Evaluace UX v rozšířené realitě (AR/XR Evaluation)

· V tomto týdnu se zaměříme na to, jak měřit použitelnost a pracovní zátěž při práci s rozhraním v rozšířené realitě (AR).
· V modelovém scénáři budete sledovat, jak operátor řeší poruchu na výrobní lince, vyplníte dotazníky SUS a NASA‑TLX a následně navrhnete vlastní AR rozhraní (Alarm / Instrukce / Data on demand).
· Cílem je ukázat si celý cyklus: Design → Test → Měření → Interpretace.

1. “STRÁNKA” Úvod: Proč měříme UX v AR?
Co budeme v tomto týdnu dělat:
V reálných projektech už nestačí „mít nápad“ na rozhraní. Potřebujeme umět ukázat, že je použitelné, že nezatěžuje uživatele víc, než je nutné, a že s ním dokáže pracovat i někdo, kdo není autor.
V tomto týdnu budeme pracovat s modelovou situací z průmyslu – údržba jednoduché výrobní linky v laboratoři. Stejné principy ale lze použít pro AR v bankovnictví, medicíně, muzeu nebo logistice.

Během cvičení:
· uvidíte demonstraci řešení poruchy na „stroji“ (tabletem nebo v AR brýlích),
· provedete heuristickou evaluaci (pozorování chyb a problémů),
· vyplníte dotazníky SUS (System Usability Scale) a NASA‑TLX (Task Load Index) pro měření použitelnosti a pracovní zátěže, Nielsen Norman Group+1
· navrhnete vlastní koncept AR rozhraní pro jeden z typických scénářů (Alarm, Instrukce, Kontextová data).

Výstupem je foto/skica vašeho AR konceptu + krátká textová obhajoba, kterou odevzdáte v tomto tématu.

2. “SOUBOR” Zadání cvičení – AR údržba
POPIS
PDF se zadáním cvičení z hodiny. Stáhněte si ho, pokud jste na semináři chyběli nebo chcete zopakovat postup.
Obsah PDF 
– to je v podstatě shrnutí scénáře + kroků z našeho „Scénáře pro lektora“:
· Stručný popis modelové linky a poruchy.
· Co studenti během cvičení dělají (sledovat demo, vyplnit SUS + NASA‑TLX, navrhnout AR koncept).
· Co bude potřeba odevzdat (viz úkol níže).

3. “SOUBOR” List pro studenty – Heuristika + SUS + NASA‑TLX
POPIS
Tisknutelný pracovní list pro práci na cvičení. Obsahuje místo pro heuristickou evaluaci, škály NASA‑TLX a dotazník SUS.
V souboru:
· ČÁST A – tabulka pro pozorování (Visibility, Error Prevention, Čitelnost).
· ČÁST B – SUS otázky (10 položek, Likert 1–5), škály NASA‑TLX (6 dimenzí) a UEQ-S.
· ČÁST C – náčrty pro AR Design Challenge.
· ČÁST D – reflexe z cvičení.

4. “STRÁNKA” Metodika: SUS & NASA‑TLX
System Usability Scale (SUS)
Co to měří:
SUS je krátký dotazník o 10 položkách, který měří, jak uživatel vnímá celkovou použitelnost systému (perceived usability). Vyplňuje se obvykle po skončení úkolu nebo testu.
Jak to funguje:
V tomto kurzu používáme standardní SUS dotazník:
· 10 výroků o systému,
· u každého hodnotíte souhlas na škále 1–5:
· 1 = rozhodně nesouhlasím;
· 5 = rozhodně souhlasím.
· liché výroky jsou pozitivní („systém bych používal často…“), sudé negativní („systém je zbytečně složitý…“).
Jak dotazník vyplnit
1. U každé položky si přečtěte výrok.
2. Označte číslo 1–5 podle míry souhlasu.
3. Zapište všech 10 odpovědí do tabulky (např. Q1–Q10).

Jak spočítat SUS skóre (0–100)
SUS má trochu specifické skórování. Postupujte takto:
1. Přepište si odpovědi na všech 10 položek (Q1–Q10) jako čísla 1–5.
2. Transformujte liché položky (1, 3, 5, 7, 9):
Nová hodnota = odpověď − 1
· pokud jste dali 1 → 0
· pokud jste dali 5 → 4
3. Transformujte sudé položky (2, 4, 6, 8, 10):
Nová hodnota = 5 − odpověď
· pokud jste dali 5 → 0
· pokud jste dali 1 → 4
4. Sečtěte všech 10 transformovaných hodnot.
· Výsledkem je číslo v rozmezí 0–40.
5. Výsledek vynásobte 2,5:

Tím dostanete SUS skóre 0–100.

