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ANOTACE

Virtualni realita je trendem soucasné doby. Prace si klade za cil je otestovat moznosti
nasazeni prostfedi virtualni reality ve 3D prostorové panoramatické aplikaci. Teoreticka
¢ast prace se zabyvala srovnavanim a hodnocenim panoramatickych kamer a bryli pro
virtualni realitu. Cilem praktické casti prace bylo kromé pofizeni panoramatickych
fotografii zejména vytvofeni tfi pfipadovych studii s rozdilnou mirou interaktivity
uzivatele. Pro kazdou pripadovou studii byl nasledné zhotoven navod pro vytvoreni
a hodnoceni se zaméfenim na uzivatelské a technologické aspekty.
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ANOTATION

Virtual reality is a trend of the present time. The aim of the thesis is to test
the possibilities of deploying a virtual reality environment in a 3D spatial panoramic
application. The theoretical part of the thesis deals with the comparsion and evaluation
of panoramic cameras and glasses for virtual reality. The aim of the practical part
of the work was, in addition to the acquisition of panoramic photos, the creation of
three case studies with a different degree of user interactivity. Each case study was
then subjected to an assessment focusing on user and technological aspects. For each
case study, instructions for creating and evaluating user and technological aspects were
subsequently developed.
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UvoD

Virtualni realita v soucasné dobé zaziva enormni vzestup. V minulosti nebyla tak
rozSifena kvuli komplikované dostupnosti a vysoké nakladnosti potfebnych
komponentll. Zména nastala spolu s poklesem ceny komponentli a roz§ifenim
multimedialniho obsahu. VétSinu vyvoje virtualni reality provadi firmy, a nikoliv
uzivatelé. Cilem prace je otestovat moznosti pouziti panoramatickych fotografii
v souvislosti s nadstavbou virtualni reality pfi vytvafeni aplikace v domacich
podminkach. Na trhu je v soucasné dobé velké mnozstvi produkti, které jsou urceny
pro pofizovani panoramatickych fotografii nebo pro prohlizeni virtualni reality a je tézké
se v nich vyznat. Z tohoto divodu se prace zaobira srovnanim panoramatickych kamer.
Dale byly srovnavany bryle pro virtualni realitu k mobilnimu telefonu a k pocitaci
soucasné s odhalenim jejich kvalit a nedostatku.

V ostatnich ¢astech prace je zkouman vyvoj virtualni reality v minulosti a soucasnosti.
Obsahem prace jsou také moznosti pfi tvorbé panoramatickych aplikaci pro virtualni
realitu. Autor prace zkouma naroénost a mozné problémy pfi vytvareni
panoramatickych aplikaci a v§e popisuje v navodu pro vytvofeni. Kazda aplikace je také
podrobena hodnoceni, které ma odhalit silné a slabé stranky daného feSeni.



1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je otestovani moznosti nasazeni prostfedi virtualni reality
v prostorové panoramatické aplikaci. Postupné bude provedeno komplexni otestovani
platformy VR, od sbéru a zpracovani dat, pfes tvorbu, technické zpracovani
po vizualizaci virtualni reality. Jednotlivé dil¢i cile prace jsou rozdéleny na:

e vypracovani odborné reserse o virtualni realité a panoramatickych aplikacich
e srovnani VR bryli zakoupenych na KGI — low cost — mobilnich vs. high cost - PC
e srovnani panoramatickych kamer Niceboy Pano360 vs. Ricoh Theta SC
e vytvoreni tfi pfipadovych studii s rdznou mirou interaktivity uzivatele
o 1. pfipadova studie: webova mapova aplikace s klasickou fotkou
o 2. pfipadova studie: interaktivni webova mapova aplikace s prohlizeckou
panoramatickych fotek
o 3. pfipadova studie: interaktivni panoramaticka aplikace s VR
nadstavbou
e vypracovani technického postupu pro tvorbu aplikaci
Udaje o vsech datovych sadach vytvofenych nebo ziskanych v ramci prace budou
vyplnény do Metainformacéniho systému katedry geoinformatiky a soucasné bude
vytvofena zaloha udaja ve formé validovaného XML souboru. Cela prace (text, pfilohy,
vystupy, zdrojova a vytvorena data, XML soubor) bude odevzdana v digitalni podobé
na CD (DVD) a text prace s vybranymi pfilohami bude odevzdan ve dvou svazanych
vytiscich na sekretariat katedry. O diplomové praci bude vytvofena webova stranka
v souladu s pravidly dostupnymi na strankach katedry. Prace bude zpracovana podle
zasad dle Vozenilek (2002) a zavazné Sablony pro diplomové prace na KGI. Povinnou
pfilohou prace bude poster formatu A2.
Vysledky prace umozni lepsi pochopeni problematiky souc¢asného stavu virtualni reality
a daji k dispozici technicky postup pro vytvoreni interaktivni panoramatické aplikace
s nadstavbou virtualni reality.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Pouzité metody

Pro reSerSni analyzu byly vyuzivany moderni on-line dostupné databaze ¢lanku, napft.
Jstor.org nebo Google Scholar. Sbér dat byl dosazen pomoci fotoaparatu chytrého
mobilniho telefonu HTC One S a panoramatické kamery Ricoh Theta SC. Néktera data
bylo tfeba upravit pomoci grafického editoru. Pro psani kédu byly vyuzity zdarma
dostupné on-line Javascript knihovny. Jednotlivé vizualizaéni metody pro pfipadové
studie byly vybrany po zvazeni naro¢nosti a proveditelnosti. Kazda pfipadova studie
byla po provedeni zhodnocena a byly popsany jeji kladné a zaporné stranky.

Pouzita data

Pro ucely prvni pripadové studie byla data vytvorena vlastnoruéné jako vrstva SHP
pomoci programu ArcMap 10.4 od spole¢nosti Esri, fotografie pak byly vyfoceny pomoci
chytrého mobilniho telefonu HTC One S. Pro druhou a tfeti pfipadovou studii byla
vytvofena data pomoci panoramatické kamery Ricoh Theta SC, ktera byla zapujcena
od soukromé osoby. Snimkovani panoramatickych fotografii probihalo tak,
ze panoramaticka kamera byla uchycena na pujCeny stativ a ovladana byla pomoci
chytrého mobilniho telefonu Samsung Galaxy J5 2016. Vlivy pocasi
na panoramatickych fotografiich byly odstranény manualné pomoci grafického editoru.

Pouzité programy

Text prace byl psan v software Microsoft Office 365 ProPlus a Google Docs. Fotografie
pro pripadové studie byly upravovany v programu Zoner Photo Studio 18. Prvni
pfipadova studie byla vytvofena v prostfedi ArcGIS Online a jeji aplikaci WebApp
Builder for ArcGIS. Druha pfipadova studie byla vytvatena v prostfedi programu PSPad
4.6.2. Obé pripadové studie byly testovany v prohlizeCich Google Chrome a Mozilla
Firefox. Tfeti pfipadova studie byla vytvofena pomoci programu Unity 2017. VSechny
programy byly pouzity na platformé Windows 7 a Windows 10.

Postup zpracovani

Na pocatku probéhlo studovani problematiky. Byly zjiStovany informace ohledné
virtualni reality a panoramatickych aplikaci a z dosazenych znalosti a nactenych ¢lankt
byla poté sepsana odborna reSerSe. Po nastudovani tématiky byly otestovany
panoramatické kamery. LepSi kamerou pak byly nafoceny panoramatické fotografie
z arealu Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého. Jiz pfi testovani kamer byla
vytvarena prvni a druha pfipadova studie. Tfeti pfipadova studie byla vytvafena jako
posledni. Jako posledni byly testovany bryle pro virtualni realitu, kdy bylo sepsano
jejich hodnoceni a byla na nich testovana tfeti pfipadova studie. Po dokonceni vSech tfi
piipadovych studii byl sepsan navod s jednotlivymi kroky pro jejich vytvoreni.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Definice virtualni reality

Nejobsahlejsi definici pro virtualni realitu popsal LaValle (2017), kdy virtualni realita
je indukovani cileného chovani v organismu pomoci umélé senzorické stimulace,
zatimco organismus ma malé nebo zadné védomi zasahu. V definici se objevuji Ctyfi
klicové soucasti:
1. Cilené chovani: Organismus ma "zkuSenost", ktera byla navrzena tvircem.
Priklady zahrnuji létani, chtizi, zkoumani, sledovani filmu a socializaci s jinymi
organismy.
2. Organismus: Tohle mutzete byt vy, nékdo jiny, nebo dokonce jiny zptsob
zivota jako ovocna muska, §vab, ryba, hlodavec nebo opice (na vSech téchto
védci pouzili VR technologie).
3. Uméla senzoricka stimulace: Prostfednictvim inZenyrské sily se stava jeden
nebo vice smyslll organismu unesenych a jejich obycejné vstupy jsou nahrazeny
umeélou stimulaci.
4. Uvédoméni: Béhem zkuSenosti se zda byt organismus nevédomy ruseni, ¢imz
se "podvadi", aby se citil pfitomen ve virtualnim svété. Tato nevédomost vede
k pocitu pfitomnosti ve zménéném nebo jiném svété. Je uznavan jako pfirozeny.

Dle Oxford Dictionaries (2018) je virtualni realita pocitacové generovana simulace
trojrozmérného obrazu nebo prostfedi, ktera slouzi k interakci zdanlivé realnym nebo
fyzickym zptisobem pomoci osoby, ktera pouziva specialni zafizeni, jako je napftiklad
helma s obrazovkou uvnitf nebo rukavice vybavené ¢idly.

Merriam-Webster (2018) uvadi, ze virtualni realita je umély svét obrazli a zvuku
vytvorenych pocitacem, ktery je ovlivnén akci ¢lovéka, ktery ho zaziva.

Dictionary (2018) zase uvadi, ze virtualni realita je realistickd a ponofujici simulace
trojrozmérného prostredi, vytvofreného pomoci interaktivniho softwaru a hardwaru,
a je zazita nebo fizena pohybem téla.

Podle Oxford Dictionaries (2018) je rozSifena realita technologie, ktera pfekryva obraz
vytvoreny pocitacem v pohledu uzivatele na skuteény svét, a poskytuje tak kompozitni
pohled.

Dle Merriam-Webster (2018) je fotografie uméni nebo proces vytvafeni obrazu
plsobenim salavé energie a zejména svétla na citlivém povrchu (jako je film nebo
opticky snimac). Podle Oxford Dictionaries (2018) je fotografie uméni nebo praxe
fotografovani a zpracovani fotografii.

Dle Oxford Dictionaries (2018) je panoramaticka fotka obraz, ktery Sirokym pohledem
obklopuje uzivatele. Podle Merriam-Webster (2018) je panoramaticka fotka uplny
a Siroky pohled na néco.
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Podle Merriam-Webster (2018) jsou hardware fyzické soucasti (napfiklad elektronicka
a elektricka zafizeni) zafizeni (napfiklad pocitace). Dle Oxford Dictionaries (2018) jsou
hardware stroje, elektroinstalace a dalS§i fyzické soucasti pocitace nebo jiného
elektronického systému.

