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Aplikace pro turistické trasy podporovaná umělou inteligencí

Aplikace vytváří propojenou síť interaktivních naučných stezek, jejichž tématem je cestování v čase. Nejenže umožňuje dospělým i dětem objevovat naučné stezky, ale také nabízí interaktivní vzdělávací minihry, které lze hrát na jednotlivých zastávkách. Tyto minihry jsou navrženy tak, aby hráče pozvaly na cestu časem a umožnily jim poznat historii a přírodní krásy pohraničí na trase mezi Spytihněvem, Beckovem a Klátovou Novou Vesí.

Aplikace bude vyvinuta pro platformy iOS a Android, aby byla dostupná široké škále uživatelů. Bude také využívat GPS a geolokační funkce k určení přesné polohy uživatele na trase. To umožní synchronizaci obsahu aplikace s aktuální polohou uživatelů. Je velmi důležité, aby aplikace po stažení domů fungovala plně i bez připojení k internetu.

Součástí aplikace bude také návrh obsahu stanic naučných stezek, včetně koncepce, grafického návrhu a programování, což umožní vytvoření vzdělávacích zážitků v rozšířené realitě (AR). Díky spojení technologie a historie se uživatel vydá na cestu časem, která mu otevře brány do minulosti a k přírodním krásám pohraničí.

Aplikace pro turistické trasy je interaktivní digitální naučná stezka podporovaná umělou inteligencí, která pomocí multimediálního obsahu (obrázky, videa, AR) provází návštěvníky po skutečných místech. Systém navrhuje personalizované trasy, motivuje hravými prvky, funguje i offline a nabízí udržitelnou alternativu k papírovým průvodcům. Nejdůležitějším požadavkem je, aby fungoval i bez připojení k internetu, a to pomocí datových balíčků stažených pro jednotlivé trasy. 


Očekávané výhody:
· Zlepšení zážitku návštěvníků: Řešení podporovaná umělou inteligencí a přizpůsobené interakce poskytují návštěvníkům hlubší a nezapomenutelný zážitek.
· Posílení konkurenceschopnosti instituce: Moderní technologická řešení zvyšují atraktivitu instituce pro místní i zahraniční návštěvníky.
· Dlouhodobé zapojení: Virtuální naučné stezky a online aplikace vytvářejí trvalý vztah mezi návštěvníky a institucí.
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Prvky systému jsou úzce propojeny podle obrázku 1 v příloze. Fungují na základě společné databáze a sdílených komponent umělé inteligence.
[bookmark: _heading=h.e5sx2uwtp8j6]Virtuální turistická trasa s multimediálním obsahem

Shrnutí požadavků na použití podle specifikace I.
Cílem digitální naučné stezky je obohatit přírodní, kulturní nebo historické hodnoty v reálném světě o inovativní multimediální vrstvu, která je přístupná prostřednictvím chytrých telefonů. Toto řešení umožňuje návštěvníkům interaktivně objevovat památky a zároveň získávat personalizované informace a zážitky, které jsou přizpůsobeny specifikům jednotlivých lokalit.
Systém nejen podporuje orientaci a zážitky na místě, ale také nabízí udržitelnou bezpapírovou alternativu k tradičním informačním materiálům a informačním tabulím.
[bookmark: _heading=h.l35xiqq2tc53]Multimediální rozšíření
Systém poskytuje bohaté informace ve formě textů, zvukových nahrávek, obrázků a videí, které si návštěvníci mohou prohlížet přímo na svých chytrých telefonech. Každá zastávka může být doplněna interaktivním obsahem, 3D modely, prvky rozšířené reality (AR) nebo záběry z dronů. Různé multimediální prvky lze dynamicky spravovat pomocí souvisejícího systému pro správu obsahu.
[bookmark: _heading=h.romsz9r53kv8]Personalizovaný zážitek
Aplikace naučné stezky využívá umělou inteligenci k poskytování doporučení odpovídajících zájmům návštěvníků, ať už se jedná o ochranu přírody, geologii nebo historické události. Návštěvníci si mohou vybrat vlastní trasu a interaktivně objevovat místa, která je nejvíce zajímají.
[bookmark: _heading=h.sulza9tn1pq6]Flexibilní prostředí použití
Digitální naučná stezka lze použít téměř v jakémkoli prostředí: v přírodních oblastech, na turistických trasách, při procházkách městem nebo na místech kulturního dědictví. Bez ohledu na typ trasy lze jednotlivé zastávky a související obsah spravovat pomocí výše zmíněného cloudového systému pro správu obsahu. To umožňuje definovat zastávky na libovolných souřadnicích bez ohledu na terénní podmínky daného místa a přiřadit k nim doplňkový obsah pro účely správy a použití.
[bookmark: _heading=h.u9criztri0nq]Dostupné na místě i na dálku
Aplikace funguje i v offline režimu, takže ji turisté mohou používat i bez připojení k internetu v přírodních lokalitách. Je dostupná i na dálku, takže i ti, kteří nemohou místo fyzicky navštívit, mohou naučnou stezku virtuálně prozkoumat. Vzdálená dostupnost systému zajišťuje, že trasy a určené oblasti mohou všichni uživatelé prozkoumávat bez omezení. To napomáhá široké popularizaci a dostupnosti systému a tras.
[bookmark: _heading=h.b68zmyobinl]Určení polohy pomocí iBeacon nebo GPS
Aplikace využívá lokalizaci pomocí iBeacon a GPS, která přesně naviguje návštěvníky mezi jednotlivými body naučné stezky. Systém automaticky rozpozná, když návštěvník dorazí na určité místo, a zobrazí příslušný digitální obsah.

