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(57) Anotacia:

V spbsobe nacitania scény rozSirenej reality pomocou
zvoleného 2D QR kddu po vykonani jednotlivych krokov
precitanim obsahu z detegovaného QR kddu prostrednictvom
vhodného mobilného zariadenia sa vykresli v realnych
priestoroch vopred zadefinovana 3D scéna rozsirenej reality.
SpOsob nacitania scény rozsirenej reality pomocou 2D QR
kédu je inovativne rieSeny tak, Ze zvoleny 2D QR kdd je
umiestneny v redlnom priestore a zaroven je obsiahnuty v 3D
objekte, ktory je sticastou scény rozsirenej reality. Takyto 3D
objekt spolocne s dalsimi 3D objektmi scény rozsirenej reality
je ukladany lokdlne a/alebo na serverovom rieseni
podporujucom moznost dalSieho editovania scény pomocou
offline-first synchronizacie dat 3D objektov. Spdsob nacitania
scény rozsirenej reality je rovnako pouZitefny na vytvorenie
a/alebo editaciu scény rozsirenej reality.
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Oblast techniky

Vynalez sa tyka sp6sobu na nacitanie a/alebo vytvorenie scény rozsirenej reality pomocou 2D QR kédu a
to takym spOsobom, Ze uZivatelovi je dostupnad moznost kontroly nad uréenim a uloZenim pozicie QR kddu
do 3D priestorovych stradnic s moznostou ich editacie a/alebo ukladania scén v dvoch moZnych reZimoch
online/offline. Vynalez sa tyka najma priemyselného vyuZitia technoldgie rozsirenej reality, ktora zacleriuje
virtudlne 3D objekty do redlneho sveta, a tymto ho rozsiruje. S neustalym vyvojom technoldgii sa menia aj
sposoby jej vyuzitia a v dnesnej dobe sa technolégia rozsirenej reality z oblasti pocitacovych hier postupne
presmerovala do Skolstva, dalej sa vyskytuju aj pripady uplatnenia technolégie rozsirenej reality v priemysle.
Vynélezom je rieSeny zjednoduseny pristup uzivatela k scénam rozsirenej reality aj s moznostou dalsieho
editovania scény rozsirenej reality a moznostou off-line synchronizécie dat o pozicie 3D objektov scény
rozsirenej reality po editovani scény rozsirenej reality.

Doterajsi stav techniky

Doterajsi stav techniky sa v prvom rade vyznacuje tym, Ze obsahuje technickd infrastrukturu a s fiou
suvisiace technoldgie, umozriujuce dalsi vyvoj a vynalezcovsku ¢innost vo vymedzenej oblasti techniky. Ide
najma o mobilné zariadenia réznych vyrobcov, ako napriklad mobilne telefony a tablety, ako aj kamery
snimacich jednotiek mobilnych zariadeni, gyroskop a akcelerometer, bez ktorych implementacia opisovaného
vynalezu nie je realizovatelna. Do technoldgii sa v prvom rade zaraduje

ARKit alebo ARCore, ktoré su zabudované do mobilnych zariadeni a umoznuju stabilizaciu snimaného
obrazka z vychodiskovej polohy uZivatela. TieZ je potrebne zd6raznit existenciu technoldgie generovania a
pouZitia 2D QR kdédov s vlastnym obsahom. Do uUvahy prichadza aj pomerne nova technolégia rozsirenej
reality, ktora vznikla na zéklade skor vytvorenej technoldgie virtudlnej reality.

Doteraz v oblasti priemyselného vyuzitia rozSirenej reality bol navrhnuty minimdlny pocet
technologickych rieseni, systémov alebo metdd, zameranych na generovanie a nasledné nacitanie scén
rozsirenej reality vo vztahu k redlnemu priestoru. Zo zverejneného dokumentu, patentovej prihlasky SK 336-
-2003 A3 je znamy spbsob pouZitia personalneho interaktivneho generdtora virtualnych scén, ktory je
zamerany na prezentdciu scén virtualnej reality so vstupno-vystupnymi zariadeniami.

Nedostatkom zverejneného technického rieSenia vSak je potreba pouZivania vstupno-vystupnych
zariadeni, obmedzenie moznosti pouZitia konkrétnou zostavitefnou bunkou (priestorom s instalovanou
technikou pre stojacu a/alebo sediacu obsluhu), komplikovany postup naéitania scén virtualnej reality,
moznost uplatnenia vynalezu vyluéne vo vztahu k virtualnej realite.