Dle Oxford Dictionaries (2018) jsou software programy a dalSi provozni informace
pouzivané pocitacem. Podle Merriam-Webster (2018) je software cela sada programu,
postupti a souvisejici dokumentace spojena s mechanickym nebo -elektronickym
systémem a zejména s pocitacovym systémem.

3.2 Strucny pohled do virtualni reality

Nasazenim bryli pro virtualni realitu na hlavu za¢ina nejen zazitek uzivatele, ale také
slozity proces parametri, které ovliviiuji samotny vysledek. Kapitola slouzi jako tivod
do virtualni reality od hardware pfes software po lidské vnimani virtualni reality. Jako
nejvetsi zdroj informaci slouzi publikace Virtual Reality (LaValle, 2017), kde autor
od zakladll popisuje jednotlivé aspekty vstupujici do tématu virtualni reality.

3.2.1 Hardware

LaValle (2017) popisuje, ze k pochopeni toho, jak funguje VR, je tfeba zvazit, co cely
systém VR tvofi. V pripadé celého systému se nejedna pouze o pocitacové komponenty,
ale také o samotny organismus, ktery se zapojuje do procesu vnimani jiné reality
(zminéné komponenty prekonavaji smysly uzivatele). Pravé proto obsahuji VR pfistroje
ruzné senzory, které snimaji pohyb uzivatele (kromé pohybu uzivatele napfiklad také
pohyb o¢i, pohyb ovladace, stlaceni tlacitek atd.). V posledni fadé do systému vstupuje
také okolni fyzicky svét, na ktery lidské télo reaguje i pfesto, ze je ponofeno do jiné
reality. LaValle (2017) rozdélil hardware komponenty virtualni reality na nasledujici

(viz obr. 1).
Senzory
a

smysly (" Konfiguraéni |

prostor
‘ Potitace ‘ ‘ smyslovgl:h ‘

. organu

\ ¥ /
‘ Senzory I HARDWARE If- I A ?JSDtP:?:;m ‘

‘ Displeje ‘ ‘ Sluch ‘

Obr. 1: Aspekty vstupujici do hardware (LaValle, 2017).
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Senzory a smysly — LaValle (2017) uvadi, ze Informace z fyzického svéta je ziskavana
pomoci pfevodniku, ktery pfeménuje prijimanou energii na signal pro elektricky obvod.
Prijimana energie je vétSinou snimana receptorem. Organismy pracuji podobnym
zplisobem, kdy je energie snimana smyslovym organem, napf. ofi a uSi. Snimace
se snazi svou konstrukci pfirozené smyslové organy napodobovat. Snimace méfi stejné
véci a funguji podobnym zptsobem, coz je kvuali sdileni stejného fyzického svéta
ilogické. Fyzikalni i chemické zakony ztistavaji pro obé feSeni stejné.

Konfiguraéni prostor smyslovych organu — Jak se uzivatel pohybuje fyzickym svétem,
tak se jeho smyslové organy pohybuji s nim. Nékteré smyslové organy se navic pohybuji
také vzhledem ke kostfe téla, napf. naSe oci. Z toho vyplyva, ze kazdy organ
ma konfiguracni prostor, ktery odpovida vSem moznym zpusobum konfigurace nebo
transformace. NejdulezitéjSim aspektem je pocet stupnu volnosti nebo zaostfeni
(tzv. DOF — Depth of field) smyslového organu. Tuhy predmét, ktery se pohybuje
prostorem, ma Sest DOF. Tfi DOF odpovidaji ménici se poloze v prostoru (postranni,
objektu (zataceni, rozte¢ a valec), tzv. orientaci. Lidské télo ma mnohem vice stupnu
volnosti, které ovliviiuji konfiguraci naSich smyslovych organti. Sledovaci systém
je nutnosti k urCeni pozice a orientace kazdého ze smyslovych organu, ktery pfijima
umeélé podnéty.

Abstraktni pohled - Obrazek 2 ilustruje normalni fungovani jednoho nasSeho
smyslového organu bez rusSeni ze strany VR hardwaru. Mozek ovlada jeho konfiguraci,
zatimco smyslovy organ pfevadi pfirozenou stimulaci z prostfedi na neuralni impulzy,
které jsou zasilany do mozku. Obrazek 3 ilustruje, jak smyslovy organ funguje
v systému virtualni reality. VR hardware, ktery vykresluje svét virtualni reality,
obsahuje nékolik komponent. Generator virtualniho svéta bézi na pocitaci a produkuje
“jiny svét”. Clovék vnima virtualni svét prostfednictvim kazdého zacileného smyslového
organu pomoci displeje. Displej vydava energii, ktera je specialné navrzena tak,
aby napodobila typ podnétu stejné, jako by dany podnét vypadal bez VR. Proces
konverze informaci z generatoru virtualniho svéta do vystupu pro zobrazovani se nazyva
vykreslovani. Displej odkazuje vzdy ke smyslovému organu, na ktery cili generator
virtualniho svéta. U o¢i muize byt jako displej oznacena obrazovka smartphonu, naopak
u usi se jako na displej odkazuje na reproduktor. Je-li VR systém efektivni, je mozek
podveden jako na obrazku 4. Uzivatel by mél uvérit, ze stimulace smysla je prirozena a
vychazi z prijatelného svéta, ktery je v souladu s alesponn néjakymi zkuSenostmi z
minulosti.

Konfiguracni kontrola

l 5

Syit Pirodni stimulace | Smyslovy|  Neurdlni cesty =BG ik
WE - - - !
organ

|
S

Obr. 2: Pusobeni pfirozené reality na lidské smysly (LaValle, 2017).
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Konfiguracni kontrola

1 S
Generator o Y 2>=—-)
irtuaini — Smyslowy| Meuralni cesty T {c
virtualniho = Displej - / - TS
svéta organ o =
Svét

Obr.3: Plsobeni virtualni reality na lidské smysly (LaValle, 2017).

Konfiguraéni kontrola

\

Uvéritelny  Prirodni stimulace [smyslowy| Neurdlni cesty
svét orgdn

Obr.4: Uzivatelské uvéfeni virtualni realité (LaValle, 2017).

Sluch: svétové pevny vs. uzivatelsky pevny — V otazce zvuku rozliSujeme dvé feSeni,
a to svétové pevné rozmisténi reproduktorti vs. uzivatelsky pevna sluchatka. Prvni
feSeni, svétové pevné rozmisténi reproduktori, mutizeme ilustrovat na systému
prostorového zvuku Dolby. Sedm reproduktorti rozmisténych po obvodu mistnosti
generuje vétSinu zvuku, zatimco subwoofer z jedné pozice prenasi zvuky s nejnizsi
frekvenci. Zvukové displeje jsou fixované po celém svété. Pokud vySe zminéné
porovname se sluchatky, u nich jsou zvukové signaly uzivatelsky pevné. Kromé
prenositelnosti sluchatek mezi dvéma feSenimi existuje fada rozdili. V systému
prostorového zvuku je generovany zvuk daleko od usi, u sluchatek je naopak velmi
blizko. S tim souvisi mensSi energetickd naro¢nost sluchatek pro preneseni zvuku stejné
hlasitosti. Vyhoda sluchatek je mira soukromi, kdy pfenaSeny zvuk neobtéZzuje okoli.
Dlouhé noSeni ale mtize byt nepfijemné, coz zase zpuUsobuje prednost prostorového
zvuku pred sluchatky. Pfi pouziti prostorového zvuku muze zazitek vnimat vice lidi
naraz, i kdyz nebudou sedét v idealni poloze. V posledni fadé je tfeba zminit financéni
narocnost, kdy jsou sluchatka dostupnéjsi nez sada reproduktorti. V§echny tyto rozdily
vedou k VR systémtim. To by nemélo byt prekvapujici, protoze Cisty zvuk lze snadno
povazovat za zvlastni typ VR zkuSenosti. Jak je vniman umeélec a jeho nastroje
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pii poslechu hudby? Pokud je hudba poslouchana sluchatky, zda se, ze je umélec
uvnitf hlavy. Pokud je pro poslech pouzita soustava prostorového zvuku, velmi
pravdépodobné ma c¢lovék dojem, ze zvuky pochazeji z jejich ptivodnich lokalit mimo
dosah hlavy. Tento nedostatek sluchatek v dne$ni dobé neni moc probirany, pfesto
predstavuje problém, ktery je daleko vétSi u VR systémt s vizualnim displejem. Pokud
je tfeba zachovat vnimani mista, kde se uzivatel nachazi, pak musi sluchatka vzit
v ivahu konfiguraci usi v prostoru a pfizptsobit vystup odpovidajicim zptisobem.
V systému prostorového zvuku reproduktor nenasleduje hlavu, a proto se nemusi
otacet.

Obraz: svétové pevny vs. opraveny uzivateli — Nyni je tfeba zvazit pfidani vizualniho
zobrazeni. Uzivatel se pfi poslechu hudby o polohu umélct a nastroji moc nestara,
nicméné oc¢ima jejich Spatnou polohu pozna rychle. Nas pocit vnhiméani je mnohem
ukazuje pevny obraz v nahlavni soupravé, bude obrazek pfi otoceni hlavy vniman jako
pfipojeny k hlavé. Pokud je misto toho obrazek vniman jako soucast pevného svéta
kolem nas, musi se obraz v ndhlavni soupravé zménit, aby kompenzoval otaceni hlavy.
Odhadnuti mnozstvi pohybu hlavy a o¢i tak, aby nastala transformace vas a pfesné,
se stava vyznamnou inzenyrskou vyzvou. Pokud je transformace provedena Spatné,
uzivatelé maji v lepSim pfipadé nepfesvédcCivé vysledky obrazu, v horSim pripadé
pak mohou pocitovat nevolnost. Tato skutecnost stala napriklad za tpadkem virtualni
reality v 90. letech 20. stoleti. V dnesni dobé je vSak jiz situace lepsi.

Po uvedeni spolecnych hardwarovych uspofadani je tfeba zaméfit se na dostupné
hardwarové komponenty pro konstrukci systému virtualni reality. LaValle (2017)
je ¢leni na displeje, senzory a pocitace. LaValle (2017) také uvadi, Zze v nasledujicich
letech lze ocekavat snizovani nakladl a zlep$eni vykonu komponentui.

Displeje (vystup) — Ucelem displeje je generovat podnét pro cilovy smyslovy organ. Déli
se na tzv. CAVE systémy a headsety. Pro CAVE systémy (doslovny preklad tzv. jeskynni
systémy, kdy je uzivatel obklopen obrazovkami) se pouziva kombinace digitalnich
projektort1 a zrcadel. Pokud je tfeba snizeni nakladt, je u CAVE systémt mozné pouzit
fadu vedle sebe umisténych displeja s velkymi panely. U headseti se pouziva displej
umistény v kratké vzdalenosti od o¢i a zaostfuje se pomoci zvétSovacich ¢ocek pro kazdé
oko zvlast. Vyrobci v posledni dobé pouzivaji hlavné displeje vyuzivajici nejnovejsi LED
technologie z prumyslu chytrych telefonti. Dale je tfeba uvazovat displeje pro dalsi
smyslové organy. U zvuku se da pouzit klasicka reproduktorova technologie nebo
metoda posilani vibraci do kosti, ktera §ifi vibrace do vnitiniho ucha a pouzita byla
napfiklad v produktu Google Glass.