Podrobné požadavky a popis softwaru jsou uvedeny ve specifikaci I!


I. [bookmark: _heading=h.hzfemg3k7u5a]Specifikace – Mobilní aplikace s digitálním obsahem

[bookmark: _heading=h.bp9f0m8h047w]Hlavní komponenty popisující systém

[bookmark: _heading=h.sa6zc865vyfz]Umělá inteligence
Systém se skládá ze samostatných, ale integrovaných komponent, umělá inteligence je úzce integrována do pozadí a v několika krocích pomáhá fungování platformy a zajištění požadované funkčnosti. Jejím hlavním úkolem je poskytovat uživateli interaktivní virtuální společnost pro turistiku.

Provozní principy nezbytné pro virtuálního asistenta:
· Podpora navigace mezi zastávkami: Asistent pomáhá uživatelům orientovat se mezi jednotlivými zastávkami trasy.
· Vyprávění textového obsahu, příběhů a zajímavostí: Během prohlídky vypráví příběhy, zajímavosti a textový obsah související s jednotlivými zastávkami.
· Možnost klást otázky týkající se příběhu: Uživatelé mohou klást otázky týkající se vyprávěného příběhu, na které virtuální avatar odpoví pomocí umělé inteligence.
· Různé styly vyprávění: Avatar může vyprávět příběh v různých stylech, což umožňuje přizpůsobit zážitek různým uživatelům.
· Vytváření individuálních profilů: Na základě dostupných uživatelských údajů se vytvoří personalizovaný profil, který zohledňuje zájmy, demografické údaje a úroveň zkušeností. Tento profil slouží jako základ pro gamifikační systém.
· Podpora modulu otázek a odpovědí: Systém umožňuje interaktivní otázky a odpovědi, což zajišťuje aktivní účast uživatelů.
· Zajištění klíčů pro rozšířenou realitu: Na základě podmínek systému uživatelé obdrží klíče k otevření truhel s poklady v rozšířené realitě.

[bookmark: _heading=h.c82gd6x06mjj]Gamifikační systém
Cílem systému je poskytnout uživatelům pocit úspěchu. Gamifikační systém umožňuje sbírat body a odznaky (na základě výzev), které uživatelé získávají na základě svých návštěv a odemčeného obsahu, jakož i správných odpovědí na kvízové otázky.
· Odznaky (výzvy): Odznaky lze dynamicky upravovat v systému pro správu obsahu podle definované datové struktury, lze je rozšiřovat o další prvky a jednotlivé prvky lze samostatně mazat.
· Správa kvízů: Znalostní kvízy lze dynamicky spravovat prostřednictvím editoru obsahu.
· Speciální odznaky: Uživatelé mohou získat speciální odznaky za vytvoření vlastní trasy nebo stezky.
[bookmark: _heading=h.o2xjuyxrao26]Rozšířená realita
Cílem modulu je, aby turisté mohli během své objevitelské cesty objevovat pokladnice, přičemž pokladnice se zobrazují promítáním do reálného prostředí. K otevření pokladnice je nutné pečlivě prozkoumat trasu. Pokladnici lze otevřít také pomocí klíčů poskytnutých postavou řízenou umělou inteligencí. Klíče poskytuje umělá inteligence na základě aktivity uživatele.
[bookmark: _heading=h.jr7rx6qmqcwn]Cloudové uživatelské rozhraní
Důležitou součástí softwaru je cloudové rozhraní, které umožňuje rozšiřování a úpravy obsahu. Administrátoři mohou libovolně vytvářet karty se všemi obsahovými prvky, aktivačními body a naučnými stezkami.
[bookmark: _heading=h.w9y0ao5on5p1]Aplikace pro systémy iOS a Android
Bezplatné aplikace lze stáhnout z obchodů s aplikacemi (Apple App Store a Google Play). Po instalaci mohou uživatelé objevovat turistické trasy, kontrolovat, jaké hodnocení dostaly, které trasy již sami absolvovali a které absolvovali jejich přátelé. Uživatelé si mohou trasy stáhnout předem, takže aplikaci lze používat i v offline režimu. Pomocí aplikace mohou uživatelé zaznamenávat své vlastní zážitky a vytvářet si vlastní turistické trasy.
První stažení
Při prvním stažení aplikace požádá o povolení k použití fotoaparátu a GPS. Tato žádost se později nebude opakovat. Při prvním stažení aplikace automaticky předem stáhne naučnou stezku nastavenou v CMS.
· Žádosti o povolení se zobrazují pouze při použití funkcí, pro které jsou nezbytné (na systémech Android i iOS).

Výukový režim
Při prvním spuštění aplikace provede výukový režim uživatele hlavními funkcemi softwaru. Snadno a jednoduše ukáže, jak aplikaci používat.
Prohlášení o ochraně osobních údajů
Žádost o povolení od uživatele k ukládání jeho polohových údajů a dalších údajů uvedených v jeho profilu do serverové databáze během objevování naučných stezek.
Registrace/Přihlášení
Uživatel musí být při používání aplikace požádán o registraci, než získá přístup ke speciálním službám a obsahu. K registraci je potřeba pouze e-mailová adresa, pokud chce uživatel aplikaci používat i na jiných zařízeních, bude potřebovat také heslo. Pro gamifikaci je třeba vybrat avatara a zaregistrovat přezdívku. Aplikace podporuje vytvoření úplného profilu a umožňuje hostujícím uživatelům přístup k omezeným funkcím.