Příklad výpočtu SUS
Řekněme, že jste odpověděli:
· Q1=4, Q2=2, Q3=4, Q4=2, Q5=4, Q6=2, Q7=4, Q8=2, Q9=4, Q10=2
Krok 1 – Liché položky (1,3,5,7,9):
· Všechny mají odpověď 4
· Nová hodnota = 4 − 1 = 3
· Součet lichých = 3 + 3 + 3 + 3 + 3 = 15
Krok 2 – Sudé položky (2,4,6,8,10):
· Všechny mají odpověď 2
· Nová hodnota = 5 − 2 = 3
· Součet sudých = 3 + 3 + 3 + 3 + 3 = 15
Krok 3 – Celkový součet (0–40):
· Celkem = 15 (liché) + 15 (sudé) = 30
Krok 4 – Přepočet na 0–100:
· SUS = 30 × 2,5 = 75
Výsledek: SUS = 75 → systém má spíše dobrou vnímanou použitelnost.

Jak SUS výsledek číst (orientačně)
Pro naše cvičení si můžeme říct:
· 0–50 → nízká použitelnost (uživatelé jsou nespokojení)
· 50–68 → spíše podprůměrná, systém má výrazné rezervy
· 68–80 → dobrá použitelnost (přijatelný až „fajn“ systém)
· 80–100 → výborná použitelnost (uživatelsky velmi dobře přijatý systém)
Zajímá nás hlavně porovnání:
· Má AR varianta vyšší SUS než tabletová?
· Zlepšil se SUS po úpravě UI?

Jak výsledek číst:
· kolem 68 se považuje za „průměrnou“ použitelnost,
· Vyšší hodnoty znamenají lepší vnímanou použitelnost, nižší hodnoty ukazují na problémový design. https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/1541931213571042


NASA Task Load Index (NASA‑TLX)
Co to měří:
NASA‑TLX je dotazník pro hodnocení subjektivní pracovní zátěže. Měří 6 dimenzí: mentální náročnost, fyzickou náročnost, časový tlak, vnímaný výkon, úsilí a frustraci.
Jak to funguje v této hodině:
· 6 škál (Mentální náročnost, Fyzická náročnost, Časový tlak, Výkon, Úsilí, Frustrace).
· Každá škála se hodnotí číslem 1–20, kde:
· 0 = velmi nízká zátěž / velmi málo,
· 20 = velmi vysoká zátěž / velmi moc.
Jak dotazník vyplnit
1. U každé z 6 škál si přečtěte slovní popis (např. „Jak moc byl úkol mentálně náročný?“).
2. Na škále 1–20 zakroužkujte číslo, které nejlépe vystihuje váš pocit.
3. Zapište si všech 6 hodnot do tabulky (např. M, F, Č, V, U, Fr).
Jak spočítat NASA‑TLX skóre (0–20)
1. Sečtěte všech 6 čísel, která jste zadali:

2. Vydělte součet šesti:

3. Výsledkem je průměrná zátěž na škále 1–20.
Příklad:
M=10,F=4,Č=12,V=8,U=11,Fr=9
Součet = 54; NASA‑TLX = 54 / 6 = 9
Pokud byste někdy chtěli výsledek převést na škálu 0–100, stačí ho vynásobit pěti:

Jak výsledek číst
Pro naše cvičení si můžeme orientačně říct:
· 1–6 → nízká zátěž (úkol byl jednoduchý, „v pohodě“),
· 7–13 → střední zátěž (normálně náročný úkol),
· 14–20 → vysoká zátěž (úkol byl velmi náročný / frustrující).
Stejně jako u SUS se pak díváme hlavně na porovnání:
· Má AR verze nižší NASA‑TLX než tabletová verze?
· Která konkrétní škála (mentální náročnost, frustrace…) je u našeho designu nejhorší – a co bychom s tím v návrhu UI mohli udělat?
https://link.springer.com/article/10.3758/BRM.41.1.113

