body, ¢o ich motivuje k

aktivnemu uceniu a zdokonalovaniu svojich vedomosti.

V oblasti zdravotnictva méze gamifikacia pomoct’ 'ud'om udrziavat’ zdravy zivotny
styl. Aplikacie a webové platformy casto pontkaji herné prvky, ktoré motivuji pouzivatel'ov
k cviceniu, dodrziavaniu diéty a starostlivosti o svoje zdravie. Za kazdy krok, ktory urobite,
alebo za kazdy zaznam o konzumacii zdravej stravy, mozete ziskat’ body alebo odmeny, co
vas motivuje k zdravSiemu zivotnému Stylu. Ako priklad vyuzitia moze slazit’ aplikacia
MyFitnessPal. Je to aplikacia na sledovanie stravy a cvicenia, kde pouzivatelia ziskavaju
body alebo odmeny za zaznamenavanie svojich jedalnickov a cvicebnych aktivit. Tymto

spdsobom sa motivuju k zdravému stravovaniu a pravidelnému cviceniu.

V podnikatel'skej oblasti moéze gamifikacia pomoct’ zlepsit’ produktivitu a motivaciu
zamestnancov. Pouzitie hernych prvkov v pracovnom prostredi, ako st sutaze, odmeny a
zaznamy o vykone, mdze zvysit’ angazovanost’ a vykonnost’ timu podobne ako tomu je pri
vzdelavani. Ako priklad mozeme uviest' systém Salesforce. Ako platforma na podporu
predaja a vSetkych obchodnych aktivit obsahuje aj systém odmien v pracovnom prostredi,
kde zamestnanci ziskavaji body alebo odmeny za splnenie pracovnych ciel'ov alebo za
vynikajici vykon. Tymto spdsobom sa motivuju k lepSiemu pracovnému vykonu a

angazovanosti v time.

V sutvislosti s verejnou spravou moze gamifikdcia pomoct zvysit angaZovanost
komunit a zlepsit  efektivnost’ verejnych sluzieb. PouZitie hernych prvkov, ako su body alebo
odmeny za ucast na verejnych aktivitich alebo splnenie urcitych povinnosti, modze
motivovat komunity k aktivnej ucasti vo verejnom Zivote. Ako priklad ndm posluZzi aplikacia
Recyclebank. Je to mobilna aplikacia pre recyklaciu, kde obcania ziskavaju body alebo
odmeny za spravne triedenie odpadu, alebo za ucast’ na environmentalnych projektoch.
Tymto sposobom sa motivuju k udrzatelnému spravaniu a aktivnej ucasti vo verejnych

iniciativach.

V studii od autorov Subirats, L.; Nousiainen, T.; Hooda, A.; Rubio-Andrada, L.; Fort,
S.; Vesisenaho, M.; Sacha, G.M. (2023) [12] m6zeme dedukovat, Ze typy pouzivatel'ov pri
gamifikovanych aktivitaich vo vzdelavani nie su uplne spojené s vekom, pohlavim alebo
krajinou, ale skor so Stidiom. Autori nenasli jasné spojenie s typmi pouzivatelov pri
preferencii uloh, ale skor st dolezité iné faktory, ako napriklad obtiaznost’ tloh a zaradenie

do skupinovych aktivit. Dosli k zaveru, ze gamifikacia funguje najlepSie pri dialkovom
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vzdelavani a v predmetoch bez predchadzajiicich znalosti. TaktiezZ naznacuja, ze buduce
Stidie by sa mali zamerat’ na viacero oblasti a Studentov, aby bolo mozné lepSie pochopit’

vplyv typov pouzivatel'ov a inych faktorov na motivéciu.

1.6. Vzdelavanie a AR

Rozvoj technolégii AR ndm otvara dvere pre vyvoj novych moznosti vyucovania.
Vdaka moznosti vytvorenia interaktivneho u¢ebného materialu, kde vieme pridat’ aj rozne
prvky z herného sveta pomocou gamifikacie, dostdvame mnozstvo moznosti ako by sa dal
posunit’ vyucovaci proces do buducnosti. Medzi najznamejSie priklady vyuzitia AR
aplikécii patri interakcia a skimanie 3D modelov zlozitych objektov alebo konceptov, kde
Studenti majii moznost lepsie a detailnejSie pochopit’ preberané ucivo. Pokial’ by sme mali
moznost’ v tychto aplikdcidch taktiez zahrntt’ prvky gamifikacie pomocou napriklad réznych
interaktivnych uloh, bodovacieho systému alebo vyziev, za ktoré by mohli dostavat’ odmeny
pripadne vyhody, dokazeme tak Studentov motivovat’ nie len k vdc¢Sej angazovanosti, ale
potenciondlne aj k lepSiemu zazitku z ucenia, ktoré¢ dokaze viest’ k lepSiemu osvojeniu si
ucenej problematiky akoneénym vysledkom. Pri tradi€nych spdsoboch su ucitelia
limitovany predpismi a osnovami, ¢o vedie k pocitom nudnosti alebo nedostacujucim
pocitom z ucenia,. Prave AR aplikacie by mohli dat’” Sancu efektivne eliminovat’ tieto

nedostatky, pokial’ by boli spravne implementované vo vzdelavacom procese.

Podobny uhol pohladu predstavuje aj autorka Jaime Donally vo svojej knihe [13].
Ako najvicsi faktor, ktory pomaha v lepSej angazovanosti Studentov, oznacuje takzvany
,wow* efekt. Nielen, ze im d4 moZnost’ sa viac zaujimat’ o ulohy a zadania, ktoré by ich
normalne nudili, ale zadroven vd’aka prirodzenej zvedavosti bude vic¢sina Studentov nadSena
z vysktsania novych technologii a spésobov ucenia, ktoré mézu uz poznat’ z inych oblasti,
ako napriklad zdbavny alebo herny priemysel. Taktiez podotyka, ze vyhodou AR aplikécii
pri vzdelani je, ze ,,(ucitelia) oslovuju tuzbu ich Studentov ucit sa sposobom, ktory pritiahne

ich pozornost a je viac zladeny s ich casom mimo Skoly."[14].