Profil
V části Profil si uživatel může prohlédnout seznam navštívených naučných stezek a smazat obsah, který se k nim vztahuje. Po registraci se zde zobrazí jeho osobní profil, který může v případě potřeby upravit. Kromě toho si uživatel může prohlédnout seznam již navštívených naučných stezek, což usnadňuje přehled o dříve prozkoumaných trasách.
Podpora více jazyků
Základní rámec mobilní aplikace je k dispozici ve slovenském jazyce: , v českém jazyce: , v anglickém jazyce: v německém jazyce: . Jednotlivé naučné stezky lze vytvořit v libovolném počtu jazyků a všechny obsahové prvky naučné stezky – texty, obrázky, videa – lze v systému CMS definovat samostatně pro každý jazyk. Tím je zajištěno, že uživatelé mohou naučnou stezku objevovat v jazyce, který je pro ně nejpohodlnější.
Naučné stezky
V mobilní aplikaci si uživatel nejprve vybere naučnou stezku, kterou chce prozkoumat.
[bookmark: _heading=h.birdr8qny0xq]Seznam naučných stezek
· Ikony a barvy: V seznamu jsou naučné stezky označeny ikonami nebo barvami, které signalizují, zda se jedná o stezku zaměřenou na příběh nebo na informace.
· Seřazení a vyhledávání: Uživatel může stezky seřadit podle abecedy nebo vyhledat konkrétní název.
· Doporučení podle vzdálenosti: Aplikace seřadí nejbližší naučné stezky podle GPS souřadnic uživatele a zobrazí je ve formě mapy nebo seznamu.
· Doporučení tras: Trasy doporučené na základě umělé inteligence (např. podle typu obsahu, který uživatel dříve několikrát prohlížel, nebo podle hodnocení uživatele) jsou zvýrazněny a zobrazují se v samostatné sekci nebo na začátku seznamu.
[bookmark: _heading=h.skx4rlk51jpq]
[bookmark: _heading=h.gw379dkye2p3]Popis naučné stezky
Po výběru naučné stezky se na obrazovce zobrazí její popis s fotografiemi a textovým vysvětlením. Odtud má uživatel k dispozici následující možnosti:
· Může se vrátit k seznamu naučných stezek nebo
· může začít objevovat vybranou naučnou stezku.
Před zahájením objevování naučné stezky systém stáhne celý obsah naučné stezky do zařízení uživatele, čímž zajistí offline přístup. Uživatel může později spravovat a podle potřeby mazat obsah stažený pro offline použití, aby efektivně využíval úložný prostor zařízení.
Objevování naučné stezky
· Navigační zobrazení: Během objevování si uživatel může vybrat, zda chce prvky čekající na objevování zobrazit v seznamu seřazeném podle počtu nebo v mapovém zobrazení.
· Sběr interaktivních prvků: Kliknutím na tlačítko „Sbírat“ vedle prvku se otevře zobrazení závislé na způsobu sběru:
· Čtečka QR kódů
· Vyhledávač AR markerů
· GPS lokalizace
· Obrazovka pro zadávání dat
· Zobrazení stavu: Již shromážděné prvky jsou vizuálně odděleny od těch, které ještě čekají na shromáždění, takže je snadné sledovat postup objevování.

Typy naučných stezek
1.  
· Tyto naučné stezky jsou založeny na souvislém příběhu, ve kterém jednotlivé stanice navazují jedna na druhou a sledují společnou narativní linii.
· Každá zastávka představuje jeden prvek příběhu, takže se návštěvník stává součástí komplexního zážitku v daném rámci.
2. Funkční naučné stezky
· Jedná se o jednodušší stezky, které se skládají z nezávislých, samostatných informačních bodů a nejsou propojeny žádným příběhem.
· Tyto stezky obvykle vytvářejí správci systému pomocí CMS.
[bookmark: _heading=h.1uhf2aek205]
[bookmark: _heading=h.oaf53g36jkmm]Náhled vzdělávací stezky a jejích prvků
1. Zobrazení seznamu
· Seznam zobrazuje všechny prvky naučných stezek.
· Pokud uživatel povolil GPS, seznam obsahuje vzdálenost jednotlivých prvků od návštěvníka.
· Stav prvků se vizuálně liší:
· Shromážděné položky: Karta dané položky je otevřená a uživatel si může znovu prohlédnout připojený obsah.
· Nesbírané položky: Zobrazuje se pouze název položky, ale nelze na ni kliknout.
2. Zobrazení na mapě
· Pokud mají položky GPS souřadnice, zobrazí se mapa na platformách Google Maps nebo Open Street Map (OSM).
· U interních položek se zobrazí statická mapa (např. JPG nebo vektorová), na které není vidět poloha návštěvníka.
· Očekáváme návrh od dodavatele ohledně API, které použijeme pro zobrazení mapy.
Hodnocení naučné stezky
Registrovaní uživatelé mohou naučné stezky hodnotit 1–5 hvězdičkami. Průměrné hodnocení se zobrazuje v seznamu naučných stezek, což pomáhá ostatním návštěvníkům při výběru.
[bookmark: _heading=h.6ouqc6csn0f8]Nástroje pro aktivaci obsahu
1. QR kód 

· Uživatel může získat přístup k souvisejícímu multimediálnímu obsahu naskenováním QR kódu daného prvku.
· Aplikace zobrazí kamerový snímek s průhledným textem: „Zobrazit QR kód“.
· Obsah se zobrazí, pokud:
· QR kód byl v CMS přiřazen k danému prvku.
· Uživatel se nachází v rámci zadaných GPS souřadnic.
· QR kódy jsou generovány v CMS ve vysokém rozlišení.