Další čtení:
Nielsen Norman Group – SUS & NASA‑TLX
· Beyond the NPS: Measuring Perceived Usability with the SUS, NASA‑TLX, and the Single Ease Question – přehledový článek, jak kombinovat SUS, NASA‑TLX a další škály v uživatelském testování.
· Measuring Perceived Usability with the SUS, NASA‑TLX, and SEQ Nielsen Norman Group+1
· Krátké video k SUS:
· The System Usability Scale (SUS) – video Nielsen Norman Group
Oficiální materiály:
· SUS originální text:
· https://digital.ahrq.gov/sites/default/files/docs/survey/systemusabilityscale%2528sus%2529_comp%255B1%255D.pdf
· NASA‑TLX (oficiální stránka a manuál):
· https://humansystems.arc.nasa.gov/groups/tlx/
· https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20000021488/downloads/20000021488.pdf

Otázka k zamyšlení:
Kdy byste v praxi použili SUS a kdy spíš NASA‑TLX? Uveďte příklad situace, kde vás zajímá „jak se systém používá“, a příklad, kde vás zajímá „jak moc uživatele unavuje/zatěžuje“.

1. 
2. 
3. 
4. 
5. “STRÁNKA” Metodika: UEQ / UEQ‑S
User Experience Questionnaire (UEQ)
UEQ je dotazník, který měří širší user experience – nejen čistou použitelnost, ale i přitažlivost, originalitu a „zábavnost“ produktu. Obsahuje 26 položek v podobě dvojic přídavných jmen (např. přehledný – nepřehledný, nudný – vzrušující), hodnocených na škále −3 až +3.
UEQ je rozdělen do šesti škál:
· Attractiveness
· Perspicuity
· Efficiency
· Dependability
· Stimulation
· Novelty User Experience Questionnaire
UEQ‑S (short)
Krátká verze UEQ‑S má pouze 8 položek a poskytuje dvě metriky:
· Pragmatic Quality – jak dobře nástroj prakticky funguje,
· Hedonic Quality – jak moc je nástroj zajímavý, atraktivní, „cool“. 
Pro běžnou výuku a rychlé srovnání dvou verzí UI (např. AR vs. tablet) lze použít UEQ‑S jako doplněk k SUS.
Kde UEQ získat
· Oficiální stránka projektu UEQ:
· https://www.ueq-online.org/
· UEQ Handbook (podrobný návod a interpretace):
· UEQ Handbook (PDF) https://www.ueq-online.org/Material/Handbook.pdf
· Online vyzkoušení plného UEQ i UEQ‑S:
· https://ueqtryitout.ueq-research.org/

6. “URL/STRÁNKA” Gravity Sketch – Getting Started
Můžeš zvolit jedno oficiální intro video (https://www.youtube.com/watch?v=tVbA3KdFGkI), např. z kanálu Gravity Sketch na YouTube (lze vybrat „Getting started in Gravity Sketch“ – název se může měnit, proto je lepší odkaz ověřit přímo v době přípravy).
Popis:
Krátké video, které ukazuje základní ovládání Gravity Sketch v AR/VR. Podívejte se, pokud si chcete doma zkusit navrhování objektů v prostoru.
Kde získat další informace:
· Oficiální stránky Gravity Sketch
· https://help.gravitysketch.com/getting-started 
· Alternativní nástroj OpenBrush
· https://openbrush.app/ 