Senzory (vstup) — Senzory jsou vstupem pro VR hardware. Pro displeje, polohu
a orientaci smyslovych organti musi byt neustale sledovany snimaci, aby vhodné
pfizptisobily stimul. Orientace je obvykle méfena pomoci gyroskopu, akcelerometru
a vyjimecéné i pomoci magnetometru. V pribéhu let se tyto soucastky, oznacované také
jako tzv. IMU (inertial measurement unit (inercialni meéfici jednotka)), premeénily
z velkych mechanickych zafizeni na mala zafizeni umisténa v napfiklad v chytrych
mobilnich telefonech. Diky pouzivani v chytrych mobilnich telefonech se neustale vyviji
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také displeje a digitalni kamery. ZlepSuje se jejich kvalita obrazu a snizuje se jejich
cena. Kamery se bézné pouzivaji pro sledovani o¢i, hlavy,

rukou, celého lidského téla a vSech dalsich objektt ve fyzickém svété. Hlavni soucasny
ukol pro inzenyry je ziskani pfesného a spolehlivého vykonu bez nutnosti umistit
znacky na uzivatele nebo objekty v prostoru scény. Jako dal§i vstup mutze slouzit
napfiklad optickd mysS. Vyhodou téchto znamych zafizeni je moznost uzivatele rychle
zadavat informace nebo rychle ovladat svou postavu nebo prostor. Nevyhodou
je moznost interakce s uzivatelem, pokud je jeho obli¢ej pokryt headsetem.

Pocitace — Pocitac ve virtualni realité generuje virtualni svét. Dulezité je u né€j umisténi
pro uzivatelsky pevné umisténi displeje. Pfi této varianté musi byt mezi headsetem
a pocitacem umoznéna rychla a spolehliva komunikace tak, aby neomezovala uzivatele.
V soucasné dobé€ to znamena pouziti kabell, které bohuzel snizuji oc¢ekavany zazitek.
Bezdratové spojeni je sice mozné, nicméné aktualné nejsou k dispozici rychlosti
dostatecné pro prenos dat. ReSenim muze byt pouziti chytrého telefonu tak, ze bude
umistén do headsetu, ale vykon chytrého telefonu zatim nedosahuje vykonu stolniho
pocitace. Z mensiho vykonu také vyplyva mensi detailnost a uvéfitelnost generovaného
virtuadlniho svéta. Bezdratova komunikace mezi komponenty je otazkou blizkeé
budoucnosti. Kromé hlavnich vypocetnich systémut lze vyuzit také specialni vypocetni
hardware. Napiiklad grafické procesory jsou v soucCasné dobé prizptisobovany
pozadavktum virtualni reality.
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3.2.2 Software

LaValle (2017) uvadi, Ze idealni cestou pro vyvoj software je nejlepSim feSenim
pouzivani vzorti, které uz nékdo vytvoril a jsou dostupné v knihovné. Volanim
jiz implementovanych vzort se lze vyhnout potizim. Pokud vyvojaf zkousSi néco
originalniho, pak by se mél vyvarovat pouzivani vzord a mél by navrhnout vse
od zacatku. LaValle (2017) dale uvadi, Ze v soucasné dobé jsme bohuzel velmi daleko
od uplné funkéniho VR prostfedi. Cim vice vS8ak bude vznikat aplikaci pro VR,
tim stoupa Sance vytvoreni zminéného prostfedi pro rtznou tématiku zvlast. Mohou
se objevovat také razné pristupy pfi vyvijeni VR softwaru. Pouzivat lze takzvany SDK
(Software development kit — sada pro vyvoj softwaru), nebo mutize byt naopak pouzit
herni engine prizptisobeny pro VR. Druha moznost je aplikovatelna pouze pro
jednoducha feSeni, protoze v pozdéjsi fazi mulize vyvstat fada problému vznikla
prostfedim plivodné navrzenym pro klasicky disple;j.

Virtudini
svét
Volby vivojaiu pro L
generatory OUD%}'_IIUSJICI
virtudlnich svétu pohy
¥
‘ SOFTWARE ‘
Iy
Sitiové Uzivatelsky
zazitky pohyb
‘ Fyzika ‘

Obr. 5: Aspekty vstupujici do software (LaValle, 2017).

Virtualni svét: skuteény vs. synteticky — V extrémnim pfipadé mutize byt virtualni svét
kompletné synteticky. Druhym extrémem muze byt virtudlnim svétem zaznamenany
svét fyzicky. Obvykle byl zachycen pomoci modernich kamer, pocitacového vidéni
a simultanni lokalizace a techniky mapovani.

Odpovidajici pohyb — Nejzakladnéjsi operaci generatoru virtualniho svéta je zachovani
je pohyb hlavy, ktery musi odpovidat vykreslovani ve virtualnim svété. V realném svété
jsou pohyby uzivatele omezeny na tzv. bezpecnou zénu. Pro dokonalou simulaci
je tfeba, aby bezpec¢na zona co nejvice odpovidala realité. NejvétSi problém virtualni
reality je nesoulad s prekazkou. Uzivatel mtize byt ve virtualnim svété zablokovan, ale
v realném svété zablokovan neni, stejné tak opacné. U sedici zkuSenosti s VR staci maly
prostor. Pokud neni pohyb omezen na sedadlo, pak by méla byt k dispozici cela
mistnost (pfipadné venkovni prostor). V tu chvili v§ak prichazi na fadu bezpecnost,
protoze uzivatele muze nebezpecné ovlivnit prostor realného svéta, ktery neni ve svété
virtualnim viditelny.
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Uzivatelsky pohyb — V mnoha VR zkuSenostech se chtéji uzivatelé pohybovat mimo
odpovidajici oblasti. To pobizi pohyb, coz znamena, ze se uzivatel pohybuje
ve virtualnim svété, zatimco v realném svété nikoliv. V ovladani pohybu u VR zkuSenosti
pfevazuji dva pfistupy — bez ovladace a s ovladacem. Bez ovladace pohyb probiha
zaméfenim zraku na urcCité misto obsahujici zajmovy bod, ktery napf. pomoci
teleportace pfemisti uzivatele do jiné scény. S ovladacem se uzivatel pohybuje klasicky
pomoci mysSi, klavesnice, nebo jiného ovladace. U pohybu s ovladacem ale mtze dojit
k nevolnosti, protoze télo neumi reagovat na vnimani pohybu, kdyz ve skute¢nosti napft.
uzivatel sedi v kfesle, ale pomoci headsetu se vidi bézici na stadionu.

Fyzika - Generator virtualniho svéta zpracovava geometrické aspekty pomoci
aplikovani vhodnych matematickych transformaci. Transformace jsou vétSinou
provadény tak, aby co nejvice odpovidaly realnému svétu. Obecné by ve vétSiné pfipadti
ve virtualnim svété mély platit zakony svéta realného. Pokud je napfiklad ve virtualnim
svété padajici objekt, mél by vlivem pulsobici gravitacni sily zrychlovat. Dulezitym
fyzikalnim aspektem virtualni reality je algoritmus detekujici kolizi dvou ve virtualnim
svété protinajicich se objektt. Algoritmus by mél byt schopen reagovat na kolizi
odpovidajicim zpusobem.

Sitové zazitky — Sdileny virtualni svét je udrzovan serverem. Ve sdileném virtualnim
svété ma kazdy uzivatel svou bezpecnou zénu, nicméné ve virtualnim svété se mohou
bezpecné zony jednotlivych uzivatell prekryvat a mutize dojit ke kolizi. Pfi interakci
uzivateli se zvySuje ocekavany pocet pohybu jednotlivych aktérti, protoze ostatni
uzivatelé predpokladaji, ze uvidi pohyby o¢i, mimiku obli¢eje a pohyby téla.

Volby vyvojaiu pro generatory virtualnich svétu - Jak jiz bylo zminéno, vyvojafi
pouzivaji vétSinou SDK, aby nasledné zacali budovat vlastni generator virtualniho svéta
od zacatku. SDK by meélo poskytnout zakladni ovladace a rozhrani pro pfistup
ke sledovacim datim a mélo by umoznit volani do grafickych vykreslovacich knihoven.
V tomto pfipadé ale musi vyvojar vytvorfit fyziku od zacatku. To nasledné dava vyvojari
moznost maximalni kontroly a schopnosti optimalizovat vykon. V souc¢asné dobé to ale
muze znamenat problém v souvislosti s netumérnou zatézi na pocitac. V nékterych
pfipadech to vSak neni slozité. Napfiklad prohlize¢ Google Street View pouziva
jednoduchou fyziku, kdy dochazi pouze k pfechodu mezi snimky a otaceni nebo
priblizovani v ném.

V druhém pfipadé muze vyvojaf pouzit hotovy generator virtualniho svéta, ktery
je prizptisoben pro dal§i upravy dle libosti uzivatele se zachovanim urcité kvality.
Jako priklad lze uvést OpenSimulator nebo Unreal Engine. Druhé zminéné je herni
engine, ktery byl prizplisoben k praci pro VR a mezi vyvojafi je velmi oblibeny. I pfes
to bohuzel existuji limity, kdy vyvojové prostfedi neni schopné celit originalnim
napadum producentt VR médii.
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3.2.3 Lidské vnimani virtualni reality

LaValle (2017) uvadi, Ze naSe té€la nebyly navrzeny pro virtualni realitu a pouzZitim
umeélé stimulace naSich smysli naruSujeme fungovani biologickych mechanismt
vyvinutych za stovky miliont let. Virtualni realita je vstupem, na ktery lidské télo neni
zvyklé. V nékterych pripadech se naSe télo mutize prizpusobit novym podnéttim.
To by mohlo zpusobit, Zze se nepodafi odhalit chyby v systému VR. LaValle (2017) ¢leni
aspekty lidské percepce na:

Opticky klam - Optické iluze jsou jednim z nejpopularnéjSich zpusobu, jak spatfit
slozitost lidského percepéniho zpracovani. Kazdy opticky klam je navrzen tak,
aby odhalil urc¢ité nedostatky lidského vizualniho systému tim, Ze poskytne podnét,
ktery neni zcela konzistentni s obyc¢ejnymi podnéty v kazdodennim zivoté.

Klasifikace smyslu — Vnimani a iluze nejsou omezeny pouze na nase o¢i. Napfiklad
pocit rovnovahy pomaha védét, jak je lidska hlava orientovana. Smysly maji inzenyrské
ekvivalenty, z nichz vétSina se objevuje ve virtualni realité (sluch X sluchatka,

zrak X kamera atd.).

Velké mozky - Ke vnimani dojde poté, co smyslové organy prevedou podnéty
na neuralni impulsy. Dulezitym faktorem vnimani a celkové kognitivni schopnosti
u ¢lovéka je propojeni mezi neurony. Kazdy neuron ma zhruba sedm tisic spojeni
s dal§imi neurony, ¢imz dochazi ke sbéru informaci ne pouze o nich samotnych, ale
i o vSech neuronech v siti.