2. Značka rozšířené reality

· K prvku lze připojit tištěný marker, který slouží k zobrazení obsahu rozšířené reality (AR).
· Kamera aplikace rozpozná značku, na základě čehož se obsah AR zobrazí na obrazovce.
· Obsah AR lze zobrazit i bez živého záběru kamery, ve formátu 3D a v režimu celé obrazovky.
3. Identifikátor
· Uživatel musí zadat identifikátor (číslo nebo text), který se nachází v daném bodě.
Kliknutím na tento prvek se zobrazí vstupní pole potřebné k aktivaci spouštěče.
4. GPS
· Obsah se stane dostupným pouze v případě, že se uživatel nachází na předem stanovených GPS souřadnicích nebo v jejich blízkosti.
[bookmark: _heading=h.hwekqjsjn3m1]
[bookmark: _heading=h.oykizm9o0w9w]Sběr a sdílení
1. Sběr
· Sběr dat se provádí aktivací spouštěčů (QR kód, AR, identifikátor nebo GPS).
· Systém odešle push notifikaci, když se uživatel přiblíží ke spouštěči.
2. Sdílení
· Obsah zobrazený na celé obrazovce nebo obsah AR lze vyfotografovat a systém umožňuje sdílení tohoto obsahu na sociálních médiích.
· Sdílení je dostupné prostřednictvím nativních funkcí telefonu.
[bookmark: _heading=h.o3to6a6vbtkz]Gamifikace a sbírání odznaků
1. Odznaky
· Registrovaní uživatelé mohou sbírat různé odznaky na základě svých výkonů.
· Podmínky pro získání odznaků (např. kolik naučných stezek je třeba absolvovat) stanoví správce v CMS.
· Odznaky se zobrazují jako statické nebo animované grafiky v uživatelském profilu.
2. Uživatelské profily
· Uživatelské profily (s získanými odznaky) zobrazené v žebříčku lze prohlížet přímo z žebříčku.
3. Systém přátel
· Uživatelé se mohou navzájem označit jako přátelé. Uživatel dostane oznámení, když jeho přítel získá odznak nebo absolvuje výlet. Na obrazovce „feed“ mohou v chronologickém pořadí vidět události, které se staly u jejich přátel (např. XY absolvoval výlet, YZ získal odznak atd.).
4. Společné objevování (režim party)
· Dva nebo více uživatelů se může připojit ke „skupině“ a společně objevovat obsah. Pokud člen skupiny odemkne obsah, automaticky se odemkne i pro ostatní členy skupiny (obdrží PUSH oznámení) a všichni jej mohou vidět. (Offline režim nefunguje).
5. Funkce vyhledávání
· Na základě parametrů naučné stezky (např. stezky podél řeky) mohou uživatelé snadno vyhledávat v seznamu, což je obzvláště užitečné při sbírání odznaků.
· Vyhledávání je rozsáhlé, tj. prohledává všechny parametry a informace o trasách.
6. Rozšíření parametrů
· Master Admin (prostřednictvím webového rozhraní pro správu obsahu) může definovat nové parametry, které budou platné pro všechny existující naučné stezky, jakmile zadá příslušné hodnoty.

Typy obsahu
Mobilní aplikace může na základě spouštěčů zobrazovat různé typy obsahu, které správce vytváří prostřednictvím webového systému CMS.

Možné formáty obsahu
	Obsah	
	Formát
	Celá obrazovka	
	AR – živý obraz z kamery

	Obrázek
	jpg, png
	OK
	OK

	Text
	text
	OK
	 jako 3D model

	Zvuk 
	Mp3
	OK
	OK

	Video
	Mp4
	Jako odkaz na YouTube
	Jako soubor MP4

	3D
	fbx
	OK
	OK

	Dotazník
	text
	OK
	NE



Různé formáty obsahu a požadované typy souborů a jejich vlastnosti jsou uvedeny v CMS.
Dotazníky
V systému CMS (webové administrační rozhraní pro správu obsahu) lze dotazníky flexibilně upravovat, což umožňuje vytvořit neomezený počet otázek a možností odpovědí. K otázkám lze nastavit 2, 3 nebo 4 možnosti odpovědí.
· Proces odpovídání:
· Po odeslání odpovědi uživatelem aplikace okamžitě poskytne zpětnou vazbu, zda byla odpověď správná či nikoli.
· Po vyplnění dotazníku aplikace shrne počet správných odpovědí.
· Formáty odpovědí:
· Výběr správné nebo nesprávné odpovědi.
· Odpovědi ve formátu obrázku s volitelnou maximální délkou názvu.

Obsah rozšířené reality (AR)
Pomocí systému CMS může správce nahrávat a spravovat obsah AR.
Možnosti nahrávání:
· Markerprint: Obrázek značky, který slouží jako základ pro obsah AR.
· Typy obsahu: 3D modely, fotografie, videa, texty, zvukové nahrávky.
· Polohování a měření: Správce může určit přesnou polohu a velikost obsahu na markerprintu, aby uživatel získal optimální zážitek.