7. “ÚKOL” Návrh AR konceptu
Popis úkolu (text do zadání):
Cíl úkolu
Na základě cvičení v laboratoři navrhněte vlastní koncept AR rozhraní pro jeden z následujících scénářů:
1. Alarm & Risk - kritické upozornění, že je nutné okamžitě opustit prostor.
2. Instruction & Flow - krok 2 z 5 v delším postupu (např. restart systému).
3. Data on Demand - kontextové štítky s informacemi o strojích okolo vás.
4. Custom Scenario - ranní rutina v domácnosti; nakupování v supermarketu; orientace v nákupním centru; vaření podle receptu v kuchyni.
Co máte odevzdat
Nahrajte jedno PDF / obrázek obsahující:
· náčrt AR pohledu (může být fotka pracovního listu/screenshot z Gravity Sketch/papírová skica, apod.),
· 3 krátké věty (v textu nebo přímo v PDF):
1. Jaký scénář řešíte?
2. Proč jste zvolili konkrétní vizuální řešení (barvy, šipky, umístění v prostoru)?
3. Jak byste ověřili, že je vaše řešení použitelné – který dotazník / metriky byste použili a proč?
Formát odevzdání
· Formát: PDF nebo PNG/JPG.
· Rozsah: 1–2 strany / 1–2 obrázky.
· Pokud jste v hodině nestihli koncept dokončit, můžete ho doma překreslit/„čístěji“ zpracovat, ale logika musí zůstat stejná.
Hodnocení (doporučená kritéria)
1. Srozumitelnost konceptu (lze z obrázku pochopit, co se děje v čase a prostoru?)
2. Vhodnost pro zvolený scénář (Odpovídá tomu forma?)
3. Reflexe měření (dává smysl, jaké metriky / dotazníky byste použili a proč?)
V nastavení Moodlu můžeš úkol udělat jako „bez bodů“ (jen splněno/nesplněno), nebo dát např. 10 bodů a podle kritérií vážit.

8. TECHNICKÁ PŘÍLOHA – ARCHITEKTURA A WORKFLOW
8.1 Didaktický cíl architektury
Architektura není jen „jako to běží“, ale zároveň:
· sandbox pro studenty – můžou si sahat na data, MQTT, databázi, AR klienta;
· zjednodušený digitální dvojče výrobní linky – stroj → stav → vizualizace → člověk → akce → logování; 
· platforma pro další semestr/diplomky – dá se rozvíjet směrem k jiným AR scénářům, pokročilé evaluaci, případně k AI.
V této verzi cvičení zůstáváme u “lightweight” stacku:
· Meta Quest 3 jako hlavní HMD,
· lokální MQTT broker + vlastní databáze,
· bez YOLO detekce a bez Node-RED,
· prostorové zarovnání přes globální souřadný systém + QR kódy u strojů.

8.2 Základní architektura systému
8.2.1 Hlavní moduly
1. Management aplikace (PC / web) 
· Evidence strojů (ID, název, souřadnice x,y,z, QR ID).
· Editor scénářů:
· čas poruchy,
· který stroj,
· sekvence pro opravu (např. „53251“),
· volitelně časový limit.
· Spouštění simulace, dohled nad běžícími scénáři.
· Logování výsledků do databáze (čas opravy, úspěšnost, stav strojů).
2. Stroj / emulátor + reálný model
· Emulátor (pro vývoj) + reálný Fischertechnik kit:
· 5 tlačítek,
· zelená + červená LED,
· interní paměť sekvence opravy.
· Chování:
· při poruše: zhasne zelená, rozsvítí červená;
· stisk tlačítka zapisuje kód,
· chyba → pípnutí + reset vstupu,
· správná sekvence → zelená ON, červená OFF, odeslání „MachineRepaired“.
3. MQTT vrstva (lokální IoT síť)
· Lokální broker (např. Mosquitto).
· Typické topiky:
· line/machine/{id}/cmd – příkazy (FAIL, RESET, SEQ=53251, START_TIMER=30s…),
· line/machine/{id}/status – stav (OK/FAIL, čas změny, případně detail chyb).
· Klienty jsou:
· management aplikace,
· stroj/emulátor,
· AR aplikace (Quest 3),
· tabletová 2D aplikace.
4. Databáze + API 
· Minimální schéma:
· Machines(id, name, status, x, y, z, qr_id, last_maintenance)
· Events(id, type, machine_id, scenario_id, timestamp, details)
· Measurements(id, user_id, condition, sus, nasa_tlx, ueq_prag, ueq_hed, …)
· Přístup:
· buď přímo (např. přes ORM v management app),
· nebo přes jednoduché REST API pro Quest / tablet.
5. Tablet UI (2D baseline)
· Seznam aktivních poruch (řádky v listu).
· Detail stroje: název, kód k zadání, textový návod.
· Po opravě porucha zmizí ze seznamu.
6. AR UI (Meta Quest 3)
· Zobrazení:
· navigační prvky (šipky na podlaze či ve vzduchu; zvýraznění stroje),
· panel s informacemi o poruše,
· instrukce nad tlačítky (šipky s číslem pořadí, případně ghosting ruky).
· Interakce:
· ukazatel + ovladače Quest 3,
· případně jednoduché gesture / voice (do budoucna),
· potvrzení kroku (stisk, hlas, automatická detekce podle MQTT eventu „MachineRepaired“).