Avsak AR technologia ma aj svoje nevyhody a prekazky, ktoré musi zdolat’, ako
napriklad zvySené naklady na obstaranie technoldgii, ako aj zvySent pracnost’ pri priprave
obsahu. Vzdelavacie institiicie musia vynalozit relativne vysoké naklady na implementaciu,
hlavne pokial’ by mali zdujem o implementéaciu do celého vzdeldvacieho procesu. Pokial’ by

chceli zaistit’, aby kazdy Student mal rovnaky zazitok z vyucby, vzdelavacie inStitacie st
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nutené zaobstarat’ zariadenia (ako napriklad smartféony alebo AR okuliare) pre kazdého
Studenta. Dal§im problémom dokéaze byt zaskolenie vyucéujicich na implementovanie AR
technologii do ucebného procesu. Nielen Ze pre istt ¢ast’ vyucujucich mdze byt naro¢na na
porozumenie, ale tak ako kazda nova technoldgia sa stretne s odporom c¢asti vyucujucich.
Ich dovody mozu byt rdézne, ako napriklad neochota o zmenu zazitych vyucovacich
postupov, alebo nechépanie vyznamu implementacie. Vzdelavacie institicie su tym padom
nutené zamestnavat nie len vyucujucich, ktori budu suhlasit’ s AR technologiami ale
zaroven, ktori sa budu snazit’ o spravnu a aktivnu implementaciu. Problémom taktiez mdze
byt aj existencia, pripadne neexistencia obsahu, ktory by chceli pouzit. To by boli tym
padom d’al$ie naklady, ¢i uz na kiipu existujuceho alebo na vytvorenie ich personalizovaného
obsahu, ktory by chceli pouzit. V neposlednom rade je mozné, ze budu esSte musiet’ riesit’
pripadne zlepSenie internetovej infrastruktury. VacSina AR aplikécii potrebuje na spravne
fungovanie pripojenie k internetu, a tym padom je potrebné aby vzdeldvacie institicie
zarucili dostatocné pokrytie pomocou WiFi, ktoré nie len ze bude pokryvat’ pozadované

ucebne, ale zaroven dokaze vydrzat’ népor vSetkych pripojenych zariadeni.

Autori vo vedeckej stadii Santiago Criollo, Andrea Guerrero-Arias, Javier Guana-
Moya, Agariadne Dwinggo Samala a Sergio Lujan-Mora (2024) [15] diskutuji vyuzitie
mobilnych AR aplikdcii pre vyuCovanie v Skdlkarskom a zdkladoSkolskom veku.
Zdoraznuji globdlny zaujem o tuto technoldgiu s mnoZstvom publikovanych prac na
vedeckych konferencidch a v Casopisoch. Podl'a nich implement4cia AR vo vzdelavani
ponuka vyhody ako zvySena ucast’ Studentov, interaktivne ucebné prostredie a zlepSenie
akademického vykonu. AvSak, uvedomuju si, ze existuju vyzvy ako napriklad kvalita
hardvéru, odpor voci zmenam, naklady a nedostatok pedagogického vedenia. Prekonanie
tychto vyziev vyzaduje testovanie, zapojenie ucitelov a Studentov a adekvatne Skolenie.
Hovoria aj o tom, ze buduci vyskum by sa mal zamerat na reportovanie vyziev,
technologickych prekazok, pedagogickych dosledkov a rizik spojenych s nespravnym

vyuzitim AR, aby sme lepSie porozumeli jeho sti¢asnému a buducemu stavu vo vzdeldvani.
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2. Ciel prace

Hlavnym cielom prace nie je len pohl'ad do vyuzitia AR technologii vo vzdelavani,
ale vytvorenie jednoduchého navodu pre kazdého vyucujuceho, ktory by chcel vytvorit’
zakladnu AR aplikaciu, ktorou by bol schopny zvysit’ kvalitu a atraktivitu vyucovacieho

procesu.

Vysledkom teda bude, ze vyucujici bude motivovany si vytvorit’ AR aplikaciu, ktora
bude spustitel'na na Android zariadeniach. Nakol'ko sa technoldgie stale a rychlo vyvijaju
treba pamitat’, Ze baliky, ktoré sii spomenuté pri pouzivani, moézu byt ¢asom nahradené
inymi, pripadne lepSimi balikmi a odporuca sa spravit' si rychly prehl'ad o novych
potencionalnych moznostiach. Pre tento projekt je vhodné pouzit’ Unity s pomocou Vuforia

enginu, ktory ndm ul'ah¢i pracu pri vytvarani aplikacie.

2.1. Metodika

Existuje viacero moznosti, ktorymi by sme vedeli docielit’ rovnaky alebo podobny
vysledok. Medzi takéto moznosti patri hlavne framework ARFoundation, ktorého vyhodou
je moznost’ vytvorenia Cisto lokélnej aplikécie, ktord by tym padom nepotrebovala pristup
na internet. Nakol'ko vSak chceme v tomto pripade mysliet' na rychlu moZznost’ upravy
obsahu, je lepSie nevytvarat’ Cisto lokalnu aplikaciu, ale radSej aplikdciu, ktord sa bude
pripajat’ na internet. Pri lokalnej aplikdcii by sme museli cely obsah (vided, c¢lanky
a podobne) lokalne stahovat’, ¢o ovplyvni nielen vel'kost’ samotnej aplikacie, ale zaroven
Casovo st'azi obmenu obsahu za aktualnejsi. Pri nasej praci sme sa teda rozhodli vybrat’ Unity
ako zdkladny engine, nakolko priaca vnom je prevazne modelovanie anie zloZité
programovanie, takZe pracu v ilom zvladne aj menej zdatny pouzivatel'. Zaroven vyuZijeme
Vuforia Engine, ktory ndm vytvori cloudova databazu skenovatel'nych objektov, s ktorymi

budeme nasledne pracovat’ vo vnutri Unity.

Vyhodou Unity je obrovské mnozstvo obsahu, nastrojov alebo zdrojov, s ktorymi sa
da pracovat a vyvijat’ aplikdcie. Medzi takéto moznosti patria napriklad textury, 3D modely
alebo animacie, ktoré ma €lovek dostupné v Unity Assets Store [16]. Unity taktiez ponika
jednoduchu integraciu s AR frameworkami, ¢o urychluje vytvorenie naSej aplikécie pre
rozne zariadenia. Na prvy pohlad sa rozhranie Unity editoru mdze zdat naro¢né, avSak

vyvojar sa dokaze vel'mi rychlo zorientovat’ a znacne mu ulah¢i pracu pri vytvérani tejto
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aplikacie. Taktiez v Unity je mozné robit’ takzvany multiplatformovy vyvoj. To znamena, ze
vyvojar je schopny vytvarat aplikaciu pre vacSinu dostupnych zariadeni, ako napriklad 10S,
Android, Windows alebo MacOS naraz. Taktiez je dobré spomenut’, ze Unity ma vysoky
vykon a umoziuje mu to vytvaranie graficky nadro¢nych aplikacii, ktoré dokazu fungovat’ na
vysokych snimkach za sekundu. Nakolko je Unity vel'mi vyuzivany engine, vytvara to
zaroven obrovsku a aktivnu komunitu programatorov, na ktorych sa da obratit’ pri hocijake;j
prekazke, na ktort pri vyvoji narazime. Tym, ze tdto komunita je vel'mi, je vysoko
pravdepodobné, Ze ked’ narazime na nejaky problém je mozné, Ze uz niekto iny nan narazil

skor a zdiel’al jeho rieSenie s ostatnymi na internete.