Karetní stanice
Aktivací bodu se na zařízení uživatele zobrazí příslušná stanice nebo obsah AR.
Obsah karty stanice:
· Textové informace.
· Multimediální prvky (fotografie, videa, zvukové nahrávky, 3D modely).
· Interaktivní AR zážitky, které obohacují zážitek návštěvníka.
Hodnocení
Uživatelé mohou být hodnoceni na základě svých výkonů, které aplikace zobrazuje v samostatném menu.
· Žebříčky:
· Žebříčky jednotlivých tras: Výkon uživatelů, kteří trasu absolvovali.
· Kombinované žebříčky: Uživatelé, kteří absolvovali nejvíce tras, a získané odznaky.
· Přehlednost: Žebříček pomáhá motivovat uživatele a zvyšovat míru gamifikace.

Databáze
Aplikace a CMS jsou podporovány bezpečnou databází, která je přístupná přes web a ověřování a která ukládá všechna data potřebná pro fungování systému.
Uložené údaje:
· Údaje o tratích a prvcích.
· Konfigurace spouštěčů.
· Údaje o uživatelích.
· Záznamy o použití tras a prvků.
· Údaje o administrátorech.
· Další údaje potřebné pro fungování aplikace.
Bezpečnostní řešení:
Databáze se nachází na vyhrazeném serveru, který je vybaven odpovídajícím šifrováním a ochrannými systémy.
[bookmark: _heading=h.q1ge3tn41jjs]Cloudový systém pro správu obsahu (CMS)

Kompletní správa obsahu mobilní aplikace (stezky, turistické trasy, stanice, aktivátory a nástroje) probíhá prostřednictvím systému CMS. CMS je k dispozici v angličtině, slovenštině, němčině a češtině. Správcům obsahu poskytuje přístup k vytváření, správě a úpravám stezek.
[bookmark: _heading=h.94kk10tg6p18]Úrovně správců obsahu:
1. Master (hlavní administrátor)

· Má plná oprávnění pro všechny části systému.
· Může:
· Vytvářet, upravovat a deaktivovat administrátory pro jednotlivé lokality.
· Zobrazit a spravovat údaje registrovaných uživatelů.
· Upravovat a deaktivovat libovolnou trasu, prvek a spouštěč.
· Přidávat, upravovat a deaktivovat odznaky (vypnout možnost jejich získání).

2. Editor

· Jeho oprávnění se vztahují pouze na přiřazenou lokalitu.
· Může vytvářet trasy, stanice, přidávat prvky k aktivátorům a ukládat GPS souřadnice.
· Může upravovat přiřazený obsah a jeho aktivátory.
[bookmark: _heading=h.l52p3idsgqbh]

[bookmark: _heading=h.orr7k9ng3clc]Správa tras
Seznam tras
· Přihlášenému správci systému se zobrazí seznam dostupných tras:
· Master Admin: všechny trasy v systému.
· Místní administrátor: pouze trasy přiřazené k určitému místu.
· Možnosti:
· Přidání nové trasy.
· Úprava existujících tras.
· Seznam tras lze zobrazit v režimu seznamu i v režimu mapy, kde se název trasy zobrazuje na GPS souřadnicích výchozího bodu.
Vytvoření trasy
· Při vytváření nové trasy je třeba zadat následující údaje:
· Název.
· Krátký a dlouhý popis.
· Ikona (v požadované velikosti).
· GPS souřadnice výchozího bodu.
· Správce může vybrat prvky související s trasou z rozevíracího seznamu.
· K vybraným prvkům je třeba přiřadit spouštěč:
· QR kód: automaticky generovaný, ve formátu ke stažení.
· AR marker: nahratelný obrázek, který je okamžitě zkontrolován podle standardů AR.
· GPS souřadnice: zobrazují se na mapě, kde je lze také nastavit.
· Identifikátor: kód v textovém nebo číselném formátu.
Deaktivace trasy
· Pokud bude stezka deaktivována, nebude již pro uživatele viditelná.
· Odznaky získané před deaktivací však zůstanou v uživatelském profilu.
[bookmark: _heading=h.4qbpirtyajn4]Správa karet stanic
1. Vytváření a úprava prvků
· Správce může vytvářet nové položky nebo upravovat a deaktivovat položky stávající.
· Při vytváření nového prvku je třeba zadat následující údaje:
· Název.
· Ikona.
· Krátký a volitelně dlouhý popis.
· Typy obsahu:
· Textový obsah.
· Fotografie nebo fotogalerie.
· Zvuková nahrávka.
· Video (MP4 nebo veřejný odkaz na YouTube).
· 3D obsah.
· AR obsah.

· Po výběru typu obsahu se zobrazí příslušné pole pro nahrání.

2. Deaktivace prvků
· Deaktivací daného prvku zmizí z dráhy a deaktivuje se také příslušný spouštěč.
· Po opětovné aktivaci prvku bude opět dostupný pro uživatele.
[bookmark: _heading=h.aa8c7sjph4l8]Správa aktivátorů
1. Spouštěč QR kódu
· Automaticky generovaný QR kód, který lze stáhnout z CMS ve vysokém rozlišení.
· QR kód zobrazuje obsah příslušného prvku, pokud se uživatel nachází v rámci zadaných GPS souřadnic.
2. Spouštěč AR marker
· Nahrajitelný obrázek, který prochází automatickou kontrolou shody s normami AR.
· AR obsah se zobrazí na živém záběru kamery.
3. GPS spouštěč
· Obsah prvku je dostupný pouze v rámci zadaných GPS souřadnic.
4. Identifikační spouštěč
· Po zadání identifikačního kódu přiřazeného k prvku se zobrazí příslušný obsah.
Správa odznaků
1. Vytváření a úprava odznaků
2. Deaktivace odznaku (odznak již nelze získat, ale uživatelé, kteří jej již získali, jej mohou vidět ve svém profilu).
[bookmark: _heading=h.nsx5wjl1d03p]Aktivace a deaktivace obsahu
· Aktivace a deaktivace:
· Správce může deaktivovat dráhy, prvky nebo spouštěče, takže jejich obsah nebude uživatelům k dispozici.
· Deaktivovaný obsah lze později znovu aktivovat.