Hierarchické zpracovani — Pfi opousténi receptortl smyslovych organt se S§ifi signaly
mezi neurony, az nakonec dosahnou mozkové kliry. Po cesté probiha tzv. hierarchické
zpracovani. Pomoci selektivity reaguje kazdy receptor na tizky rozsah podnétd, jako jsou
Cas, prostor, frekvence atd. V pfipadé zraku se objevuji detektory funkci casné
hierarchické faze, které nam umoznuji rozpoznat prvky, jako jsou okraje, rohy, a pohyb.
Jakmile jsou neurony v mozkové kufe, jsou signaly ze senzortl spojeny s ¢imkoli jinym
z naSich zivotnich zkuSenosti, které se mohou stat relevantnimi pro vyrobu interpretace
podnétt (rozeznani tvare, identifikace pisné).

Propriocepce — Lidské té€lo pouziva kromé informaci ze smyslt také vlastnost zvanou
propriocepce. Je to vlastnost poznani relativni pozice c¢asti naSeho téla a mnozstvi
svalové sily, které se podileji na jejich pohybu. U virtualni reality tato vlastnost mutize
zplisobovat problémy, protoze uzivatel napf. vidi polohu rukou jinak, nez jak ji vnima.

Spojeni smyslu - Signaly z mnoha smyslil a propriocepce jsou zpracovavany
a kombinovany s naSimi zkuSenostmi neuralnich struktur z celého zivota. V bézném
zivoté interpretuje mozek kombinaci vstupll v konzistentnich a znamych zptsobech.
Pokud je do téchto operaci zasahovano, je velka Sance, ze dojde k nesouladu mezi
témito daty a mutize dojit k tinavé, bolesti hlavy, nevolnosti, nebo zavratim. V jinych
pfipadech mozek reaguje tak, ze nas uvédomuje o konfliktu. Clovék potom okamzité
pochopi, ze je skutecnost umeéla. To odpovida Spatné virtualni realité, ktera nedokaze
presvédcit uzivatele o jeho pritomnosti ve virtualnim svéte.
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Adaptace - Vnimany ucinek podnéti se méni v pribéhu casu. Pokud je vniman
specificky jev po dlouhou dobu, dochazi k jeho adaptaci. Trénovani vojaci, nebo
napfiklad hraci videoher pocituji mensi mnozstvi nepfijemnych pocitll nez ostatni
uzivatelé. Prizptusobeni je tedy velmi vyznamny faktor virtualni reality, kterym
se vyvojafi musi zaobirat.

Psychofyzika — Psychofyzika je véda o vnimavych jevech, které jsou vytvareny fyzickymi
stimuly. Priklad lze uvést na c¢ervené barvé. Stimulace odpovida svétlu vstupujicimu
do oka a vnimaci jev je pojem "Cerveného" formovani v mozku.

Stevensuv zakon sily- Jednim z nejznaméjsich vysledki psychofyziky je Stevenstv
zakon sily. Charakterizuje vztah mezi velikosti fyzického podnétu a jeho vnimanou
velikosti.

p=cmx
m — velikost nebo intenzita podnétu, p — vnimand velikost, x — souvisi se
skutecnou a vnimanou velikosti

Jen zfetelny rozdil — Jedna se o dalsi psychofyzikalni koncept. Je to mnozstvi, o které
se musi stimul zménit tak, aby alespoin 50 procent subjekttl vnimalo zménu. Pfi velké
zméné by vnimaly zménu vSechny subjekty.

Navrh experimentu - Virtualni realita narusSuje bézné vnimani procestl u uzivatelu.
Z toho duavodu by mély byt VR systémy podrobeny uzivatelskému hodnoceni, aby
se zjistilo, zda je dosazeno pozadovaného uc¢inku a zda naopak nedochazi k uc¢inku
nechténému. To znamena, ze musi byt uplatnény védecké metody pro pozorovani,
formulaci hypotéz a navrh experimentti, které urcuji jejich platnost.
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3.3 Vyvoj virtualni reality

Virtualni reality se jako vSech ostatnich obort diky technickému pokroku tyka
zmenSovani. Na zacatku byly obrovské a nepohodlné zafizeni. Naopak nyni prichazi
s technickou vyspé€losti prostor i na béhem pocateéniho vyvoje neznamé veéci, jako
je napf. uzivatelsky komfort. V této kapitole byla rozebrana davna a nedavna historie
virtualni reality.

Pokud je virtualni realita brana i jako soubor soucdasti k ni potfebnych, pak lze jeji
pradavné pocatky najit az v devatenactém stoleti. V té dobé vznikaly panoramatické
nasténné malby, které zachycovaly bitvy nebo vyznamné udalosti. Pozorovatel mél mit
pocit, ze je pfimym uUcastnikem historické udalosti. Vysledkem byly malby, které

pokryvaly vSechny zdi v mistnosti.

Obr.6: Cast panoramatické nasténné malby bitvy u Waterloo.

Z hlediska VR se stal dtilezity vyzkum stereoskopu. V roce 1838 Charles Wheatstone
popsal princip, jakym mozek zpracovava obraz. Sledovanim dvou prekryvajicich
se obrazt stereoskopem se ziskad pocit hloubky a ponofeni. Tento princip byl hojné
pouzivan ve dvacatém stoleti zejména ve virtuadlni turistice (napf. View-Master
stereoskop). V dnesSni dobé lze principy a podobnost stereoskopu najit napfiklad
v produktu Google Cardboard, ktery diky rozdéleni obrazovky chytrého mobilniho
telefonu na dvé ¢asti ukazuje trojrozmérny obraz.

Obr.7: View-Master stereoskop.
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Ve dvacatém stoleti pokracoval vyvoj virtualni reality. Hnacim pohonem novych
technologii je obvykle valka. V jejim obdobi dochéazi k mnoha inovacim, z ¢ehoz po jejim
skonCeni muze cerpat spolecnost. Ne jinak tomu bylo ve virtualni realité. Jako
vyznamny lze uvést tzv. Link trainer, ktery v roce 1931 patentoval E.Link. Jednalo
se o prvni komeréni letecky simulator, pomoci néhoz byli cviceni vojaci zejména béhem
druhé svétové valky. Ve stejné dobé byla v dile Pygmalions Spectacles od G.Weinbauma
zminéna mysSlenka virtualni reality jako paru bryli, skrze které muize uzivatel vidét
(a také citit, ochutnat a dotknout se) fiktivni svéty.

V poloviné dvacatého stoleti vytvoril M.Heilig kino Sensorama. Kromé stereoskopického
3D displeje a stereo reproduktorti obsahovalo také vétrak, generator pachu a vibrujici
zidli. Cely set komponentti mél navodit uzivateli pocit, Zze je soucasti toho, na co
se zrovna diva. Heilig nicméné ve VR invencich pokracoval a jeho dal§im vynalezem byla

tzv. Telesphere Mask (patentovana v roce 1960), ktera byla prvnim zastupcem headsetti
(tzv. head mounted display, dale jen HMD). Maska obsahovala stereoskopicky
Sirokouhly 3D displej a stereo zvuk.

A
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;,_.\ :

|
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Obr.8: Heiligova Sensorama.

Jen o rok pozdéji Comeau a Bryan vynalezli prvni HMD se sledovanim pohybu -
tzv. Headsight. Plvodné tento systém ani nebyl vyvijen pro virtualni realitu,
ale pro ponofeni se do dalkového sledovani nebezpeénych situaci armadou. Headsight
byla prvni velka evoluce ve VR, nicméné mu chybélo spojeni s pocitacem a generovani
displeje.

Vroce 1965 predstavil [.Sutherland svétu koncept Ultimate Display, ktery meél
simulovat realitu vérné do takové miry, Zze by neslo rozpoznat rozdil od reality skutecné.
Zustalo pouze u konceptu, nicméné o tfi roky pozdé&ji znovu I.Sutherland vytvoril prvni
HMD pripojeny k pocitaci (tzv. Sword of Damocles). Cela konstrukce ale byla obrovska
a pro nosSeni velmi nepohodlna. Pocitacem generovany obsah byl velmi primitivni
a obsahoval pouze jednoduché objekty.
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Obr.9: Sword of Damocles, 1968.

Vyvoj VR pokracoval a v roce 1969 vytvofil M.Kruegere pocitacové prostfedi, které
odpovidalo lidem, ktefi ho pouzivali (umoznovalo komunikaci na velké vzdalenosti).
Vsechny tyto objevy a vyzkumy ale nebyly chapany jako virtualni realita, protoze termin
byl poprvé pouzit az v roce 1987 J.Lanierem. Dle Lanier (1987) musi VR obsahovat
rukavice a HMD. Lanierova spolecnost VPL (Visual Programming Lab) byla také prvni,
ktera zacala komponenty VR vefejné prodavat pod nazvem Eyephone. Jejich prvni verze
HMD stala 9400$, druha verze stala 49000%$ a rukavice staly 9000$.

Obr.10: VPL HMD.

V devadesatych letech dvacatého stoleti se zacala dostavat technologie virtualni reality
vice k vefejnosti. V roce 1991 zacala napfiklad skupina The Virtuality Group prodavat
zafizeni pro VR spolecné s jednoduchymi hrami, které mély dokonce i podporu hry
pro vice hraca. Herni spole¢nost SEGA o dva roky pozdé&ji ohlasila vytvofeni prototypu
VR bryli, které obsahovaly LCD displeje, stereo zvuk a sledovani pohybu hlavy.
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SEGA dokonce pro tento prototyp vytvofila ¢tyfi hry, nicméné vyvoj kvili technickym
obtizim skonc¢il fiaskem. O dalsi dva roky pozdé&ji, v roce 1995, zkusila s VR produktem
Virtual Boy prorazit dalsi herni spolec¢nost, a to japonské Nintendo. Konzoli ale i pfes
pouze Cernou a Cervenou barvu. Po roce z divodu malych prodeju Nintendo pferusilo
vyrobu, nicméné jejich konzole byla nejspiSe prvnim pfenosnym zafizenim schopnym
zobrazit 3D grafiku. Jako zajimavost a soucasné jako zlom v povédomi Siroké
spole¢nosti o virtualni realité lze uvést pfichod filmu Matrix do kin v roce 1999.
D¢j filmu se odehrava v kompletné simulovaném prostfedi, a diky jeho celosvétovému
uspéchu ziskala virtualni realita na vysoké populariteé.

VTt ggy

Obr.11: Nintendo Virtual Boy, 1995.

Po roce 2000 uz virtualni realita odstartovala zavod, jehoz vysledkem je velké mnozstvi
bryli, softwaru, hardwaru a inovaci. Vzniklo velké mnozstvi produktli, které se i diky
relativné pfijatelné cené dostavaji do domacnosti. Virtualni realita mutize byt také
pouzita napf. ve zdravotnictvi (trénink operaci) nebo ve vojenstvi (trénink na virtualnich
bojistich). Diky pokroku v pocitacovych technologiich jsou dfive zbozna pfani realitou
a v dalsi kapitole je nynéjsi doba a moznosti detailné rozebrany.