Avsak niektoré vyhody st dvojse¢nou zbraiiou a dokazu v niektorych momentoch
predstavovat’ aj nevyhodu. Napriklad vytvorenie licencie pre jednotlivca alebo pre vel'mi
malé timy je sice zdarma, avsak pokial’ by dosahovali zisk z pouzivania nad 100-tisic dolarov
(pripadne celkové prijmy a financovanie je nad tuto sumu) je potrebné, aby si zacali platit
Pro, Industry, pripadne Enterprise licenciu, co mdze predstavovat vysoké ndklady [17] (v
dobe pisania sa cena tychto licencii nachddza na 185 doldroch mesa¢ne za Pro licenciu a 450
dolaroch mesacne za Industry licenciu — Enterprise licencia je na zaklade dohody priamo
s Unity [18]). Nakol'ko je Unity vel'mi vykonny engine, to znamend, Ze si aj vyZaduje
vykonny pocitac, hlavne v oblasti grafickej karty. Napriek tomu, Ze v Unity sa d4 pomerne
lahko zorientovat’, nemeni to ni¢ na fakte, Ze prostredie editoru je komplexné a niektoré

funkcionality mozu byt’ problematické na naucenie sa, pripadne na pouzivanie.

Vuforia Engine nam dovol'uje jednoducho vytvorit’ objekty alebo texty, ktoré budeme
snimat’ v nasej AR aplikacii. V svojom zéklade je vel'mi jednoduché na integrovanie do
Unity a jej pouzivanie. Podporuje tvorbu aplikéacii na rovnaké zariadenia ako Unity, vd’aka
¢omu vieme vytvorit’ aplikaciu pre Siroké spektrum zariadeni. AvSak najviacSou vyhodou
Vuforie je pokrocila technoldgia rozpoznavania takzvanych markerov objektov v redlnom
case. Tato technologia je zakladom kazdej AR aplikacie, ktoré vyzaduju interakciu medzi
fyzickymi a digitdlnymi objektami. VyuZivaji takzvané Model Targets (Modelové ciele),
ktoré aplikaciam postavenim v tomto engine pomahaji rozpoznat’ a sledovat’ realne objekty.
[19] Okrem toho nam povol'uje aj pokrocilé moznosti rozsireného sledovania, ako napriklad
sledovanie tvari, obrazkov alebo terénu. TaktieZ obsahuje funkcie na rozpoznavanie textu
a objektov. Podobne ako pri Unity, Vuforia ma vel’ka komunitu vyvojarov, ktord poskytuje

podporné materialy, ndvody a oficidlne féra pre diskusiu.
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Vuforia ma taktiez svoje nedostatky. Nakol'’ko pouziva pokrocilu technolégiu, méze
byt ¢asovo naro¢né spravne nastavit’ kalibraciu kamery alebo objektov, aby AR aplikacie
mohli spravne fungovat’. Pri niektorych Specidlnych pripadoch mézeme narazit’ na problémy
s detekciou, ako napriklad pri zhorSenych svetelnych podmienkach. Podobne ako pri Unity
aj tu mame rozne verzie na zéklade platenia licencii. Taktiez ponukaju aj platenie za
cloudovu sluzbu ako dodatok (zdkladny Cloud plan sa v dobe pisania nachadza na 99
dolaroch mesacne, za Cloud Plus a Premium licencii Vuforie treba kontaktovat’ vyvojarov
a dohodnut’ sa priamo s nimi [20]), co mdze predstavovat’ pomerne vysoké naklady rovnako
ako tomu je pri Unity. V neposlednom rade je potrebné spomenut’ aj narocnost’ na vykon
pouzivaného zariadenia. Niektoré AR aplikdcie mozu pozadovat’ vysoky vykon, ¢o mdze
sposobovat’ nadmernu zat'az na batériu alebo obmedzenu pouzitel'nost’ na starSich, pripadne

menej vykonnych zariadeniach.
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3. Vysledok prace — aplikacia

Nakol’ko aplikacia bude musiet’ mat’ pripojenie na internet, aby sme si vedeli prehrat’
video, na ktoré bude nasa aplikacia odkazovat, mézeme pouzit’ frameworky, ktoré pracuju
s cloudom ako prave Vuforia. Ked’Ze pracujeme na relativne malej vzorke, nie je potrebné
aby sme platili pomerne drahé licencie a mézeme aplikaciu postavit’ aj na licenciach, ktoré
su zdarma. Nasa mala vzorka bude vyuzite'na Studentmi FHI pre predmet Informatika I —
Hardvér, preto sme vybrali u¢ebnicu pre tento predmet, na ktorej budeme pracovat’. Je
dolezité sa zamysliet' aj nad kompatibilitou s operacnymi systémami mobilnych zariadeni
a preto nastavime podporu pre €o najviac zariadeni napriek tomu, Ze niektoré starSie verzie
systtmu Android moéze byt zbyto¢né zaintegrovat, nakolko sa uz s vysokou

pravdepodobnost’ou nepouzivaju.

3.1. Unity Hub

NainsStalujeme Unity Hub a Unity Editor podla pokynov na stranke

https://unity.com/download, prispdsobujic si vyber podla operacného systému nasho

vyvojového pocitaca. Po stiahnuti suboru s nazvom UnityHubSetup spustime inStalator,
ktory nas prevedie inStalaciou. Po uspesnej inStalacii Unity Hubu sa prihldsime pomocou
tlacidla Sign in (Prihlasit sa). Pokial’ sme tak nespravili predtym, je potrebné si vytvorit’ icet
na strankach Unity. To spravime jednoducho, ked’ zaklikneme na tlacidlo Create account
(Vytvorit’ ucet). Po prihlaseni sa nam automaticky otvori dialégové okno, ktoré nam
nainStaluje Unity Editor. V zalozke Installs (InStaladcie) mézeme sledovat’ priebeh inStalacie
Unity Editoru. Je moZné mat’ nainStalované viaceré verzie editorov, avSak kazdy editor a
vyvojova platforma zaberaji urCit¢é mnozstvo miesta na disku. Je mozné pridat’ d’alSie
moduly alebo podporu pre vyvojové platformy kliknutim na ozubené koliesko napravo od

verzie inStalacie v zalozke Installs a potom na Add modules (Pridat’ moduly).