8.3 Datový workflow jednoho experimentu
1. Příprava scénáře
· Lektor v management app vytvoří „Scenario_01“, přiřadí stroje a časy poruch.
· Každý běh dostane GUID (např. run_2025-03-10_01).
2. Kalibrace prostoru (před experimentem)
· V laborce je definovaný globální počátek (0,0,0).
· Každý stroj má v DB souřadnice (x,y,z) v tomto systému + vlastní QR kód.
· Uživatel v AR:
· spustí kalibrační režim,
· podívá se na 1–2 referenční QR kódy,
· aplikace dopočítá posun/rotaci mezi lokálním Quest souřadným systémem a „lab“ souřadným systémem.
3. Průběh simulace
· Management app spustí scénář → přes MQTT pošle do strojů plánované poruchy.
· V čase t1:
· Machine 2 dostane zprávu FAIL, SEQ=53251,
· přepne LED, odešle status=FAIL.
· V HR shodný event přijde:
· do tablet app (řádek „Machine 2 – error“),
· do AR app (ikona nad strojem, navigace).
4. Interakce uživatele
· Uživatel sleduje notifikaci, jde ke stroji:
· v AR – šipky + highlight;
· na tabletu – mapa + text.
· Zadává sekvenci na tlačítkách:
· chybná volba → stroj pípne, pošle „error attempt“,
· správná sekvence → „MachineRepaired“.
5. Logging + dotazníky
· Do DB se pro každý běh loguje:
· počet poruch / oprav,
· úspěšnost,
· doba opravy (start FAIL → MachineRepaired). 
· Po skončení scénáře studenti vyplní SUS + NASA-TLX, výsledky se zapíšou ručně

8.4 Zarovnání reálného a virtuálního světa (tracking a kalibrace)
Pro výukovou verzi je vhodné:
8.4.1 Zvolené řešení
· Globální souřadný systém – ručně zadané (x,y,z) každého stroje v management aplikaci. 
· QR kódy na strojích – pro doladění pozice:
· při načtení QR aplikace localně „snape“ vizualizaci k přesné pozici objektu,
· užitečné hlavně pro overlay přes tlačítka.
· Bez realtime detekce YOLO:
· pro výuku by to přidalo příliš mnoho technického šumu (latence, trénování modelu…).
8.4.2 Alternativy
Možné rozšíření:
· Markerless tracking / spatial anchors (SLAM, ARCore/Meta XR anchory):
· vhodné, pokud je prostředí stabilní a chceš být méně závislý na QR/markerech,
· dobrý přehled tracking technik:
https://ieeexplore.ieee.org/document/4637362
· Model-based tracking – vhodné, když máš CAD model stroje a chceš přesnější registraci.
https://ieeexplore.ieee.org/document/9274565

8.5 Komunikační stack a možné alternativy
4.5.1 Proč MQTT + vlastní DB
· MQTT – lehký pub/sub protokol, typický pro IoT, dobře sedí k „stroj → broker → AR/Tablet“ scénáři.
· Lokální broker:
· funguje i při odpojení od internetu,
· studenti si můžou snadno „odposlechnout“ topiky (MQTT Explorer).
· Vlastní databáze:
· transparentní schema (Machines, Events, Measurements),
· lze použít buď relational (MySQL, PostgreSQL) nebo time-series (InfluxDB, Timescale). 
To je v souladu s tím, jak výzkum popisuje typickou integraci AR + IoT + digitální dvojče – často kombinace OPC UA / PLC data → MQTT → XR klient.
8.5.2 Alternativní přístupy
Možné varianty, které zde nepoužíváme:
· OPC UA jako primární protokol:
· robustní průmyslový standard, bezpečnost, browsování adresního prostoru, v kombinaci s MQTT jako gateway
· Node-RED + Grafana:
· hadičky pro datové toky, fine-grained notifikace, vizualizace senzorů
· Cloud messaging (Azure IoT Hub / AWS IoT) – zajímavé pro škálování, ale naráží na:
· závislost na internetu,
· složitější správu účtů.