[bookmark: _heading=h.fnj6rz6szhpz]Požadované vývojové prostředí: Vývojový, testovací a produkční systém
Pro vývoj je nutné vytvořit tři samostatné, logicky a technicky izolované systémy. Tyto systémy fungují samostatně na úrovni mobilní aplikace, databáze a CMS. Cílem oddělení je efektivní podpora vývoje a testování a zajištění spolehlivého fungování produkčního systému.

1. Systém vývoje (Development)
· Cíl: Vývoj a testování nových funkcí pro vývojáře.
· Přístup: Uzavřený, přístupný pouze pro vývojářský tým.
· Charakteristika:
· Časté změny a experimentální vývojové testování.
· Neobsahuje finální ani produkční data.
· Primární místo pro testování oprav chyb a nových funkcí.

2. Testovací systém (Test)
· Cíl: Představení a kontrola nových funkcí zákazníkem před jejich zařazením do produkčního systému.
· Přístup: Uzavřený, přístupný pro vývojáře a testovací tým zákazníka.
· Vlastnosti:
· Funkce, které již fungují bezchybně v systému Development, se přesouvají sem.
· Systém může obsahovat syntetická data nebo vzorky, které představují data produkčního systému.
· Po provedení testů se schválené funkce přenesou do produkčního systému.

3. Produkční systém (Produkce)
· Cíl: Zajišťuje plnou funkčnost mobilní aplikace, CMS a databáze pro koncové uživatele.
· Přístup: Veřejný, dostupný pro uživatele a administrátory.
· Vlastnosti:
· Obsahuje pouze testované a schválené funkce.
· Za mobilní aplikací funguje finální CMS a databáze.
· Pracuje s produkčními daty a zajišťuje nepřetržitou dostupnost systému.
[bookmark: _heading=h.xhbr4v6pi1zh]Nefunkční požadavky
· Uživatelské rozhraní musí sledovat aktuální trendy.
· Z důvodu bezpečnostních rizik není povoleno vývojové řešení mezi platformami.
· Splnění požadavků na ochranu osobních údajů.
· Cloudový systém pro správu obsahu musí být nezávislý na platformě a prohlížeči a musí využívat webové technologie.
· Při předání, včetně nejnovější verze, musí veřejné aplikace bezchybně fungovat na nejnovějších třech verzích Androidu ( ) a nejnovějších dvou verzích iOS.
· Použití Firebase nebo podobného systému pro správu zpráv.
· Webová služba/obsahový server je primárním kontaktním bodem pro mobilní klienty, který realizuje komunikaci prostřednictvím volání definovaných REST API přes zabezpečený kanál https.
· Všechny volání přicházející od mobilních klientů jsou ověřovány pomocí tokenu. Při prvním spuštění klient obdrží jedinečný identifikátor, který si uchová po celou dobu životnosti aplikace.
· Mobilní klient funguje pouze v režimu na výšku (portrait mode).
· Cena případných licencí nezbytných pro fungování systému (např. Google Maps) musí být uvedena v nabídce. Tyto náklady lze podle rozhodnutí zákazníka uhradit přímo, ale pro plánování celkových nákladů projektu je tato informace nezbytná.
· Vzhledem k budoucí integraci 3D her se doporučuje použití enginu Unity nebo Unreal.



[bookmark: _heading=h.6nze2bpirqtw]Serverové prostředí a řídicí systém

Digitální vzdělávací aplikace má samostatnou serverovou a databázovou infrastrukturu, která může být provozována jak v lokálně nainstalovaném, tak v cloudovém prostředí. Řešení je schopno fungovat zcela nezávisle, takže jej lze snadno nainstalovat i na samostatná výstavní místa nebo projekty.
Systém obsahuje také řídicí modul, který podporuje správu zařízení na místě. Řídicí modul umožňuje centrální probuzení a uvedení zařízení do režimu spánku, jakož i vzdálenou aktualizaci a údržbu obsahu. To výrazně snižuje provozní náklady a zajišťuje nepřetržitý provoz.
Architektura aplikace může být volitelně rozšířena o integrovaný režim, ve kterém může fungovat na společné backendové infrastruktuře s jinými institucionálními digitálními systémy. V takovém případě jsou moduly schopny vyměňovat data v reálném čase, takže doporučení obsahu a uživatelské procesy aplikace vzdělávací stezky mohou být ještě více přizpůsobeny individuálním potřebám.
· Síťové připojení
· Zařízení připojená k místní síti výstavy jsou propojena se systémem Node-RED, který tvoří základ řídicí platformy.
· Systém je schopen vydávat příkazy zařízením prostřednictvím protokolu MQTT.
· Přepnutí do režimu spánku a probuzení
· Řídicí systém umožňuje centrální vypínání a restartování zařízení na denní bázi.
· Správa zařízení se provádí pomocí ovládacího tabletu, na kterém lze přehledně sledovat stav celé sítě.
· Vzdálená správa obsahu
· Pomocí ovládacího tabletu lze snadno a na dálku ovládat obsah zobrazený na zařízeních.
· Správce má přímý přístup ke stavu zařízení a funkcím správy obsahu.
· Sledování stavu
· Aktuální stav zařízení (např. zapnuto, režim spánku, připojení k síti) lze sledovat v reálném čase na vyhrazeném ovládacím tabletu.
· Pomocí informací o stavu lze rychle identifikovat a vyřešit problémy.
· Centrální ovládání
· Systém umožňuje současné vypnutí všech zařízení na konci výstavy a rychlé současné spuštění na začátku dne.