Po nainStalovani UNITY HUB a UNITY Editora je ddlezit¢é mat na pamaiti aj
niektoré d’alSie aspekty, ktoré mozu ovplyvnit’ proces vyvoja AR aplikacii. Jednym z nich je
vyber spravnej verzie UNITY Editora a frameworku pre konkrétny projekt. Okrem toho je
potrebné zvazit' aj poziadavky na konkrétne vyvojové platformy, ako st Android alebo 10S,
a zabezpecCit' si prisluSni podporu pre tieto platformy pocas inStalacie. Pri rozhodovani o
verzii UNITY Editora je dolezité zvazit' aj dostupnost’ novych funkcii a vylepSeni, ktoré

mozu ovplyvnit’ vyvoj a vykon aplikécie.
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Navyse, pri rozhodovani sa o pocte a verzii UNITY Editorov na nainsStalovanie je
potrebné vziat' do uvahy aj dostupné miesto na disku vyvojového pocitaca, pretoze kazdy
editor a prislusné vyvojové platformy mézu zabrat’ vyznamné mnoZzstvo miesta. Z tohto
dévodu je dolezité vyvazit’ potreby projektu s dostupnymi zdrojmi a zabezpecit’ efektivne

vyuzitie diskového priestoru.

Create with Unity in three
steps

1. Download the Unity Hub 2. Choose your Unity version 3. Start your project

Follow the instructions onscreen for guidance Install the latest version of Unity, an older Begin creating from scratch, or pick a

through the installation process and setup. release, or a beta featuring the latest in- template to get your first project up and
development features. running quickly. Access tutorial videos

Download for Windows designed to support creators, from beginners

Download for Mac Visit the download archive to experts.

Instructions for Linux
Access our Pro Onboarding Guide

Obrdazok 3 — Stahovanie Unity, dostupné na: https.//unity.com/download

Unity Hub 3.8.0

@

Welcome to Unity Hub

Manage all your Unity projects and
editor installations in one app.

Sign in

New to Unity? Create account

The Heretic
Support Unity Originals

Obrazok 4 — Prihlasovanie do Unity, zdroj.: Unity
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Unity Hub 3.8.0

Install Unity Editor

& Unity irs

Location
C:\Program Files\Unity\Hub\Editor

Required: 5.78 GB Available: 45.34 GB

Install Unity Editor

Locate existing installation

Don't ask me again Skip installation

Obrazok 5 — Instalovanie Unity Editoru, zdroj: Unity

Downloads

i (2022.3.2611)
& Installs n progress (0 of 3 completed

@ Uniy 0223200

Obrazok 6 — Kontrola instalovania Unity Editoru, zdroj: Unity
Pocas inStaldcie mdzeme skontrolovat' a pripadne pridat’ platenti licenciu. To
spravime v nastaveniach v polozke Licenses, kde mame tla¢idlo pre pridanie licencii. Pokial’
si pouzivatel verifikuje svoj Gcet po registracii, musi ju tam aktivovat. Po zakliknuti Get
a free personal license (Ziskat personalnu licenciu zdarma) staci iba suhlasit’

s podmienkami a dostaneme zdarma licenciu Unity Personal.

Unity Hub 3.8.0

Add new license

Activate with serial number
Enter a serial number to activate an existing Plus or Pro license

Activate with license request
Create and upload a license request to activate an existing license

Get a free personal license
Activate a personal license to use the free version of Unity Editor

Obrdazok 7 — Pridavanie licencie, zdroj: Unity
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Nasledne v polozke Projects klikneme na New project a vyberieme 3D Sablonu.
Pokial’ by sme chceli pracovat’ s inym frameworkom ako napriklad ARKit, m6zeme vybrat’
aj 3D Mobile Sablonu. Po pravej strane mozZzeme nastavit’ informécie o projekte — meno
projektu, lokaciu pre uloZenie, meno organizacie (Co v naSom pripade bude prezyvka nasho
Unity uctu, je mozné to zmenit’ na strankach Unity). Taktiez tu mame moznost’ pripojenia
do Unity Cloud a Unity Version Control. Unity Cloud ndm dovol'uje v zasade odkial'kol'vek
ziskat’ pristup priamo do projektu a zaroven nam to ul’'ahcuje pracu v nastavovani hernych
internetovych sluzieb. Unity Version Control dava pristup viacerym osobam do projektu, ¢o
na licencii zdarma st traja I'udia. Po chvilke sa dostaneme do Unity Editora a mézeme zacat’
vyvijat’ nas projekt.

Unity Hub 3.8.0
New project
rsion: 2022.3.26f1 IS
All templates
Core

2D (Built-In Render Pipeline)
Core

Sample

Learning
3D (Built-In Render Pipeline)
Core

uses Unity's
Universal 2D
Core
Read more

3D Mobile
Core
Project name

My project
2D Mobile

Create project

Obrazok 8 — Zalozenie projektu, zdroj: Unity

3.2. Unity Editor

Unity Editor je vyvojové prostredie (IDE), ktoré sa pouziva na vytvaranie
a upravovanie hier alebo aplikacii, ¢i uz dvojdimenzionélne alebo trojdimenzionalne. Jeho
rozhranie si podla vlastnych potrieb vieme upravit’ avSak pre l'ahSie vysvetlenie budeme
pracovat’ so zakladnym prednastavenim rozhrania. Pred pracou je dobre spomenut, Ze sa
neodporaca pri nazyvani objektov, adresdrov alebo obrazkov pouzivat’ diakritiku alebo

medzery.