3.4 Panoramatické prostorové aplikace

Virtualni realita v poslednich patnacti letech vykonala velky rozvoj. Od neskladnych
zafizeni se dostala do domacnosti a pofidit si dnes zafizeni pracujici s VR muze skoro
kazdy. Existuje také velké mnozstvi panoramatickych mapovych aplikaci (tzv. street
view), které umoznuji prochazet aplikaci pomoci VR bryli. V neposledni fadé existuje
velké mnozstvi softwaru, ktery se zaméfuje na praci s panoramatickymi fotografiemi
a vytvari z nich virtualni prohlidky. V této kapitole je popsan soucasny stav zkoumané
problematiky, je poukazano na rtzné zajimavosti a také na rizika virtualni reality.
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Google StreetView

Google Street View je technologie pfinaSejici panoramatické obrazky do mapového
portalu. V soucasné dobé pokryva 39 statt a zhruba tfi tisice mést. Sluzba byla
spusténa v roce 2007 jako soucast Google Maps. Pfi spusSténi pokryvala pét velkych
meést a jejich pfedmeésti v USA. V roce 2008 pak byla pfidana do aplikace Google Earth
(verze 4.3). V soucasné dobé jde o nejznaméjsiho zastupce internetové mapové aplikace
a zaroven nejznamé;jsi sluzbu 360°panoramatickych fotografii ulic.

Milniky aplikace:

e 2007: sluzba spusténa ve Spojenych statech Americkych

e 2008: byla pridana technologie na rozmazavani obli¢eji na fotkach; bylo pfidano
spojeni s 2D mapou ve formé panacka, jehoz pretazenim uzivatel oteviel Street
View aplikaci
2009: pfidana moznost rezimu celé obrazovky
2010: pfidana moznost vnitfnich prostor (obchody, ...)
2013: ptfibyla mozZnost své vnitini interiéry pfidat do aplikace (zpoplatnéno)
2014: pfibyla moznost porovnat aktualni panorama s dfivéj§im
2015: pfibyla mozZnost zobrazit panorama v Google Cardboard
2017: vylepSeni snimacich zafizeni (vyssi rozliSeni)

2017: ptibyla moznost snimat fotky ulic pomoci aplikace Insta360Pro

V pocatcich Google Street View fungoval na technologii Adobe Flash, nicméné v roce
2013 provedl Google velkou opravu a aktualizaci a vyrazné zvysil vyuzivani technologie
Javascript. Podle néjakych hlasti ale aplikace zpomalila, proto byla ponechana moznost
pfepnuti na starou verzi. Jak jiz bylo zminéno, Google pouziva algoritmus pro
automatické rozmazavani obli¢eji nebo poznavacich znacek u automobilt. Rozmaze
také Vas dum, pokud spoleCnosti poslete pozadavek. StreetView lze nyni pouzivat
i separatné od Google Map prostfednictvim mobilni aplikace dostupné pro Android
a iOS.

Obr.12: Google StreetView.
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Mapillary

Mapillary je komunitni projekt, kdy dobrovolnici tvofi fotky na trovni ulic. K pofizovani
obrazového zaznamu slouzi jejich vlastni smartphony nebo akéni kamery. Projekt nema
zadny plan mapovani, vSe vznika pouze dle aktivity uzivateli, a ti sami tedy rozhoduji
co stoji za zaznamenani. Projekt byl spustén v roce 2013, od té doby byly zmapovany
vice nez tfi miliony kilometrti se 170 miliony nahranych fotek. Hlavni vyhoda této
platformy je, ze fotky vétSinou nejsou vytvafeny pomoci jedouciho auta (které
se zameéfuje pouze na ulice), ale pouze péSimi chodci. Diky tomuto faktu aplikace ve

velké mife obsahuje nasnimané cesty, kam se auto nemutize dostat.

Obr.13: Aplikace Mapillary.

OpenStreetCam

Tato open-source sluzba, nazyvana téz OpenStreetView, se od roku 2009 zabyva
komunitnim sbiranim 360° panoramatickych snimkt ulic pro vylepSeni
OpenStreetMap. Uzivatelé mohou pomoci aplikace na smartphone zaznamenavat fotky
a nasledné je nahravat do databaze. Aplikace automaticky rozpoznava nazvy ulic podle
jejich ceduli na fotkach. Zapojenim komunity do mapovani se OpenStreetView velmi
podoba Mapillary. Rozdil je ovSem v licenci, pod jakou projekty vystupuji.
OpenStreetView je open-source, neboli s otevienym kédem, Mapillary nikoliv.
Lze si vSak polozit otazku, jak OpenStreet kontroluje pofizené zaznamy. Rychlym
prozkoumanim aplikace bylo zjiSténo, ze nékteré fotky jsou nahrané otocené o 180°.
Jako nevyhodu tedy lze uvést absentujici, nebo malou kontrolu nahranych dat.
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Obr.14: Aplikace OpenStreetCam.

CycloMedia Globespotter

GlobeSpotter je interaktivni webova aplikace, ktera poskytuje cloudovy pfistup
k tzv. GeoCyclorama (360° panoramaticka fotografie) a souc¢asné umoznuje prekryvani
vrstev GIS pfimo uvniti GeoCyclorama, se kterymi se pracuje. GlobeSpotter se pouziva
samostatné jako doplnék pro aplikaci Esri ArcGIS for Desktop, nebo jako pfizptisobena
webova aplikace.

Spolecnost Cyclomedia provadi sbér fotek pomoci vozidel vybavenych pfislusnou
technikou. Aplikace pokryva zejména Skandinavii, Holandsko, Némecko, USA a par
dalsich ¢asti Evropy.
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Obr.15: Aplikace CycloMedia Globespotter.
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Yandex Maps

Spolecnost Yandex je nejvétsi IT spoleénosti pokryvajici Rusko a post-sovétské
republiky. Mapy jsou dostupné v rizné detailnosti pro cely svét, panoramaticka sluzba
nicméné vyobrazuje pouze Rusko, Ukrajinu, Bélorusko, Kazachstan, Arménii a Turecko.
Pro zajimavost lze uvést, ze aplikace obsahuje napf. panorama Cernobylu nebo hory
Mount Everest. Dal§i zajimavosti muize byt, Ze spolecnost nerozmazava poznavaci
znacky u automobilti, jako to déla napf. spoleénost Google. Jako nevyhodu lze uvést,
ze editace v mapach aplikace je zobrazena pouze v rustiné.

ynuua Ykanosa ° B
¥ -

Obr.16: Aplikace Yandex.

Bing Maps Streetside

Stejné jako StreetView od spole¢nosti Google i Bing Maps pofizuji 360°panoramatické
fotografie s pomoci k tomu tcelu vybavenych vozidel. Sluzba byla spusténa v roce 2009.
Obsahuje vSak pouze vybrané regiony a mésta (zejména USA + Evropa).

Mapy.cz Panorama

Street view sluzba na portalu mapy.cz byla spusténa v roce 2013 a pokryva vétSinu
Ceska, véetné silnic nizsich tfid. Pfi spusténi pro mapy.cz tuto sluzbu vytvafel brnénsky
Geodis, nicméné kvuli nizkému rozliSeni fotografii a dynamickému rozsahu vladla
obecna nespokojenost a proto se mapy.cz rozhodly zacit spolupracovat s firmou Topgis
na nové verzi. V té ma kazda fotka rozliSeni 72 megapixeld, coz je uz dostatecna kvalita.
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Obr.17: Aplikace Mapy.cz Panorama.

3.5 Hardware a software

V soucasné dobé, i pfes zacinajici skeptické hlasy o VR, stale pretrvava boom ohledné
zafizeni pracujicich s VR nebo 360° fotografiemi. Na trhu je velké mnozstvi produkta
zaméfujicich se at uz na VR technologii, nebo na 360° fotky. Velky problém nicméné
predstavuje cena VR komponentli. Pokud se bavime pouze o kompletnim hardware,
tak porizovaci cena nejlevnéjs§i varianty se pohybuje nad tficet tisic korun. Pokud
chceme leps§i a plynulejsi zazitek, pak se cena mutize hravé dostat pfes padesat tisic
korun, coz je ne kazdy pro jesté tak neprovéfenou technologii ochotny dat.

3.5.1 Soucasny stav hardware

U hardware Ize sledovat urcité trendy ve vyvoji ceny. U bryli k pocitaci byla jejich cena
pfi uvedeni produktu velmi vysoka, nicméné do jednoho roku od uvedeni spadla
na poloviéni hodnotu. U bryli k mobilnimu telefonu tento jev neexistuje, protoze v tomto
odvétvi zavisi kvalita dle pouzitého chytrého mobilniho telefonu. U poéitacovych
komponent naopak nelze nalézt dlouhodoby trend v pohybech ceny. Velmi c¢asto
se stane, ze cena si drzi svou pocatec¢ni hodnotu, nebo po mirném zlevnéni za¢ne zase
zdrazovat (jev Casty zejména u grafickych karet). V této kapitole jsou popsany jednotlivé
Casti virtualni reality. At uz se jedna O panoramatické kamery, bryle k mobilnimu
telefonu a k pocitaci, nebo o pocitacové komponenty nutné k tispéSnému zprovoznéni
bryli.

Bryle

RozlisSuje se mezi dvéma kategoriemi, a to brylemi pro virtualni realitu k mobilnimu
telefonu a brylemi pro virtualni realitu k pocitaci. Rozdil mezi nimi spociva
v zobrazovaci ploSe, kdy prvni typ pouziva obrazovku mobilniho pfistroje, ktery se vlozi
do schranky za ¢oc¢ky bryli. Druhy typ pouziva samostatny displej uvnitf bryli, ktery
komunikuje s pocitacem a zobrazuje obraz dle pfikazu pocitace.
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Bryle k pocita¢i nicméné potfebuji velmi vykonny stroj, coz je znaéna nevyhoda (dale o
této problematice v kapitole Pocitace). V nedavné dobé vSechny modely velmi zlevnuji.
Jejich cena do roku od vydani spadne vétSinou i pod poloviéni hodnotu, diky ¢emuz
jsou vice dostupné pro uzivatele.

Tabulka 1 Bryle k chytrému mobilnimu telefonu

Nizsi trida Google 3D Cardboard 108 K¢
Stredni tfida VR BOX2 699 K¢
Vys$si trida Samsung Gear VR 3490 K¢

Ceny z vybranych portalt k 12.12.2017.

displeje a pocet zobrazovanych barev. Kvalita bryli zavisi pfedev§im na komfortu noseni,
jejich zpracovani (karton X plast) a propojeni s ovladacem. Nejlevnéjsi varianta Google
3D Cardboard vybocuje z fady svym zpracovanim, kdy jsou tyto bryle vyrobeny
z kartonu. Je to ale zajimava varianta pro takové uzivatele, ktefi chté&ji bryle pouze
vyzkouset a nechtéji do nich investovat velké prostfedky.

Tabulka 2 Bryle k poéitaci / konzoli

Nizsi tfida Playstation VR 11790 K¢
Stredni tfida Oculus Rift 16990 K¢
Vyssi trida HTC Vive 25999 K¢

Ceny z vybranych portalti k 12.12.2017.