Do dnesného dna je znamy sp6sob pre nacitanie objektov virtualnej reality (tzv. Augmented Reality) z 2D
QR kodu. Takyto spdsob je pouzivany napriklad v rdmci posobenia spolo¢nosti CSD Group Australia Pty, Ltd.
Ale nedostatkom existujuceho rieSenia je najma: pozicia nacitaného 3D objektu je pevne dand a zavisla od
pozicie umiestnenia QR kddu; uZivatel neméze editovat a/alebo ukladat poziciu QR kddu priamo cez spustenu
aplikaciu, uZivatel nemoze celkovo interagovat s obsahom, t. j. editovat a/alebo vkladat, a/alebo ukladat 3D
objekty a prvky obsiahnuté v scéne virtudlnej reality v reZime online/offline cez spustenu aplikaciu.

Samostatnym rieSenim, ktorym je rieSena moznost editovania obsahu v scéne virtudlnej, resp. rozsirenej
reality, je rieSenie spoloc¢nosti JigSpace Inc. Nedostatkom tohto rieSenia je limitovand velkost objektov a
pozicia na nacitanie 3D objektu je zaddvana samotnym uZivatefom vZdy na nové miesto pri opakovanom
nacitani scény.

Uvedené nedostatky existujucich rieseni poskytli moznost riesit tento problém vhodnymi technickymi
prostriedkami. Vysledkom tohto Usilia je dalej opisovany sp6sob nacitania a/alebo vytvorenia scény rozsirenej
reality pomocou zvoleného 2D QR kddu s mozZnostou editovania scény rozsirenej reality a moznostou
offline-first synchronizacie dat scény rozsirenej reality.

Podstata vynalezu

Tymto vynalezom je prvykrat vyuzity 2D QR kdéd na urcenie stalej vychodiskovej pozicie 3D objektov scény
rozsirenej reality vzhladom na skutocny svet takym sp6sobom, Ze samotny uzivatel sdm urc€uje poziciu
vychodiskového bodu scény, t. j. poziciu umiestnenia skutocného QR kdédu, ur€uje mnozstvo, typ a obsah
grafického 2D QR kddu a urcuje samotny obsah scény rozsirenej reality, t. j. zobrazované 3D objekty, objekty
v scéne rozsirenej reality. Stéastou spdsobu naditania scény rozsirenej reality je, Ze takto nacitana alebo
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vytvorenad scéna dalej umoznuje uzivatelovi spravu nad obsahom scény rozsirenej reality, samotné editovanie
v celom rozsahu scény rozsirenej reality, t. j.: editovanie pozicie samotného QR kdédu a/alebo
priddvanie/odoberanie dalsich (polohovo odsadenych) QR kdédov na nacitanie rovnakej scény rozsirenej
reality z fyzicky iného miesta umiestnenia, editovanie polohy a/alebo rotécie, a/alebo velkosti objektov
obsiahnutych v scéne (vlastné 3D objektov nahranych uzivatelom, objektov Specidlneho urcenia, ako: 2D text,
2D obrazovka s prepojenim cez hyperlink, meracie pasky a preddefinovany 3D obsah aplikacie, ako: modelov
naradia, smerovych Sipok, textovych anotdcii a jednoduchej 3D geometrie).

Vynalez tak zabezpecluje previazanie technolégie ARKit alebo technoldgie ARCore do Kartezidanskej
suradnicovej sustavy a subezne v redlnom ¢ase ukladanie dat o polohe 3D objektov scény rozsirenej reality
vo vztahu k redlnemu priestoru, a to pre ich opatovné vyvolanie/nacitanie a/alebo editovanie, ¢im je
uZivatelovi poskytovana plna kontrola nad vytvorenim/editovanim scény rozsirenej reality bez nutnosti
znalosti programovania a principov vytvorenia aplikacii pre rozsirenu realitu.