Pred samotnym vyvojom aplikécie je potrebné si vysvetlit’ rozhranie Unity Editora

a stavebné prvky, s ktorymi sa mézeme stretntt’.
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1. Scéna (Scene): Scéna umoziuje interakciu s objektmi v trojrozmernom priestore.
V tejto oblasti je vyvojar schopny vidiet, ¢o je v danej scéne zobrazené. Okrem toho ma
moznost’ upravovat’ objekty v scéne pomocou dostupnych nastrojov na prechod a
transforméciu. Pomocou tychto nastrojov dokéze vyvojar priamo manipulovat’ s objektami

(napriklad presunutie objektov, otacanie alebo zvacSovanie/zmenSovanie objektov)

2. Projekt (Project)/Konzola (Console): Panel projektu zobrazuje vsetky subory a
zdroje (assets) dostupné pre otvoreny projekt. Moze obsahovat skripty, textury, modely,
zvuky alebo d’alSie subory, ktoré¢ mozeme l'ahko presunut’ do scény alebo hierarchie. Po
prekliknuti na konzolu mézeme vidiet’ chyby, upozornenia a vystupy z projektu. Této cast’

je dolezita pre ladenie a optimalizaciu kodu a aplikacie.

3. Hierarchia (Hierarchy): Panel hierarchie prezentuje vSetky objekty v aktudlnej
scéne zoradené hierarchicky. Poskytuje vyvojarom efektivny sposob ako rychlo
identifikovat’ a vybrat’ objekty a ich komponenty. Taktiez umoziiuje Gpravu vztahov a
zavislosti medzi nimi. DokaZze to byt ve'mi ndpomocny néstroj pri praci s modelmi, nakol’ko

si tu vieme nastavit’ aj lokalnu vidite'nost’ kazdej polozky.

4. InSpektor (Inspector): Panel inSpektora zobrazuje podrobnosti vybraného objektu
alebo komponentu, ako napriklad jeho vlastnosti, nastavenia a priradené skripty. Poskytuje

vyvojarom moznost prisposobit’ a modifikovat’ objekty podla ich poZiadaviek.

5. Rezim hry (Play Mode): V rezime Play Mode je mozné testovat’ svoju hru alebo
aplikaciu priamo v Unity Editore. Poc¢as tohto reZimu je mozZné overit’ funkénost’, animacie,

fyziku a d’alSie aspekty nasho projektu.

Obrazok 9 — Rozhranie Unity Editoru, zdroj: Unity
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Naésledne je potrebné si predstavit’ samotné stavebné prvky, s ktorymi sa mézeme stretnit’
pri vyvoji AR aplikacie.

Objekty (GameObject) st zadkladnym stavebnym blokom, ktoré predstavuju rozne
herné prvky ako postavy, predmety, prostredia, svetelné¢ zdroje, kamery a d’alSie. Tieto
objekty st nazyvané GameObjecty a funguju ako kontajnery, do ktorych moézu vyvojari
pridavat’ rozne komponenty. Tieto komponenty mozu zahiiat’ skripty, prefaby, renderovanie,
zvuky a fyzikalne vlastnosti. Vd’aka tymto komponentom moézu vyvojari prispdsobit’ a

modifikovat’ spravanie a vzhl'ad objektov podl'a poziadaviek hry alebo aplikacie.

Modely (Models) v Unity predstavujii 3D objekty, ktoré tvoria vizudlnu podobu
herného sveta. Tieto modely mézu zahriiovat’ geometriu, textiry, materialy, animacie a rozne
urovne detailov. Vyvojari maji moznost’ importovat’ modely z externych 3D modelovacich
nastrojov, ako st Blender, 3ds Max alebo Maya. Modely sa m6zu delit na statické, ktoré su
pevné a nepohybuju sa (napriklad budovy), a dynamické, ktoré sa pohybuju alebo menia

svoju podobu (napriklad postavy alebo vozidla).

Materialy (Materials) su pouzivané na prisposobenie vzhl'adu objektov ako su farby,
textury a svetelné efekty. Tieto materidly vyuZzivaju skripty na definovanie, ako by mal byt
objekt vykresleny v zavislosti na svetelnych podmienkach a kamere. Vyvojari majia moznost’

vytvarat vlastné materialy a priradit’ ich k objektom v scéne, ¢im menia ich vizualny vzhl'ad.

Prefab (skratka pre ,,prefabricated) je Specidlny typ GameObjectu, ktory sluzi ako
Sablona alebo modul pre opakované pouzitie v projekte. Prefaby umoznuju vyvojarom
vytvarat kompletné objekty s nastaveniami, komponentami a vnorenymi objektami, ktoré
mozno l'ahko instanciovat’ (duplikovat’) a umiestnit’ do scény. PouZitie prefabov v Unity
prinaSa hned’ niekol'ko vyhod, ako napriklad opakovatelnost’, jednoduchu aktualiziciu,

rychlost’ vyvoja, konzistenciu alebo optimalizaciu.

Opakovatelnost”: Prefaby umoziuji vytvarat’ jednotlivé objekty alebo celé subory

objektov, ktoré mozno opakovane pouZzivat’ vo viacerych ¢astiach projektu.

Jednoduché aktualizacia: Zmeny v prefaboch sa automaticky prejavia vo vSetkych

inStanciach prefabu vo vasej hre alebo aplikécii, ¢o zjednodusuje udrzbu a aktualizacie.

Rychlost’ vyvoja: Vd’aka pouzitiu prefabov sa znizuje ¢as potrebny na tvorbu novych

objektov, pretoze ich mozete jednoducho vytvarat’ pomocou existujucich prefabov.
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Konzistencia: Prefaby zabezpecuju konzistentny vzhlad a spravanie objektov vo

vasej hre alebo aplikacii, ¢o pomaha udrziavat’ jednotny §tyl a kvalitu.

Optimalizécia: Pouzitie prefabov moze zlepsit’ vykonnost” hry alebo aplikacie tym,

Ze minimalizuje zat'az na paméit’ a procesor.

Prikladom prefabu moéze byt napriklad cesta s chodnikom pri modelovani mesta.
Vd’aka tomuto prefabu dokdzeme rychlo a efektivne vytvorit’ zadklad ulic pre mesto, ktoré sa
mdzeme snazit’ namodelovat. Keby bola potreba tento zaklad nejak upravit, staci upravit’

iba prefab a vSetky inStancie ulic sa automaticky zaktualizuju.