Nizsi tfida: Playstation VR

Jediny zastupce bryli ke konzoli, nicméné pokud je brano v potaz velké rozsSifeni
konzole Playstation, je pak tfeba tyto bryle zaradit do vybéru. Playstation VR
ma rozliSeni 1920X1080 pixelti, zorné pole 100° a lze je pripojit pouze k nejnovéjsi
konzoli Playstation 4. Baleni obsahuje ovlada¢. Pozor je tfeba dat na skutecnost,
ze pouzivani vyzaduje kameru Playstation Eye, ktera neni soucasti baleni. Lze ji koupit
samostatné od 1242 K¢ (cena k 3.1.2017, elektroobchudek.cz).

31



I P S " " —
360
340 U

320

300

Price

280

260

240
May Jul Sep Nov 2017 Mar May Jul Sep Nov 2018

Obr. 18: Vyvoj ceny Playstation VR od dubna 2016 v dolarech (Pricespy.co.uk).

Stfedni tfida: Oculus Rift

Oculus Rift byl vyvinut diky tspéSné kampani na webu Kickstarter (platforma pro
crowdfundingové financovani projektt). Spole¢nost Oculus puvodné zadala 250 tisic
dolart, ale vybrala jich nakonec skoro desetkrat tolik. Postupné bylo uvolnovano
nékolik prototypli, az v roce 2015 vy$la oficialni plna verze nazvana Oculus Rift. Bryle
maji rozliSeni 2160X1200 pixeld a zorné pole 110°. Dle wuzivatelskych recenzi
je na téchto brylich nejvice ocenéna jednoducha instalace a pouziti a komfort
pfi noSeni.
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Obr. 19: Vyvoj ceny Oculus Rift od fijna 2016 v dolarech (Pricespy.co.uk).

Vyss$i tfida: HT'C Vive

Z vybéru nejnovéjsi zafizeni HTC Vive je momentalné asi nejdrazsi a nejkvalitnéjsi
feSeni. Vyrobce uvadi, ze pro pouzivani je tfeba vymezit prostor alesponn 2X2 metry.
Nasazené bryle jsou sledovany dvéma laserovymi paprsky ze dvou zakladen. Ty dokazi
upozornit i na pfekazku nebo blizici se zed. Soucasti baleni jsou i dva ovladace s velkym
mnozstvim senzort pro sledovani pohybu. Bryle maji rozliSeni 2560X1200 pixell
a zorné pole 110°. Dle uzivatelskych recenzi je na téchto brylich nejvice ocenéna kvalita
ovladac¢li a snimani mistnosti.
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Obr. 20: Vyvoj ceny HTC Vive od ledna 2017 v dolarech (Pricespy.co.uk).

Panoramatické kamery

V soucasné dobé existuje velka fada produktt, které se zabyvaji snimanim 360°
fotografii. V této kapitole jsou popsany tfi feSeni panoramatickych kamer, kdy kazdé
z nich je v jiné cenové hladiné a tomu také odpovida jeho kvalita.

Tabulka 3 Panoramatické kamery

Nizsi tfida Niceboy Pano 360 2690 K¢
Stredni trida Ricoh Theta S 8562 K¢
Vyssi trida ALLie Cam 4k 360° 16590 K¢

Ceny z vybranych portalti k 2.1.2017.

Nizsi tfida: Niceboy Pano 360

Pano 360 je prostorova 360° kamera. Kamera ma uhel zabéru 220° a jednu cocku.
Pro vytvoreni 360° fotky je nutné kameru polozit na zem a teprve poté scénu vyfotit.
Tento postup nicméné zajisti, ze vétSina fotky je napf. nebe nebo strop mistnosti.
Na kamefe je maly displej umoznujici ménit nastaveni a je zde také moznost vytvorit
Wi-Fi signal pro propojeni s mobilnim telefonem prostfednictvim aplikace Niceboy Pano.
Video lze natacet ve kvalité 1920X1080 pixeld, fotografie mohou mit rozliSeni az 12
megapixeltl. Vyrobce ale doporucuje fotit v nastaveni 8 megapixeli. Soucasti baleni
je ochranny vodotésny obal, tichyt na fiditka a tuchyt na helmu. Jako zajimavost
Ize uvést, ze kamera obsahuje moznost detekce pohybu. Jako nevyhodu Ilze oznacit
nutnost manualniho sesiti vyfocenych fotografii do 360° panoramatu.

Stfedni tfida: Ricoh Theta S
Ricoh Theta S ma jiz na rozdil od Pano 360 kamery dvé, tzn. dokaze vytvofit
plnohodnotnou 360° fotku. Kamera na sobé nema displej, nicméné ovladani

je uzivatelsky velmi pfivétivé. Video lze natacet ve kvalité 1920X 1080 pixelt a fotografie
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Ize poridit v rozliSeni az 14 megapixell. Kamera ma vestavéné Wi-Fi pfipojeni a moznost
ovladani z mobilniho telefonu pomoci aplikace od vyrobce. Vyrobce nabizi také volné
stazitelny program pro zobrazeni fotografii na pocitaci. Vyhodou kamery je hlavné
nerozeznatelné napojeni obou polovin obrazu ve vysledném panoramatu.

Vyssi tfida: ALLie Cam 4k 360°

ALLie Cam je sféricka kamera, ktera stejné jako Ricoh Theta S nabizi diky dvéma
¢ockam zorné pole bez slepého uhlu. Kvalita fotky mutze byt az 12 megapixelu.
Diky nahravani videa ve kvalité 4k (4096X2160 megapixel(i) je kamera vhodna zejména
na nataceni 360° videa. Stejné jako pfedchozi zastupci obsahuje kamera Wi-Fi rozhrani.
Jako zajimavost lze uvést, ze kamera obsahuje noc¢ni vidéni.

Pocitace

Jak jiz bylo zminéno, virtualni realita je zatim pro domaci pouziti pomérné draha
zabava. Zacinajici cena bryli k pocita¢i zac¢ina na cenovce jedenacti tisic. Zajemci
o znamé a vyzkousSené komponenty si ale musi pfiplatit.

Poc¢itace urcéené pro virtualni realitu musi spliiovat urcita kritéria, jako jsou moderni
vice jadrovy procesor a silna graficka karta. Vysoka operacni pamét (RAM)
je samoziejmosti. Specifickym prvkem je vybaveni pocitace SSD diskem pro
maximalizaci potfebného vykonu. Tyto tfi prvky cely pocitac¢ pomérné prodrazi.
Nejlevnéjsi poéita¢ schopny fungovat s VR 1ze pofidit zhruba za 20 tisic korun a vys.

Tabulka 4 Doporucené minimalni pozadavky

Komponent Nazev Cena (v K¢, s DPH)
Procesor AMD FX-8370 8-core 4.3G Hz 3099

Graficka karta AMD Radeon RX570 4 GB 6390

Operacni pamét (RAM) 8 GB DDR3 1499

Zakladni deska AMD 990 1629

SSD 256 GB 2559

Cena vybranych komponentt celkem 15176

Uvedené ceny jsou pfevzaty z portalu Alza.cz k 5.12.2017
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Tabulka 5 Doporucené optimalni pozadavky

Komponent Nazev Cena (v K¢, s DPH)
Procesor Intel Core i7-8700 9999

Graficka karta GeForce GTX1070 11590

Operacni pamét (RAM) 16 GB DDR4 4x999

Zakladni deska Intel Z370 2999

SSD 512 GB 4499

Cena vybranych komponentt celkem 33083

Uvedené ceny jsou pfevzaty z portalu Alza.cz k 5.12.2017

3.5.2 Soucasny stav software

Na trhu se nachazi velké mnozstvi produktti nabizejicich vytvafeni virtualnich
produktt. Nékteré z nich jsou sluzby a software placeny, nékteré jsou volné dostupné.
V této kapitole byli vybrani zajimavi zastupci obou kategorii.

KrPano

Krpano Viewer je placeny prohlize¢ pro vSechny druhy panoramatickych obrazku
a interaktivni virtualni prohlidky. Prohlize¢ je k dispozici jako aplikace Flash a HTMLS.
Urcen je pro pouziti na pocita¢i a na mobilnich zafizenich / tabletech. Krpano nabizi
také nastroje krpano Tools, které pomahaji automaticky pfipravovat panoramatické
snimky pro jejich prohlizeni a vytvafeni virtualnich prohlidek. Vytvafeni panoramatu
nebo prohlidky je mozné jen pretazenim, coz usnadnuje cely proces tvorby. KrPano
nabizi také zdarma dostupnou aplikaci MakeVT, ktera uzivatele po zaregistrovani
jednodus§e provede nahranim fotek, rozmisténim tzv. hotspoti (bodi zajmu) a sdilenim
vytvorené prohlidky.

3DVista

Spole¢nost 3DVista nabizi software, ktery dokaze zahrnout vSechny aspekty tvorby
virtualni prohlidky. Nejdfive spoji fotky do panoramatu. Fotky jsou nasledné nahrany
do virtualni prohlidky, kterou wuzivatel libovolné nakonfiguruje a upravi. Nakonec
aplikace pfipravi prohlidku ke vlozeni na webové stranky, navic s podporou virtualni
reality. V nabidce standardni a profesionalni verze.

Marzipano.net

Marzipano je volné dostupny 360 ° prohlize¢ pro webové stranky. Nastroj generuje
virtualni prohlidku ze sady panoramat a umoznuje jej exportovat jako webovou aplikaci,
ktera muze byt nasazena pravé tak, jak je vytvofena. Marzipano poskytuje
pro nejbéznéjsi pripady pouziti jednoduché rozhrani API, které je ale navrzeno tak,
aby uzivateli umoznilo mozné upravy dle vlastniho uvazeni. Aplikace je vedena na
serveru GitHub, kde nabizi svlij zdrojovy kéd, ¢imz je umoznéna vySe zminéna
upravitelnost dle potfeb uzivatele.
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Vtility

Vtility je zdarma dostupna online aplikace pro tvorbu interaktivnich virtualnich
prohlidek. Pro tvorbu neni nutné umét programovaci jazyky. Vytvafeni je uzivatelsky
pfivétivé a pracuje systémem tzv. drag and drop (sta¢i nahrat fotky a automaticky
se vytvofi cela prohlidka). Vytvofena prohlidka mutize byt na vlastni doméné, ale je zde
i moznost sdileni na adrese provozovatele sluzby.