Vynalez je zakomponovany do pocitaCového programu, ktory sliZi na zobrazovanie priestorovych
modelov a dat v presne definovanych suradniciach, ktoré su zachované aj po vypnuti aplikacie.
Prostrednictvom vykonania algoritmov a inStrukcii pocitacového programu vykona mobilné zariadenie kroky
spOsobu nacitania scény rozsirenej reality pomocou zvoleného 2D QR kddu s moznostou dalSieho editovania
scény rozsirenej reality bezprostredne z mobilného zariadenia. Algoritmy a instrukcie aplikatného programu
na editovanie scén rozsirenej reality st funkéne v prostrediach Virtual reality (VR zostava) a Augmented reality
(tablet/telefén) a tiez prostrednictvom obrazovky na PC (opera¢ny systém Windows), pricom medzi nimi
prebieha synchronizacia v redalnom case, t. j. vSetci pripojeni Ucastnici scény rozsirenej reality vidia jej
modifikaciu. Zabezpecend je podpora vytvorenia vlastnych susednych scén, ktorych obsah je mozné
uzivatelsky editovat. PocitaCovy program po nastartovani poskytuje zobrazenie scény rozsirenej reality bez
QR, kedy je umiestnenie modelov snimanych objektov situované vzhladom na manudlne vybrany bod alebo
s QR kédom, kedy su nan vSetky suradnice viazané. Okrem zobrazenia objektov umoZiiuje zobrazenie
externych dat z roznych typov zdrojov a poskytuje aj prepojenia na ne. Scény rozSirenej reality mozu
obsahovat statické objekty alebo animacie, ktoré je mozné riadit.

Podstata sp6sobu poutZitia pocitacového programu spociva v tom, Ze na nacitanie scény rozsirenej reality
v prostredi Augmented reality su potrebné predispozicie: podpora prostredia Augmented reality mobilnym
zariadenim, t. j. schopnost mobilného zariadenia sledovat pohyb, znalost prostredia a odhad osvetlenia, ktoré
st dosiahnuté poZzadovanou hardvérovou vybavou, ako je kamera, gyroskop, akcelerometer, senzor okolitého
osvetlenia, vnutorna hardvérova a softvérova vybava atd. Na nacitanie scény rozsirenej reality v prostredi
Virtual reality su potrebné: VR zostava, pocita¢ pripraveny na pracu s virtudlnou realitou, kde hlavnou
podmienkou je dostatoény vypoctovy a graficky vykon (min Nvidia FTX 1080, Intel core i5), a softvérové
vybavenie formatu steam. Na chod pocitacového programu je nevyhnutné prostredie vo forme: webového
servera na umiestnenie scén rozsirenej reality aj aplikacného vybavenia pocitaca, ktorého je neoddelitelnou
stcéastou pocitacovy program na editovanie scén rozsirenej reality.

Predmet vynalezu je zamestnaneckym vynalezom v ramci realizacie vyskumného projektu spolocnosti
SFERA, a. s., nazov projektu: Life Defender — Ochrana Zivota, kéd projektu: 313010ASQ6, ktorého cielom je
experimentalny vyvoj softvérovej platformy a hardvérového vybavenia, ktoré bude integrovat evidenciu
vstupov do priestorov a na podujatia, data o liecbe v domacej karanténe, zbery dat z testovania ludi a
dezinfikovania priestorov do jednotného informaéného systému Life Defender — ochranca Zivota. Komplexna
vizia vyskumného projektu zahrna celt skalu oblasti a procesov, najméa (nie vSak vylucné) je zamerana na
vytvorenie 3D prototypu automatickej testovacej stanice.

V ramci realizacie projektu spolo¢nostou SFERA, a. s., bol sledovany zamer na vyvoj produktu, spifiajiceho
poZiadavky vyplyvajuce z priemyslu 4.0 (Fourth Industrial Revolution, 4IR, or Industry 4.0), a jeho prepojenie
s dlhodobo existujucim softvérovym produktom typu EAM.

Pojmom rozsirena realita sa rozumie tzv. Extended Reality (XR), teda akakolvek technoldgia, ktora zahfna
a meni realitu pridavanim digitalnych prvkov do fyzického alebo skuto¢ného prostredia v akomkolvek rozsahu
a nie je obmedzenad na tzv. Augmented reality (AR) ako digitalnu vrstvu nad fyzickym prvkom alebo tzv. Mixed
reality (MR) ako digitalny prvok schopny interagovat s fyzickym prvkom, alebo tzv. Virtual reality (VR) ako
plne digitalne prostredie.