Délezitym nastrojom su taktiez nastavenia projektu. Knim sa dostaneme
jednoducho, ked’ v hlavnhom navigatnom menu klikneme na Edit -> Project settings
(Upravit’ -> Nastavenia projektu). V polozke Player (hra€) najdeme vacSinu nastaveni, ktoré
treba pre zaciatok nastavit. Mdzeme tu nastavit’ ndzov spolo¢nosti (Company Name), ndzov
projektu (Product Name) alebo verziu (version) ako je vidiet na obrazku &islo 10. Dalej
nizSie mézeme vidiet’ zobrazené ikonky, z ktorych kazda reprezentuje platformu, pre ktoru
chceme vytvorit’ aplikaciu. Na obrazku mézeme taktiez vidiet’ vybratu ikonku pre Android,
kde vieme zadat’ nastavenia priamo iba pre tato platformu. Napriklad v poloZke Icon (Ikona)
vieme nastavit’ ikonu aplikécie. AvSak je ddlezit¢ skontrolovat’” minimalnu podporovanu
verziu Androidu — to spravime kliknutim na polozku Other Settings (Iné nastavenia), kde
v sekcii Identification (Identifikécia) ndjdeme moznost Minimum API Level (Minimalna
uroven API). Tu je potrebné zmienit’, Ze kvoli ndSmu sposobu vyvoja aplikécie treba nastavit’
minimalny level API na 22 anie 23 ako je nastavené v zdklade. Bud’ to m6Zeme nastavit’
rovno tu, alebo v suboroch nastavime minimalny mozny level na 22 (na ceste
C:\Users\MenoPouzivatela\.gradle\caches\transforms-
3\b242c4134f2e78029e2f961b05 19df02\transformed\VuforiaEngine by sa mal nachadzat’
subor AndroidManifest.xml, kde cez l'ubovolny editor (napriklad Notepad++) upravime
riadok <uses-sdk android:minSdkVersion="23" />, kde namiesto 23 napiSeme 22 — cesta
k siboru sa médze lisit, avSak pomocou chybovej spravy pri takzvanom buildovani

(vytvorenie spustiteI'ného stiboru) ju moézeme presne zistit).
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Resolution and Presentation
Splash Image
Other Settings

Publishing Settings

Obrazok 10 — Project Settings, zdroj.: Unity

Dalej je dolezité nastavit’ nastavenia pre vytvorenie spustitelného stboru (Build
settings). Tieto nastavenia ndjdeme v hlavnom menu File -> Build Settings. Ako prvé si
v Casti Platform (Platforma) vyberieme a nainstalujeme Ziadanu platformu aplikécie, ktoru
vyvijame. V hornej Casti st Scenes in Build (Scény v zostave) — tu vyberame, ktoré scény
chceme zallenit' do aplikacie. Po zakliknuti tlacidla Add Open Scenes (Pridat’ otvorené
scény) pridame kazdu otvorent scénu v projekte. Pomocou zakliknute'ného boxu mdzeme
potom l'ubovol'ne odklikdvat nepozadované scény prec. Je ddlezité¢ pamaétat’ na to, Ze pri
vytvoreni spustitelného suboru je dolezité mat’ zakliknutli minimdlne jednu scénu, inak po
spusteni neuvidime v aplikacii ni¢. Pokial’ je vSetko spravne nastavené, mdzeme vytvorit

aplikaciu cez tlacidlo Build (pripadne Build and Run).

Android

Obrazok 11 — Build Settings, zdroj: Unity
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Pre nain$talovanie nastrojov na vytvorenie aplikdcie pre mobilné zariadenie si
vyberieme pozadovani platformu aklikneme na tlac¢idlo Install with Unity Hub
(Nainstalovat’ cez Unity Hub), ktoré nam to automaticky nainStaluje. V tejto praci sa
zameriame na vytvorenie Android aplikacie, avSak postup pre iOS aplikaciu je podobny.
Ked uz budeme mat’ pripravenu aplikaciu je dolezité poslednykrat skontrolovat’ vsetky
nastavenia, hlavne v nastaveniach hraca. Skontrolujeme, ¢i sme zadali spravne nazvy,
nastavime minimalny podporovany API level, nastavime cielovy API level (Target API
Level) kde sa odporaca vyuzit’ ¢o najnovsiu verziu. Po skontrolovani prejdeme do Build
settings. Pokial’ klikneme na moznost’ Build (Zostavit’) tak sa ndm vytvori sibor s priponou
.apk, ktory moézeme napriklad pomocou USB kébla dostat do mobilného zariadenia
a nainStalovat’. Pokial’ sa vSak rozhodneme zakliknut' tlaCidlo Build and Run (Zostavit
a Spustit’) pripojime Android mobilné zariadenie pomocou USB kéabla, modzeme
automaticky pomocou Unity zostavit arovno nainStalovat’ aplikdciu na pripojenom
zariadeni. Treba predtym ale skontrolovat’, ¢i mame povoleny USB debugging rezim a zZe

naSe zariadenie je kompatibilné.

Pri Android zariadeni je mozné testovat’ nasu aplikaciu priamo cez Unity pomocou
aplikacie Unity Remote. Vdaka tejto aplikacii vieme rychlo otestovat’ nasu aplikaciu bez
zostavenia a inStalovania suboru do nasho zariadenia. Po stiahnuti z Google Play Store
pripojime nase zariadenie cez USB kabel do pocitaca a zapneme Unity Remote. V Unity cez
Edit -=> Project Settings -> Editor nastavime Unity Remote polozku Device (Zariadenie)

z None (Ziadne) na Any Android Device (Akékol'vek Android Zariadenie).

~  None

Any Android Device

1 0ne Line

Obrazok 12 — Nastavenie Unity Remote, zdroj: Unity
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3.3. AR Aplikacia

V tejto Casti sa pozrieme na konkrétne vytvorenie jednoduchej AR aplikacie pre
Android mobilné zariadenia pomocou Vuforia Engine. Ako zaklad, na ktorom budeme
pracovat je uclebnica Informatika I — Hardvér, kde cielom aplikdcie je vytvorenie
digitalnych tlacidiel, vd’aka ktorym sa cez naSe mobilné zariadenie otvori video, ktoré¢ nam

tematicky dodé viac informaécii.

3.3.1. Priprava podkladov

Ako prvé je si pripravit’ potrebnu ucebnicu, na ktorej budeme pracovat’. Odporuaca sa
mat’ ucebnicu naskenovanu v digitdlnom tvare (napriklad PDF stbor), aby sme jednoducho
dokazali dostat’ stranky, na ktorych budeme pracovat’ do Unity. DoéleZité je vybrat’, kde
budeme chciet mat’ umiestnené digitalne tlacidla v zobrazovanom texte (napriklad pri
obrazkoch alebo na spodnej Casti textu a podobne) a najst k nim vhodny obsah (videa,

¢lanky a podobne), ktoré k nim priradime.