3.6 Budoucnost virtualni reality

V posledni dobé, zejména diky poklesu cen VR komponent, zac¢inaji utichat hlasy
o upadku virtualni reality. I pfes to se nékteré firmy rozhodly oprostit od budoucnosti
spojené s virtualni realitou. Videoherni spole¢nost CCP napfiklad rozhodla ukoncit
provoz tii studii, které se zabyvaly vyvojem her pro virtualni realitu s odtivodnénim
nizké rentability. Zavieni tfi VR studii sice neni udalost, ktera ovlivni globalni smér
virtualni reality, nicméné to ukazuje myS$leni velkych firem o rizicich s virtualni realitou
spojenymi. Nékteré jsou ochotny do rizika jit, jiné radsi zvoli konzervativni smeér.
Zajimava muze byt budoucnost z pohledu spoluprace ¢lovéka se stroji. Dle serveru
Autodesk.com (2017) bude virtualni realita v budoucnu dulezitym pomocnikem pii
vytvareni 3D modelt. Diky VR headsetiim totiz bude mozné 3D model 1épe chapat a tim
padem bude snadnéjsi jeho tvorba a pfipadné odhalovani problému. Obor, ve kterém
ma virtualni realita velky a aktualné nevyuzity potencial je bezesporu realitni trh.
Prochazeni se v budoucim byté muze byt skvély marketingovy nastroj, nicméné je to
fakt velmi zavisly na rozSifeni VR headsetti, minimalné u prodejcti realit. Stejné tak
je nevyuzity potencial v lékafstvi, stavebnictvi, a dal§ich oborech. Shrnout by se vSe
dalo do skuteCnosti, ze virtualni realita je stale jako nova technologie velka neznama
a lze jen tipovat, jak bude jeji dalsi vyvoj pokracovat.

3.7 Rizika virtualni reality

Dle Svetaplikaci.cz (2017) jiz pfi pouzivani helmy pro VR zemfel jeden ¢lovék, a to, kdyz
mlady Rus s nasazenymi brylemi upadl na sklenény sttil a na nasledky velké ztraty krve
pozdéji zemrfel. Pro pouzivani VR bryli je tedy dobré mit vytvofeny prostor, ve kterém se
clovék muze bezpecné pohybovat bez rizika zranéni. O skuteCnosti, ze Clovék by meél
bryle pouzivat pouze v prostfedi bez prekazek, informuji i sami vyrobci. Dlouhodobé
nasazeny headset pro VR muze dle Sciencefocus.com (2017) také nékterym uzivatelim
zplisobovat rtizné problémy, napfiklad pocity nevolnosti, dezorientace, bledosti, bolesti
hlavy, bolesti o¢i, poceni a také i zvraceni. Predpoklada se, ze je to kvili konfliktu
probihajicim v mozku. Lidské vizualni a sluchové senzorické vstupy fikaji, ze se télo
pohybuje prostorem, ale vnitini ucho nerozpozna odpovidajici pohyb. Z tohoto divodu
néktefi vyrobci uvadéji na své vyrobky, ze by je méli pouzivat déti od tfinacti let.
Otaznikem zustava i celkova reakce mozku na virtualni realitu. Profesor M.Mehta (2014)
z Kalifornské univerzity zkoumal vliv virtualni reality na krysi mozek a zjistil, ze pfi
pohybu zvifete v prostredi virtualni reality dochazi k jiné aktivité neuront mapujicich
pohyb, nez dochazi pfi pohybu v realném svété. DalSim otaznikem muize byt velké
ponofeni uzivatele do virtualniho zazitku, které mutize vést ke zhorSenym vlastnostem
socialni komunikace. Po fascinujicich zazitcich muze také wuzivatel po uvrhnuti
do nudné reality pocitovat depresi.

36



4 VLASTNI RESENI

4.1 Pofizovani dat

Data pro pripadové studie byla pofizena pomoci riiznych zafizeni. Pro prvni pfipadovou
studii byla pofizena data pomoci mobilniho telefonu HTC One S. Pro druhou a tfeti
pfipadovou studii méla byt plvodné data pofizena pomoci panoramatické kamery
Niceboy Pano360, nicméné pfi testovacim foceni se kamera neosvédc¢ila a byla proto
nahrazena panoramatickou kamerou Ricoh Theta SC. Ta byla nejdfive pouzita pro
testovaci nafoceni fotografii, aby byla vyzkouSena s dlirazem na kvalitu a spravny
format fotografii. Po ovéfeni spravnosti formatu a kvality byla na zac¢atku dubna 2018
pouzita pro nafoceni finalnich fotek v arealu pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci. Kamera byla ukotvena na stativ a fotografie byly snimany
pomoci chytrého mobilniho telefonu, ktery byl s kamerou propojen pomoci Wi-Fi
signalu. Kazda fotografie byla zaznamenana ve formatu JPEG v rozliSeni 5376 x 2688. Z
divodu vypadavani signalu pfi vétsi vzdalenosti nez 5 metri od kamery je autor
bohuzel zobrazen na kazdé fotografii.

Rady pro pofizovani dat panoramatickou kamerou

— pfed finalnim focenim je dobré provést testovaci foceni s naslednou kontrolou dat

— porizovat data je vhodné pfi jasném pocasi

— pro foceni je dobré pouzit stativ a kameru ovladat dalkové

— pti dalkovém ovladani chytrym mobilnim telefonem je dobré stat pred jednobarevnym
povrchem, aby mohl byt nasledné autor pomoci grafického editoru skryt

Obr.21: Pofizovani dat pomoci kamery Ricoh Theta SC.
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4.2 Srovnani panoramatickych kamer

Pro foceni panoramatickych fotek do druhé a treti pfipadové studie byly pouzity kamery
Niceboy Pano 360 a Ricoh Theta SC. Postupné byla upfednostnéna jedna kamera, ktera
se po testovani ukazala jako lepSi, a to Ricoh Theta. Je Niceboy Pano360 opravdu
vyuzitelnd panoramatickda kamera? Hodi se fotky 2z kamery Ricoh Theta
do panoramatické aplikace?

Tabulka 7 Testovana feSeni Niceboy Pano360 a Ricoh Theta SC

Technické aspekty Niceboy Pano360 Ricoh Theta SC
RozliSeni fotografie 12 Mpix 12 Mpix

RozliSeni videa 1920 x 1080 px 1920 x 1080 px
Rozmeéry (Sifka-vysSka-hloubka) 47-41-31 mm 45.2-130.6-22.9 mm
Vaha 84,3 g 102 g

Cena [1] 2990 K¢ 5490 K¢

[1] Ceny uvedeny k 23.4.2018 jako nejlevnéjsi nabidka na portalu Heureka.cz.

4.2.1 Niceboy Pano360

Firma Niceboy uvedla relativnhé nedavno na trh kameru Pano360. Produkt se jevil jako
nesmirné zajimavy, protoze nabizel vysokou odolnost a kvalitu soucasné s nizkou
cenou. Kazdé baleni také obsahuje pfisluSenstvi, napf. drzak na fiditka nebo
vodéodolny kryt. Kamera sice umoznuje zaznamenat fotografie ve kvalité 12 Mpix,
nicméné v kamefe je 8 Mpix senzor od Sony, a proto je vhodné nechat nastavenou tuto
moznost. Kromé 360° fotografie umoznuje kamera snimat fotky také v jinych rezimech,
napfr. 180° nebo rybi oko. Kameru lze pomoci vlastniho signalu propojit s chytrym
mobilnim telefonem a ovladat ji dalkové pomoci aplikace Niceboy® PANO, ve které lze
dale prepinat mezi fotkami a videem, nebo zaznamy prohlizet. Problém nastava pfi praci
s daty. Pokud je tfeba pracovat s panoramatickymi fotkami ve smyslu nahrani fotografii
do napf. panoramatické aplikace, pak dojde k problému kvtili poméru stran, ktery neni
2:1 ale 5:1. Kvuli tomuto poméru neni mozné vytvorit panoramatickou scénu, coz tedy
velmi snizuje dojem z kamery a zlGstava otazkou, zda nazev Pano360 neni pouze
marketingovy trik. Manualné je sice mozné upravit fotografii pfidanim ¢éerného prostoru
nad a pod scénu tak, aby byla ve formatu 2:1, nicméné potom scéna obsahuje cerny
prostor, coz neni idealni. Kamera umoznuje také natoc¢it 360° video a rovnou ho jiz bez
Upravy nahrat na Youtube, coz je sice zajimavé, nicméné video se divné ovlada a neni
ostre.
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4.2.2 Ricoh Theta SC

Kamery od spole¢nosti Ricoh jsou jiz dobfe provéfené produkty. Pro tcely prace byl
od soukromé osoby zapujcen jeji model Theta SC, ktery plni svoji funkci velmi dobfe.
Jeji drzeni v ruce je pfijemné a ovladani snadné. Vyfocené fotografie jiz neni tfeba
upravovat, coz z kamery ¢ini velmi dobrou volbu i pro méné zdatné uzivatele. Diky
tomuto faktu kamera vyrazné predc¢i Niceboy Pano360, kde s ni kviili formatu 360°
fotky 5:1 neni mozné dal pracovat. Theta SC pofizuje fotografii v poméru stran 2:1,
coz je spravny format pro panoramatickou 360° fotku a z toho dtvodu jsou jiz data
pouzitelna pro nejrtiznéjsi prohlizecky a aplikace. Rozdil mezi obéma kamerami je navic
znatelny jiz na prvni pohled, jelikoz Theta SC ma kameru na obé strany, kdezto
Pano360 pouze na jednu. Stejné jako Pano360 jde i Theta SC ovladat dalkové mobilnim
telefonem pomoci aplikace Ricoh Theta S. Pfes chytry mobilni telefon lze ménit
nastaveni snimaciho rezimu i prohlizet vyfocené fotografie nebo videa. Kvalita ale také

odpovida cené, protoze Theta SC je skoro dvakrat drazsi nez Pano360.

Obr. 23: 360° fotografie z kamery Ricoh Theta SC.
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4.2.3 Srovnani

Tabulka 8 Srovnani panoramatickych kamer

Uzivatelské aspekty Niceboy Pano360 Ricoh Theta SC

Drzeni kamery

Dalkové ovladani

Zpracovani dat

Pouzitelnost dat

Pozn. autora: Hodnoceni uzivatelskych aspektti je subjektivni a vychazi ze zkuSenosti autora (5
hvézd = nejlepsi, 1 hvézda = nejhorsi).

Vitézem srovnani se stala jasné kamera Ricoh Theta SC. Co se drzeni kamery tyce,
tak Pano360 se drzi o néco méné pohodiné nez Theta, coz je zplisobeno zejména men§i
vysSkou. Plus si nicméné Pano360 zaslouzi za pfilozené pfisluSenstvi, kdy lze ke kamefte
namontovat drzak a manipulace s ni je pak snadnéjsi. Dalkové ovladani chytrym
mobilnim telefonem umoznuji kamery obé a u obou tato funkce vyborné funguje
prostfednictvim aplikaci od vyrobcti. Zpracovani dat je u Pano360 komplikovanéjsi nez
u Thety, ale plus si zaslouzi minimalné pro format videa na Yotube. Zpracovanim dat
je ovlivnéna také jejich pouzitelnost. U Thety je vSe bezproblémové, u Pano360 pouziti
fotografie v panoramatické aplikaci mozné neni, coz velmi snizi celkovy dojem
a pouzitelnost kamery.