Pojmom QR kéd je oznadovany dvojrozmerny Ciarovy kdd, vyvinuty japonskou spolo¢nostou Denso-Wave
v roku 1994. Skratka QR pochdadza z anglického oznacenia Quick Response (rychla reakcia), kedZe kdd je
navrhnuty s ohladom na rychle dekddovanie. Princip jeho pouzitia spociva v tom, Zze QR kdd vytlaceny na
papier alebo predmet sa zosnima kamerou alebo fotoaparatom a softvér dekdduje textovu informdciu
obsiahnutt v kdéde. V Japonsku sa QR kdd stal de facto Standardom a vacsina mobilnych zariadeni so
vstavanym fotoaparatom méze tieto kody dekédovat.
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Pod pojmom 2D sa rozumie dvojrozmerny objekt/tvar ako plochy obrazok, ktory ma dva rozmery — dizku
a Sirku. Dvojrozmerné objekty/tvary alebo 2D nemaju Ziadnu hriubku. Zaroven pojmom 3D sa rozumie
trojrozmerny objekt/tvar ako pevna postava alebo objekt ¢&i tvar, ktory ma tri rozmery — dizku, $irku a vy3ku.
Vsetky trojrozmerné objekty zaberaju priestor, ktory sa meria objemom.

Pod pojmom ARKit treba rozumiet ramec, vyvinuty spolocnostou Apple, na zachytavanie vizualnych,
priestorovych a pohybovych udajov zo senzorov v podporovanom zariadeni a spracovanie scény na poutzitie
v softvéri rozsirenej reality, ako je napriklad RealityKit. Pojmom ARCore sa rozumie sUprava, vyvinuta
spolo¢nostou Google, na vyvoj softvéru, ktord umoziuje vytvérat aplikacie rozsirenej reality. Fungovanie
technoldgii ARKit a ARCore je podmienené pritomnostou akcelerometra a/alebo gyroskopu v mobilnom
zariadeni.

Akcelerometrom sa rozumie senzor, ktory sa vo vSeobecnosti stard o to, aby urcil vibracie, naklon,
detegoval pohyb ¢i orientaciu mobilného zariadenia pozdiz troch osi. Mobilné aplikdcie tento senzor vyuZivaju
napriklad na ucely zistenia orientacie smartfénu na vysku alebo na Sirku, smeru obrazovky nahor alebo nadol,
rychlosti pohybu v lubovolnom linedrnom smere.

Gyroskopom sa rozumie senzor, ktory meria polohu mobilného zariadenia v priestore tak, ze zmena
polohy mobilného zariadenia aktivuje senzor, ktory prendsa informacie do aplikacie a spusta prislusny efekt.
Gyroskop monitoruje podrobnosti o orientacii a smere mobilného zariadenia do vSetkych stran, ale s va¢sou
presnostou, ako je to v pripade akcelerometra. Gyroskop dalej méze merat napriklad rotaciu, ktoru
akcelerometer nedokaze. Moze tak napriklad zistit, v akej miere sa mobilné zariadenie otoCilo a akym
smerom. Vdaka senzorom je okrem iného mozné automaticky menit orientaciu fotografii v galérii v reakcii na
pohyb mobilného zariadenia. Gyroskopy su Casto pouzivané vyvojarmi hier a aplikacii, pretoze mnoho
programov pracuje na zaklade orientacie zariadenia, ako su napriklad Sky Map, Pokémon Go, navigacie a
dalsie. V d6sledku popularizacie technoldgie virtualnej reality je funkcia gyroskopu tiez zakotvena vo vsetkych
typoch virtudlnej reality Google.

Pojmom EAM (Enterprise asset management) je oznacovana sprava podnikovych aktiv, ktord zahfna
riadenie udrzby fyzickych aktiv organizacie pocas Zivotného cyklu kazdého aktiva. EAM sa pouZziva na
planovanie, optimalizaciu, vykondavanie a sledovanie potrebnych ¢innosti Udrzby s prislusSnymi prioritami,
zruénostami, materialmi, nastrojmi a informaciami.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Obr. 1 znazornuje ukazku funkcii akcelerometra.

Obr. 2 znazornuje ukazku funkcii gyroskopu.