Nésledne si musime nainStalovat’ Vuforia Engine do Unity. Na stranke

https://developer.vuforia.com/downloads/sdk si vyberieme moznost’ Add Vuforia Engine to

a Unity Project or upgrade to the latest version (Pridanie Vuforia Engine do Unity projektu
alebo aktualizovat’ na najnovsiu verziu), ktory nam stiahne bali¢ek pre Unity. Nainstalujeme
mozeme napriklad metddou ,,Drag&Drop*, €ize balicek pretiahneme do Unity, kde nam
nasledne vyskoc¢i dialogové okno, kde nam uz iba staci zakliknut tlacidlo Import

(Importovat’).

Je dobré si dopredu pripravit’ ikonky pre digitalne tlacidla, ktoré by sme chceli
pouzit. Odportica sa pouzit' ikonky s transparentnym pozadim pre lepsi vyzor tlacidiel.
Pokial’ by vyvojar chcel, moZe si ich navrhnit’ aj sam, avSak v tejto praci vyuzijeme ikony

dostupné na internete.

3.3.2. Wytvorenie aplikacie

Prvy krok je vytvorenie konta na strdnkach Vuforie. Po tomto kroku si mdézZeme
v polozke Licences (Licencie) zaziadat’ o bezplatnu licenciu, ktort neskor pridime do Unity.
Nésledne sa na tej istej stranke presunieme do zalozky Target Manager (Cielovy manazér).
Po zakliknuti na tlaCidlo Generate Database (Generovat databazu), nastavime meno
databazy a ako typ nastavime Device (Zariadenie). Po naslednom vstiipeni do databazy

mdzeme pridat’ naskenované stranky a to tak, ze klikneme na tlacidlo Add Target (Pridat’

32


https://developer.vuforia.com/downloads/sdk

ciel'). V dialégovom okne vyberieme ako typ Image (Obrazok), vyberieme subor obrazku,
pre Width (Sirka) nastavime hodnotu 1 a nastavime meno. Treba mysliet’ na to, ze Vuforia
pri obrazkoch podporuje iba 8 bitovy Sedy obrazok alebo 24 bitovy farebny obrazok
s priponami JPG alebo PNG. Po nahravani je dobré si v§imat’ hodnotenie kvality obrazku.
Pre dobrt kvalitu by sme mali mat’ minimalne 4 alebo 5 hviezdi¢iek, nakol'’ko keby mame
menej, kamera moéze mat’ problém neskor rozoznat' stranku, z ktorej sa snazime ziskat
digitalne tlacidlo. Po nahrati vSetkych stranok klikneme na tlac¢idlo Download Database
(All) (Stiahnut' databazu (VSetko)), vyberieme moznost Unity Editor a stiahneme. Po
stiahnuti nainstalujeme nasu databazu do Unity rovnakym spdsobom, ako sme nainstalovali

Vuforia Engine.

Home Downloads Library Support Pricing

develop

Account  Licenses  Credentisls  Target Manager

BP
Type: Device

Add Target Download Database (All)

Obrazok 13 — Vytvorenie databadzy, dostupné na: https://developer.vuforia.com

Nasledne sa mdézeme presunat’ do Unity. Ako prvé vyberieme z vrchnych moZnosti
GameObject -> Vuforia Engine -> AR Camera. Nasledne cez inSpektor vyberieme moznost’
Open Vuforia Engine configuration (Otvorit’ konfiguraciu Vuforia Engine), kde v poli App
License Key (Licen¢ny kl'a¢ aplikacie) moZzeme pridat’ nasu licenciu, ktort sme si vytvarali
na strdnkach Vuforie. Nésledne priddme Canvas (Platno), na ktorom sa nadm buda
zobrazovat’ stranky z ucebnice. To spravime pravym klikom na ARCamera v hierarchii, kde
vyberieme z moznosti Vuforia Engine -> ImageTarget. Nésledne tento proces zopakujeme
na novom vytvorenom [mageTlarget a vyberieme moznost Ul -> Canvas. V platne cez
inSpektor nastavime Render Mode (Rezim vykresl'ovania) na moznost' World Space a ako

Event Camera vyberieme zo scény ARCamera.
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Obrdazok 14 — Pridanie ARCamera, zdroj: Unity

V ImageTarget nasledne tiez cez inSpektora nastavime typ na From Database, ¢o
nam otvori moznosti Database a Image Target, kde si vyberieme konkrétne jednu stranu, na
ktorej budeme pracovat’. Zaroven je potrebné nastavit’ aj poziciu tohto obrazku tak, aby to
ARCamera dokazala dobre vidiet'. K tomu ndm méze pomoct’ dialogové okne, ktoré sa nam

otvori v rohu scény, vd’aka ktorému vieme povedat’ co ARCamera vidi.

Obrazok 15 — Scéna v Editore, zdroj: Unity

Nasledne pridame tlacidlo pomocou pravého kliku na Canvas a vyberieme Ul ->
Button, kde m6Zeme vymazat’ text, ktory sa spolu s nim vytvori, nakol'’ko ho v tomto pripade
nebudeme potrebovat’. V inSpektorovi moézeme nastavit' rozne udaje o tomto tlacidle, ako
napriklad velkost’ (odporuca sa vyuzit’ Stvorcovy tvar) alebo nastavit’ priehl'adnu farbu.

V paneli projektu si nasledne vytvorime novu zlozku, kam si pridame nase ikony pre tlacidla.

Obrazok 16 — Pridanie ikon v paneli projektu, zdroj: Unity

34



Po nahrati vSetkych ikoniek je ddlezité nastavit' cez inSpektor kazdému obrazku
v polozke Texture Type (typ textiry) moznost Sprite (2D and Ul) pre spravne fungovanie.
Nasledne v hierarchii mézeme na miesto, kde sa nachadzal text pridat’ obrazok. Pravym
klikom na Button vyberieme Ul -> Image. Nasledne v inStruktorovi nastavime pomocou
Source Image (Zdrojovy obrazok) nami pozadovant ikonku. Je dobré nastavit’ aj stretch —
to znamena, ako sa obrazok bude spravat’ voci tlacidlu. NajlepSie je vybrat' poslednu
moznost’, ako je vidiet’' na obrazku ¢islo 17, pretoze vd’aka tomu bude ikona v strede tlacidla.
Pre lepsiu funkcionalitu je lepSie spravit’ ikonu jemne mensiu oproti tlac¢idlu (napriklad

hodnotami 0.3-0.7 v sekcii Scale v in§pektorovi).