[bookmark: _heading=h.9m2dm2guz63g]Síťové komunikační rozhraní pro synchronizaci softwarových komponent

Účelem síťového komunikačního rozhraní je zajistit synchronizaci v reálném čase, výměnu dat a plynulý provoz různých softwarových komponent systému. Řešení je založeno na centrálním serveru a rychlém a spolehlivém připojení mezi displeji, tablety a dalšími periferními zařízeními.
· Výměna dat v reálném čase
· Synchronizace obsahu mezi dotykovými obrazovkami v jedné konfiguraci a načasování interakcí musí být zajištěno v reálném čase.
· Systém neustále sleduje interakce uživatelů a relevantní data okamžitě odesílá na centrální server a ostatní displeje.

· Úloha interního serveru
· Centrální server je zodpovědný za sledování stavu softwarových komponent, zpracování interakcí a synchronizované zobrazení obsahu.
· Server řídí virtuální postavy, které dynamicky reagují na interakce návštěvníků.

· Správa zpráv
· Systém může pro rychlý a efektivní přenos dat využívat komunikaci založenou na protokolech MQTT nebo WebSocket.
· Zprávy přicházejí asynchronně, což zajišťuje plynulý provoz softwarových komponent i při vysokém návštěvnickém provozu.


· Podpora offline režimu
· Síťové rozhraní zajišťuje, že některé základní funkce systému (např. zobrazení statického obsahu) jsou dostupné i v offline režimu.
· Po připojení k centrálnímu serveru se offline události automaticky synchronizují.

· Bezpečnost a škálovatelnost
· Systém používá šifrovaný přenos dat (např. TLS) k ochraně citlivých informací.
· Komunikační rozhraní je škálovatelné, což zajišťuje plynulý provoz i při větším počtu návštěvníků.
[bookmark: _heading=h.i93xujpyd7j]Návrh architektury serveru
Externí a interní servery
Serverová část systému hraje ústřední roli v zajištění softwarových komponent a zajišťuje synchronizovaný provoz všech funkcí a dat.
· Externí server je zodpovědný za následující úkoly:
· Správa obsahu (ukládání a přístup k videím, obrázkům, textům a interaktivním prvkům).
· Zpracování dat v reálném čase (uživatelské interakce, polohy, výsledky rozpoznávání hlasu).
· Spouštění modelů umělé inteligence a generování odpovědí.
· Řízení síťové komunikace mezi periferními zařízeními.

[bookmark: _heading=h.or16szjr5qd7]Interní server
Všechny komponenty výstavního softwaru koordinuje interní server, který zajišťuje:
· Synchronizaci a navigaci návštěvníků v rámci výstavy.
· Aktualizaci obsahu v reálném čase, například přidávání nových komentářů nebo multimediálních materiálů.
· Vzdálenou diagnostiku a údržbu, což minimalizuje dopad provozních problémů.

· Dlouhodobá podpora základního systému
· Je nutné používat Oracle Linux/RedHat/SUSE Linux Enterprise Server nebo ekvivalentní systém.
· Veškerá dokumentace a zdrojový kód vývoje, včetně všech práv, musí být předán. Hotové zdrojové kódy mohou být na základě práva zákazníka předány třetí straně za účelem kontroly kvality.
· Webová aplikace založená na NodeJS pro zajištění úloh s vysokým zatížením (např. plynulý provoz v obdobích s vysokým počtem uživatelů) nebo ekvivalentní systém.
· Při vysokém počtu uživatelů je pro zlepšení výkonu nutné cacheování (předběžné načítání) databázových dotazů pomocí Redis nebo podobné „in-memory“ databáze.
· Vertikální škálování na základě poptávky a zátěže pomocí Docker Swarm nebo Kubernetes orchestration a load balancer nebo ekvivalentních nástrojů.
· Použití serverů CDN (Content Delivery Network) s vysokou rychlostí sítě a podle potřeby rozdělených pro spolehlivý a rychlý přenos statického obsahu (obrázky, zvuky, videa, 3D, AR obsah).
· Databáze MySQL 8.0 nebo kompatibilní databáze pro pozadí systému.
· Zajištění rychlého fungování systému pomocí škálování serverového prostředí a optimalizace provozu:
· Optimalizace dotazů do databáze
· Zajištění odezvy serveru (s přihlédnutím k síťovému prostředí) vždy optimálně do půl sekundy, maximálně však do jedné sekundy.
· Pokud to není možné z důvodu složitosti dotazu, je třeba použít cache.
· V případě dlouhodobých interakcí (např. nahrávání video souborů) je třeba zajistit jednoznačnou sledovatelnost procesu.
· Optimalizace statického obsahu
· Snížení rozlišení a kvality obrázků, použití vhodného formátu obrázků,
· Vhodný výběr kódování videí,
· Snížení bitové rychlosti a rozlišení video/audio souborů podle potřeby a jejich následné překódování.
Modulární a škálovatelná architektura
Architektura využívá přístup založený na mikroslužbách, který zajišťuje, že jednotlivé funkce (např. správa médií, komponenty AI, uživatelská data) fungují jako samostatné moduly.
· Zajištění škálovatelnosti:
· Horizontální a vertikální škálovatelnost pro zpracování velkého návštěvnického provozu.
· Využití cloudové infrastruktury (např. AWS, Azure nebo Google Cloud) s dynamickým přidělováním zdrojů.
Správa databáze
· Relační databáze (např. PostgreSQL) pro ukládání strukturovaných dat, jako jsou uživatelské profily nebo historie interakcí.
· Cache databáze (např. Redis) pro ukládání časově náročných databázových dotazů (caching) za účelem zajištění stabilního a rychlého fungování systému.