Obr. 3 sucasné tvori obrazok k anotacii a graficky znazorfiuje postup detekcie skutocného QR kddu
umiestneného v redlnom priestore v kontexte s premietanym QR kédom v mobilnom zariadeni
podporujucom technolégiu ARKit. Obr. 3 obsahuje:

— pozicia umiestnenia 1 skuto¢ného QR kédu,

— grafické zobrazenie 2 QR kédu na displeji snimacej jednotky mobilného zariadenia,

— vychodiskova pozicia 3 snimacej jednotky mobilného zariadenia na nacitanie scény rozsirenej reality,

— prvy vrchol 4 skutoéného QR kddu,

— druhy vrchol 5 skuto¢ného QR kodu,

— treti vrchol 6 skuto¢ného QR kédu,

— Stvrty vrchol 7 skuto¢ného QR kddu,

— normalovy vektor 8 roviny skutoéného QR koédu.

Obr. 4 graficky znazornuje krok nacitania QR kédu mobilnym zariadenim a umiestnenie 3D objektu
rozsirenej reality na obrazovke mobilného zariadenia vo vztahu k stic¢asne snimanému zobrazeniu redlneho
priestoru. Obr. 4 obsahuje:

— pozicia umiestnenia 1 skuto¢ného QR kédu,

— vychodiskova pozicia 3 snimacej jednotky mobilného zariadenia na nacitanie scény rozsirene;j reality,

— prvotné sturadnice 9 QR kddu pred fyzickou zmenou jeho pozicie,

— vektor fyzického posunu 10 skutoc¢ného QR kddu,

— zmenené suradnice 11 skuto¢ného QR kédu po fyzickom posune jeho pozicie,

— zmenena pozicia 12 skuto¢ného QR kdédu po fyzickom posune jeho pozicie,

— vychodiskové zobrazenie 13 3D objektu na preddefinovanej pozicii,

— vychodiskové suradnice 14 3D objektu na preddefinovanej pozicii,

— vektor virtualneho posunu 15 3D objektu, zohladnujuci vektor fyzického posunu 10 skuto¢ného QR
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kédu,

— adjustované zobrazenie 16 3D objektu na adjustovanej pozicii,

— adjustované suradnice 17 3D objektu na adjustovanej pozicii.

Obr. 5 znazorfuje postupovy diagram detekcie QR kddu v priestore podla jednotlivych krokov.

Obr. 6 znazorfiuje schematicky postupovy diagram zapisu/nacitania dat v pripade editacie scény rozsirenej
reality.

Priklady uskuto¢nenia vynalezu

Priklad 1

V tomto priklade konkrétneho uskutocnenia predmetu vyndlezu je opisany spdsob nacitania scény
rozsirenej reality pomocou zvoleného 2D QR kdédu s nasledujicim uréenim polohy a vykreslenim jej 3D
objektov na preddefinované pozicie. UZivatel vstupi do fubovolnej miestnosti, ako napriklad priestor uréeny
na zriadenie automatickej testovacej stanice, spusti mobilné zariadenie a z fubovolnej pozicie vzhfadom na
priestor, ktora tvori vychodiskovu poziciu 3 snimacej jednotky mobilného zariadenia na nacitanie scény
rozsirenej reality, nacieli kameru snimacej jednotky mobilného zariadenia na skér generovany a umiestneny
v priestore QR kdéd akéhokolvek typu obsahu a s akymkolvek ndzvom. Kamera deteguje QR kdd na pozicii
umiestnenia 1 skutoéného QR kdédu, ndsledne je na displeji snimacej jednotky mobilného zariadenia
zobrazované zobrazenie QR kddu 2. Mobilne zariadenie ziska prvy vrchol 4, druhy vrchol 5, treti vrchol 6,
stvrty vrchol 7 skutocného QR kédu a bez sledovatelného pre uZivatela priebehu vykonavania vsetkych krokov
sposobu nacitania scény rozsirenej reality urci vychodiskovl poziciu 3 snimacej jednotky mobilného
zariadenia na nacitanie scény rozsSirenej reality. Na obrazovke mobilného zariadenia sa vykreslia 3D objekty
scény rozSirenej reality na preddefinovanych pozicidach vzhladom na realny priestor. Uzivatel zhodnoti
predpokladanu zatazenost readlneho priestoru vzhladom na pocet predpokladanych navstevnikov testovacej
stanice s dodrzanim povinnych opatreni. Alternativne je mozne pouzit spdsob naditania scény rozsirenej
reality pomocou 2D QR kédu v akomkolvek inom priestore, najma pokial ide o vyrobu a planovanie vo vyrobe.