Obrazok 17 — Nastavenie stretchu v inSpektorovi, zdroj: Unity

Nasledne si potrebujeme vytvorit’ skript, ktory doda funkcionalitu pre tlacidla. Po
spraveni pravého kliku v paneli projektu vyberieme moZnost Create -> C# Script, do

ktorého pridame tento skript:

using UnityEngine;

using System.Collections;

using System.Collections. Generic,
public class button3d : MonoBehaviour

{

public void buttonFunction(string btnLink)
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Application.OpenURL (btnLink),

/

Aby sme pridali tento skript do projektu, musime ho pridat’ ako objekt v hierarchii.
Klikneme na pridanie nového objektu a vyberieme mozZnost” Create Empty. Nasledne
v in$pektorovi zaklikneme moznost’ Add Component a vyberieme skript. Po pridani skriptu
medzi objekty sa vratime na tlacidlo a v inSpektorovi najdeme moznost On Click (), kde
nastavujeme ¢o sa ma diat’ s objektom, ked’ sa nan klikne. Priddme krok pomocou tladidla
+, v objekte vyberieme nas objekt, v ktorom je zakomponovany skript, vyberieme mu

funkciu a do prazdneho pol'a vlozime internetovy odkaz na video, ktoré tomu chceme pridat’.

Obrazok 18 — Funkcionality tlacidla, zdroj: Unity

Po vsetkych tychto krokoch mame vytvorené nase prvé fungujice tlacidlo. Ak
chceme pridat’ d’alSie, staci ho iba zduplikovat’, pomocou poévodného, ktoré sme si uz
vytvorili a presunut’ ho na iné miesto, zmenit mu ikonu a zmenit’ internetovy odkaz.
Pripadne ku kazdej d’alSej strane taktiez staCi iba zduplikovat’ a v objekte ImageTarget
zmenit cielovy obrazok a nastavit’ tlacidla podl'a potreby umiestnenia. Nasledne je dolezité
projekt ulozit’ a zostavit’ spustitel'nt aplikaciu. Keby sme najprv projekt neulozili, méZeme

prist’ o zmeny, ktoré sme vykonali a neprejavia sa v spustitel'nom subore.

Obrazok 19 — Fungujuca AR aplikacia, vilastny zdroj
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Z.aver

Na zaver je dolezité zdoraznit’, ze pouzitie rozSirenej reality ma potencial vyrazne
zvysit zaujem Studentov o vzdelanie, pretoze im umozni nazorne vidiet’ procesy, ktoré st
Casto abstraktné. Pri tvorbe tychto digitdlnych pomoécok je nevyhnutné venovat velka
pozornost’ vyberu obsahu, kvalite prace a vSetkym detailom od metodickych po technické.
Spravne prepojenie metodiky s technickou podporou je kl'icové pre ziskanie spravneho
chédpania Studentov o skiimanej problematike. Pouzivanie rozsirenej reality vo vyucovani
moze byt Studentmi vel'mi obl'ibené, pretoze viacsina z nich mé svoje smartfony pri sebe a
tesi sa z kazdej prilezitosti, ked’ mézu vyuzit’ ich funkcie. Tymto sposobom ich zvedavost’
sluzi ako motivaény nastroj, hoci si mozno nie st vedomi toho, Ze AR je zapojené. Tato
technoldgia prispieva k lepSiemu a rychlejSiemu pochopeniu studovaného materialu, pretoze
Studenti majui zaujem o d’alsi obsah. Na zéklade $tadii sme zistili, ze udalosti, ¢innosti a fakty
sa v praxi l'ah$ie zapamitaju, ak st prezentované v dynamickom a interakénom kontexte.
NavySe, v kontexte samosStudia sa rozSirend realita stdva eSte hodnotnejSou, pretoze
umoznuje Studentom objavovat’ nové koncepty a ucivo vo vlastnom tempe a prostredi.
Vd’aka interaktivnym funkcidm a moZznosti prisposobit’ obsah individudlnym preferenciam
a uCebnym S$tylom sa AR stava efektivnym ndstrojom pre Studentov, ktori preferuju
samostatné ucenie. Zaroveil ponuka prileZitost na prakticka aplikdciu teoretickych
poznatkov a experimentovanie s roznymi scenarmi, ¢o moze posilnit’ ich mieru porozumenia
a osvojenie si uciva. V tomto zmysle je rozSirena realita cennym doplnkom k tradiénym
vzdelavacim metodam a prispieva k rozvoju kritického myslenia a tvorivého problémového

rieSenia u Studentov.

Pri vyuZivani rozSirenej reality vo vzdelavani je dolezité si uvedomit, ze
technologicky pokrok a rychly vyvoj mdzu prinasat’ aj isté rizikd a vyzvy. Pouzivanie AR
aplikacii moze predstavovat’ riziko v zmysle vytvorenia akéhosi zdkladu pre budovanie
digitalnej zavislosti u Studentoch. Prili§ rychle nasadenie novych technologii moéze viest’ k
nedostatoc¢nej priprave a implementacii, ¢o by mohlo v kone¢nom désledku obmedzit’ ich
ucinnost’ a prinos pre vzdelavaci proces. Je potrebné venovat’ rovnaku pozornost’ aj d’alSim
aspektom vzdelavania, ako je napriklad gamifikacia, ktora moze doplnat a posiliovat
vyucbové prostredie AR. Integracia gamifikacnych prvkov mdze pomoct’ zvysit’ motivaciu,
zapojenie a zaujem Studentov, ¢im prispieva k celkovému zlepSeniu ucebného procesu.
Zaroven umoziuje flexibilny a personalizovany pristup k vzdeldvaniu, ktory zohladiuje

individuélne potreby a formy ucenia Studentov. Preto je ddlezit¢ mat’ na pamiti, ze AR by
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nemalo byt jedinym rieSenim vo vzdeldvani, ale skor sucastou komplexného a dobre
premysleného pristupu. Kombinacia réznych pedagogickych prvkov a technologickych
nastrojov moze viest’ k dosiahnutiu optimalnych vysledkov a podporit’ efektivne ucenie a

rozvoj Studentov v digitdlnom veku.

Instala¢ny stbor vyslednej aplikacie je dostupny k stiahnutiu na internetovych
strankach Katedry aplikovane;j informatiky v Casti Informatika I

(https://fhi.euba.sk/katedry/katedra-aplikovanej-informatiky/studijne-materialy).
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