Kybernetická bezpečnost
· Všechna data jsou přenášena s TLS šifrováním, aby se zabránilo odposlechu nebo manipulaci s citlivými informacemi.
· Databáze používají šifrované úložiště dat, zejména v případě osobních údajů (např. e-mailové adresy návštěvníků).
· JWT-založená autentizace pro identifikaci uživatelů.
· Řízení přístupu na základě rolí za účelem oddělení práv správců systému a návštěvníků.

Ochrana proti útokům
· Implementace WAF (Web Application Firewall) pro filtrování škodlivých požadavků a útoků (např. SQL injection, XSS).
· Omezení rychlosti (rate limiting) a použití CAPTCHA k prevenci brute-force útoků.
· Automatická analýza protokolů a upozornění v případě zjištění podezřelé aktivity.
Ochrana osobních údajů
· Systém zajišťuje transparentnost zpracování a ukládání osobních údajů.
· Návštěvníci mohou požádat o vymazání svých údajů nebo o zobrazení informací, které o nich jsou uloženy.
· Plná shoda s nařízením GDPR.
[bookmark: _heading=h.f89v0xw5bdzp]
[bookmark: _heading=h.bsxn4vs69ksj]Optimalizace výkonu
· Spouštění modelů AI
· AI komponenty běží na dedikovaných serverech s GPU akcelerací pro dosažení vysokého výkonu.
· Paralelizace modelů pro rychlé spuštění velkých jazykových modelů.
· Edge computing
· Aby se minimalizovala doba odezvy, modely s nižšími výpočetními nároky běží přímo v blízkosti dotykových obrazovek (edge devices).
· Cache
· Zavedení mechanismů cache pro rychlý přístup k předem vypočítaným výsledkům (např. často používané odpovědi nebo obsah).
· Dynamické řízení zatížení systému
· Použití rozdělovačů zátěže pro optimalizaci rozdělení práce mezi servery.
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Seznam potřebného hardwaru

	Název
	Množství

	NAS úložiště
	1

	UPS (záložní zdroj napájení)
	1

	Pro připojení k síti
	

	Směrovač
	

	Přepínač
	

	Ethernet kabel
	

	Racková skříň
	

	Pro ovládání jedním tlačítkem
	

	Tablet s operačním systémem Android
	1



[bookmark: _heading=h.80za2aao7wu]Provozní požadavky

· Platformu zajišťuje společnost 5letá plná záruka na všechny softwarové a hardwarové komponenty.
· Cena zahrnuje provoz softwaru po dobu 5 let.
· V případě kritické chyby, která znemožňuje používání, subdodavatel zahájí vyhodnocení chyby kdykoli mezi 8:00 a 17:00 hodinou a po identifikaci chyby okamžitě zahájí její opravu.
· Pokud chyba významně nebrání používání, bude vyšetření provedeno do 4 hodin a oprava dokončena do 5 pracovních dnů.
· doplnění
· žádost o cenovou nabídku na pět let




[bookmark: _heading=h.i03uufsgpp0r]Příloha

1. obrázek: struktura systému
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[bookmark: _heading=h.jab83uijb57y]Serverové prostředí a řídicí systém doplněk

Serverové prostředí a řídicí systém lze přiřadit ke všem třem hlavním komponentám projektu – digitálnímu výukovému programu, výstavnímu softwarovému systému a dotykovému systému AI – a fungují nezávisle na sobě. Každá komponenta má vlastní databázi a server, které mohou fungovat lokálně nebo na cloudovém základě, takže je lze instalovat i na jednotlivých projektech na různých místech. 
Řídicí systém hraje klíčovou roli v ovládání výstavních zařízení a zajišťuje jejich jednoduché a efektivní ovládání prostřednictvím místní sítě. Systém umožňuje centrální přepnutí zařízení do „spánkového“ a „probuzeného“ stavu a také vzdálené ovládání obsahu.
Architektura systému umožňuje, aby v případě, že chceme na výstavě nebo v daném místě nainstalovat více než jednu ze tří hlavních součástí nabídky, tyto součásti fungovaly na společné infrastruktuře a byly připojeny ke společnému řídicímu systému. V takovém případě jednotlivé prvky komunikují v reálném čase mezi sebou pomocí společné databáze a modulu umělé inteligence. V takovém případě není nutné jednotlivé jednotky ovládat samostatně, protože mohou být provozovány společně a v souladu s sebou.
Integrovaný provoz není povinný, ale výrazně zvyšuje efektivitu systému a uživatelský zážitek, protože vestavěná umělá inteligence je schopna se učit na základě dat pocházejících z více systémů. Díky tomu jsou doporučení obsahu a interakce více přizpůsobené jednotlivým uživatelům.
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