Priklad 2

V tomto priklade konkrétneho uskutocnenia predmetu vynalezu je opisany spOsob nacitania scény
rozsirenej reality pomocou zvoleného 2D QR kédu podla prikladu 1 implementovany pomocou pocitacového
programu nacitania scény rozsirenej reality od spolo¢nosti SFERA, a. s., a to tak, Ze uZivatel prida nové 3D
objekty do scény rozsirenej reality a zmeni polohu niektorych skoér pridanych do scény 3D objektov.
PocitaCovy program zabezpeci offline-first synchronizacie dat 3D objektov a po novom spusteni pocitacového
programu tym istym alebo inym uZivatefom scéna rozsirenej reality bude zobrazena s editovanymi zmenami.
Alternativne je mozné pouzit iny softvér, poskytujici analogickd funkcionalitu.

Priemyselna vyuZitelnost

Priemyselnd vyuZitelnost spdsobu nacitania scény rozsirenej reality pomocou zvoleného 2D QR kddu
nachadza vyuzitelnost v oblasti digitalizacie a synergie vyplyvajlicej z prepdjania datovych systémov s
grafickymi a geografickymi systémami v redlnom case obsahujucimi aktudlne (Zivé) data.

SpOsob nacitania scény rozsirenej reality pomocou zvoleného 2D QR kédu je mozZné uplatnit na rézne
Ucely, ako napriklad na navigaciu k lokalite zaujmu, na spravne identifikovanie objektu, na vizualizaciu objektu
a/alebo jeho Casti (navrh a/alebo prehodnotenie dizajnu, vyskyt chyby na zariadeni, nutnost manipulacie
(pracovné postupy), prezentovanie), na kombinované pohlady na objekty v kontexte dat, na variantnost
rieSenia narokov na priestor (layouting) z pohladu jeho ergondmie, vyuzitelnosti a efektivity.
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PATENTOVE NAROKY

1. SpOsob nacitania scény rozsirenej reality pomocou zvoleného 2D QR kddu detegovaného na pozicii
umiestnenia (1) skutoéného QR kédu prostrednictvom kamery snimacej jednotky mobilného zariadenia z
vychodiskovej pozicie (3) snimacej jednotky mobilného zariadenia pomocou zabudovanej technoldgie ARKit
alebo ARCore v mobilnom zariadeni, vyznacujuci sa tym, Ze obsahujekroky:ziskanie pozicie
prvého vrcholu (4), druhého vrcholu (5), tretieho vrcholu (6) a Stvrtého vrcholu (7) skutocného QR kodu;
spriemerovanie polohy prvého vrcholu (4), druhého vrcholu (5), tretieho vrcholu (6) a Stvrtého vrcholu (7)
skuto€ného QR kddu pomocou vektorového sucinu priemerov protilahlych smerovych vektorov; zistenie z
vektorového sucinu priemerov protilahlych smerovych vektorov normalového vektora (8) roviny skuto¢ného
QR kédu; definovanie bodu roviny QR kddu, ktory sucasné tvori stredovy bod QR kdédu, umiestneny na
normalovom vektore (8) roviny skutocného QR kdédu; urcenie preddefinovanej pozicie scény rozsirenej
reality; nacitanie vopred zadefinovanej scény rozsirenej reality, kde je 2D QR kod obsiahnuty v 3D objekte,
ktory je sucastou scény rozsirenej reality, je uZivatelovi umozZnena volba ndzvu, typu a obsahu QR kddu, je 2D
QR koéd vykreslovany v scéne rozsirenej reality spolocne s dalSimi 3D objektmi scény rozSirenej reality, su
objekty scény rozsirenej reality ukladané lokalne alebo na serverovom rieseni, je podporend moznost na
editovanie scény rozsirenej reality s offline-first synchronizaciou dat 3D objektov scény rozsirenej reality.

2. Pocitacovy program so softvérovym kédom, vyznacujlici sa tym, Ze obsahuje
inStrukcie na vykonavanie krokov podla naroku 1.
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