8.6 Varianty systému pro alternativní cesty (příklady)
Varianty architektury, které se dají na téhle kostře zkoumat - hook pro budoucí práce.
1. Remote maintenance / vzdálený expert
· AR klient (Quest / HoloLens) + video stream + anotace od experta.
· Viz systematický přehled AR remote maintenance: Breitkreuz et al., „Augmented Reality Remote Maintenance in Industry“, in Extended Reality, 2022. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-15553-6_21 
2. Digitální dvojče + XR
· Simulační stroj, MQTT, DB.
· Lze jej zobecnit na plnohodnotné digitální dvojče (model stavu stroje + XR vizualizace): Yang et al., „Extended Reality Application Framework for a Digital-Twin-Based Smart Crane“, Applied Sciences, 2022, DOI: 10.3390/app12126030. https://www.mdpi.com/2076-3417/12/12/6030 
3. AR training / knowledge retention
· Základ scénáře (jednoduchá údržba, sekvence kroků) je ideální pro studium učení a retence: Yang et al., „Does augmented reality help in industrial training? A comprehensive evaluation based on natural human behavior and knowledge retention“, Int. J. Ind. Ergon., 2023, DOI: 10.1016/j.ergon.2023.103516. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169814123001087 
4. Komplexnější mixed-reality systém
· MR–asistent pro údržbu s detailním modelem zařízení: Hamidane et al., „Design and Assessment of an Industrial Maintenance Assistance System Based on Mixed Reality“, Revue d’Intelligence Artificielle, 2024, DOI: 10.18280/ria.380313. https://iieta.org/journals/ria/paper/10.18280/ria.380313 
5. User experience & workload evaluace v průmyslovém AR
· Vazba na dotazníky SUS, NASA-TLX a UEQ: 
· Loizeau et al., „Methodology for the Field Evaluation of the Impact of Augmented Reality Tools for Maintenance Workers in the Aeronautic Industry“, Frontiers in Virtual Reality, 2021, DOI: 10.3389/frvir.2020.603189. https://www.frontiersin.org/journals/virtual-reality/articles/10.3389/frvir.2020.603189/full
· Nagy et al., „User Experience Evaluation of AR Assisted Industrial Maintenance and Support Applications“, ICVR 2024, DOI: 10.1109/ICVR62393.2024.10869099. https://ieeexplore.ieee.org/document/10869099?signout=success

8.7 AR designové a systémové guideline
Pokud by studenti chtěli svůj návrh AR rozhraní opřít o existující guidelines, doporučujeme tyto přehledové práce:
· Velmi přehledné shrnutí vizuálních reprezentací, interakcí a kognitivních aspektů AR instrukcí: Wang et al., 2022 – AR instrukce pro montáž / údržbu
„A comprehensive review of augmented reality-based instruction in manual assembly, training and repair“, Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 2022, DOI: 10.1016/j.rcim.2022.102407. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S073658452200093X 
· Systematický přehled AR pro trénink a asistenci v průmyslu: Morales Méndez & del Cerro Velázquez, 2024 – AR v Industry 4.0 tréninku a asistenci
„Augmented Reality in Industry 4.0 Assistance and Training Areas“, Electronics, 2024, DOI: 10.3390/electronics13061147. https://www.mdpi.com/2079-9292/13/6/1147 
· Mapuje, kam se industrial AR posouvá: Voinea et al., 2023 – trendy v industrial AR
„Mapping the Emergent Trends in Industrial Augmented Reality“, Electronics, 2023, DOI: 10.3390/electronics12071719. https://www.mdpi.com/2079-9292/12/7/1719 
· Klasika pro technické aspekty AR: Zhou et al., 2008 – tracking, interakce a display
„Trends in Augmented Reality Tracking, Interaction and Display: A Review of Ten Years of ISMAR“, IEEE ISMAR 2008, DOI: 10.1109/ISMAR.2008.4637362. https://ieeexplore.ieee.org/document/4637362 
· Širší kontext pro AR v průmyslu: Bottani & Vignali, 2019 – AR v manufaktuře obecně
„Augmented reality technology in the manufacturing industry: a review of the last decade“, IISE Transactions, 2019, DOI: 10.1080/24725854.2018.1493244. https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/24725854.2018.1493244 
· Klasifikace typů vizuálních prvků v AR: Gattullo et al., „What, How, and Why are Visual Assets Used in Industrial Augmented Reality? A Systematic Review…“, IEEE TVCG, 2022. https://ieeexplore.ieee.org/document/9161249 -