Jako alternativni feSeni se muze jevit vyfoceni velkého mnozstvi fotografii klasickou
kamerou napf. v chytrém mobilnim telefonu, a pak tyto fotky spojit pomoci specialniho
programu pro vytvoreni panoramatické fotografie. Z osobni zkuSenosti je vSak toto
feSeni pomérné slozité, protoze neni snadné najit fungujici zdarma dostupnou aplikaci
pro spojeni fotografii.
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4.3 Srovnani bryli pro VR

Virtualni realita v posledni dobé usla velky kus cesty, co se uzivatelského zazitku tyce.
Uzivatel ma z pravidla dvé moznosti — pofidit si bryle k chytrému mobilnimu telefonu
anebo bryle k pocitaci. Na nasledujicich fadcich jsou popsany jejich rozdily a tyto dvé
varianty bryli jsou dale srovnavany dle raznych stanovenych kritérii.

4.3.1 Low-cost feSeni — bryle k chytrému mobilnimu telefonu

Bryle pro virtualni realitu k chytrému mobilnimu telefonu jsou pouze drzakem
mobilniho telefonu. Pfrebiraji tedy jeho vlastnosti a kvalita zobrazeni z velké casti
odpovida pravé jemu, a ne brylim. Jako low-cost feSeni byl vybran headset Niceboy
VR1. Oproti brylim k pocitaci je ztretelny rozdil, protoze bryle k mobilnimu telefonu
neobsahuji zadné kabely a jsou i mirné lehéi pfi noSeni. Bryle k chytrému mobilnimu
telefonu ale obecné nejde srovnavat s témi k pocitaci, protoze =zazitek pfi jejich
pouzivani je plné€ zavisly na pouzitém mobilnim telefonu.

Obr.24: Nasazené bryle Niceboy VR1 na hlavé uzivatele.

Pfi pouzivani té€chto bryli velmi zalezi na pouzitém mobilnim telefonu. Do bryli jde
usadit mobilni telefon o velikosti displeje 4-6", nicméné ¢im vétsi je displej, tim lep§i
zazitek uzivatel ma. Headset obsahuje po stranach Srouby pro pfibliZzovani/oddalovani
displeje mobilniho telefonu pro Upravu ostrosti. Mobilni telefon se do bryli vklada
odklopenim pfedni strany a jeho pfichycenim na pfisavku. Mobilni telefon je také
vhodné mit vykonny, jelikoz na slabs§ich pfistrojich se mutize spusténa aplikace nebo
video sekat nebo opozdovat a zazitek je tim padem pokazeny. V soucasné dobé jiz pro
bryle k chytrému mobilnimu telefonu existuje mnoho obsahu. Uzivatel mtize stahovat
herni aplikace, VR portaly s bohatym obsahem nebo zapnout video uzpusobené
ke sledovani ve VR brylich, kde aktivné ovlada smér pohledu. Pfed pofizenim bryli
je nicméné tfeba dat si pozor na kompatibilitu mobilniho telefonu s VR zobrazenim
a ota¢enim hlavy. Star$i mobilni telefony (seznam Ize snadno dohledat na internetu)
vétSinou VR zobrazeni nepodporuji. Co se tyce zpracovani, tak cely headset je bytelny
a mobilni telefon v ném drzi i pfi rychlém trhnuti hlavou.
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Obr. 25: A) Mobilni telefon uchyceny v headsetu. B) Uchyt pro mobilni telefon. C) Bryle nastavené
na nejvétsi priblizeni obrazovky. D) Bryle nastavené na nejmensi pfiblizeni obrazovky.

Pokud by mél byt vyicen verdikt o rozdilu téchto bryli oproti brylim k pocitaci,
tak nejvétsi vyhoda je absence kabeli, s ¢imz je spojen vétsi komfort noSeni. Za zminku
stoji také snadné zprovoznéni bryli, kdy staci pouze vlozit mobilni telefon do headsetu
a zapnout aplikaci/video. Jako nevyhodu lze brat horsi kvalitu displeje, nicméné
pofizovaci cena bryli je oproti tém k pocitac¢i znacné mensi. Po zapocitani chytrého
mobilniho telefonu se cena sice zveda, nicméné mobilnim telefonem vétSina uzivatel( jiz
disponuje a nepofizuje si ho primarné pro pouzivani ve VR brylich. Bryle k chytrému
mobilnimu telefonu Ize tedy brat jako zajimavou low-cost vstupenku do virtualni reality.

4.3.2 High-cost feSeni - bryle k pocitaci

Bryle pro virtualni realitu k poé¢itaci jsou oproti brylim k mobilnimu chytrému telefonu
o néco slozit€jSim vyrobkem. Kvalita neni zavisla na vlozeném mobilnim telefonu,
ale na konfiguraci poé¢itace (viz kapitola 3.5.1 Soucasny stav hardware) a kvalité displeje
obsazeném v brylich, resp. na celkovém zpracovani vyrobcem. Jako testovana freSeni
byly vybrany headsety Pimax 4k a Oculus Rift DK2.

Tabulka 9 Testovana feSeni: Pimax 4k a Oculus Rift DK2

Technické Sledovani Displej RozliSeni Obnovovaci | Hmotnost
aspekty hlavy (pro oko) frekvence (2)
Pimax 4k gyroskop, LCD 1920%x2160 | 60 Hz 620
akcelerometr,
magnetometr,

senzor svétla

Oculus Rift | akcelerometr, | OLED 960x1080 75 Hz 470
DK2 gyroskop,
magnetometr
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Pimax 4k

Headset Pimax 4k pfiSel na trh VR bryli k pocitaci jako prvni s rozliSenim 4k (tedy vice
nez 4000 pixell). Na rozdil od Oculus Rift DK2 neni pofizovaci cena tak vysoka
(399%, dle kurzu 25.4.2018 8310 K¢). Headset ma na své horni strané tlacitko, kterym
se zapina, vypina a resetuje. Soucasti headsetu jsou i sluchatka, takze uzivatelsky
zazitek je i diky nim velmi ponofujici a wuzivatel je lehce odfiznut od reality.
Pro zprovoznéni bryli je nutné zapojit kabely do pocitace porty pro HDMI a SS USB 3.0.
Nasledné je tfeba nainstalovat nejnovéjsi verzi SteamVR a PiPlay. Dulezité je mit také
aktualizované ovladace v celém systému. Jako posledni krok je tfeba nastavit sluchatka
u bryli jako vychozi v nastaveni zvuku a headset je pripraven k pouzivani. Displej
se zapina az po prilozeni na oblicej diky ¢idlu, které je umisténé mezi cockami.

Problém se spusténim

Pfi pouzivani headsetu nastal opakované problém s jeho zapinanim. Headset byl
spravneé zapojen, ale v platformach Steam nebo Piplay byl nedostupny a nedafilo
se ho pripojit i pfes to, ze ve Spravci zafizeni byl veden jako pfipojeny. Postupné
byly délany rGzné kroky, jak udélat headset viditelny, napf. restart PC,
znovuzapojeni kabelll, reinstalace software, nebo procitani internetovych fér
véetné oficialniho manualu od vyrobce, nicméné nic nepomohlo a headset proto
musel byt testovan na jiném pocitaci, kde se tento problém nevyskytoval. Tento
problém je vSak vystraznym znamenim, protoze pokud uzivatel investuje
spoustu penéz do nového headsetu a ten mu z neznamého dtivodu nebude
fungovat, pak je na povazenou, jestli se do takového rizika poustét.

Oculus Rift DK2

Oculus Rift DK2 je druha vyvojova verze headsetu od firmy Oculus. Oproti prvni
vyvojové verzi prinesl tento headset vétsi rozliSeni a sledovani pozice v prostoru.
Zapojeni headsetu probéhlo bezproblémové. Pro headset se da vyuzit aplikace Steam
a Oculus, které obsahuji nabidku her, videi a film pro virtualni realitu. Co se tyce
provozu bryli, tak na nich lze poznat nizs§i kvalita displeje, kdy je mozné vidét jednotlivé
pixely, coz bohuzel snizuje celkovy dojem. Testovana verze je ale stale vyvojovy model

a v dnesSni dobé jiz existuje finalni verze tohoto headsetu.

Srovnani
Tabulka 10 Uzivatelské aspekty testovanych bryli k pocitaci

Uzivatelské aspekty Pimax 4k Oculus Rift DK2

Komfort pf¥i noSeni

Kvalita displeje

Konfigurace headsetu

Zazitek z VR

Pozn. autora: Hodnoceni uzivatelskych aspekta je subjektivni a vychazi ze zkuSenosti autora (5
hvézd = nejlepsi, 1 hvézda = nejhorsi).
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Oba headsety se na hlavé nosi pfijemné, nejsou nijak vyrazné tézké a na hlavu netlaéi.
Jediné zlepSeni do budoucna lze spatfit v bezdratovém feSeni, které by vyrazné zlepSilo
zazitek uzivatele. Co se kvality displeje tyce, tak zde jednoznaéné vyhrava Pimax 4k.
Diky daleko lep§imu rozliSeni je zobrazeni ni¢im neruSené a kvalitnéjSi. U modelu OR
DK2 ptsobi naopak kvalita displeje ru§ivé, protoze pozornost odvadi viditelnost
jednotlivych pixeld. U konfigurace headsetu u modelu Pimax 4k hodnoceni ovlivnil
problém s pripojenim bryli, ktery se nepodafilo vyfeSit a zustava tedy otazkou, jak
se bude headset chovat na ruznych poc¢itacich. S konfiguraci OR DK2 problém nebyl,
ohodnocen je tudiz plnym poctem hvézd. Zazitek z virtualni reality je u Pimax 4k
vyborny, u OR DK2 kazi dojem horsi kvalita displeje, nicméné stale se jedna o velmi
intenzivni a vtahujici zazitek.
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5 PRIPADOVE STUDIE

V ramci diplomové prace byly pfi pouziti panoramatickych fotek feSeny jednotlivé
pfipadové studie s rtznou mirou interaktivity uzivatele. V prvni pfipadové studii lze
v mapové aplikaci pouze klikat na bod v mapé a lze sledovat statickou fotografii.
V druhé pripadové studii jiz je v mapové aplikaci mozné ovladat celou scénu pomoci
mysSi, lze pracovat s priblizenim nebo oddalenim a je také mozné pfepnout zobrazeni
scény na celou obrazovku. V posledni, tfeti pripadové studii, 1ze jiz v panoramatické
aplikaci ovladat celou scénu pomoci bryli nasazenych na hlavé a uzivatel se citi byt
soucasti celé scény. VSechny feSeni ilustruji rozdilné moznosti ve vytvafeni aplikaci
pracujicich s digitalni fotografii a mirou interaktivity uzivatele vici nim.

5.1 Prvni pripadova studie

Tabulka 11 Zpusob feSeni prvni pfipadové studie

ResSeni: ArcGIS Online
Typ fotografie: klasicka
Narocnost: 30 %
Interaktivita uzivatele: 35 %

Ne kazdy ma moznost a chut vytvaret panoramatické fotky. At uz z dtvodu slozitosti
nebo nedostupnosti. 1. pfipadova studie ma za cil ukazat nejjednodussi mozné reSeni
zobrazeni bodi v mapé s dopliujici informaci v podobé fotografie ve formé
vyskakovaciho okna. Pro feseni byla vybrana platforma ArcGIS Online.

5.1.1 Postup zpracovani

Pofizeni dat

Pouzita data byla vytvofena v programu ArcMap 10.4 od spole¢nosti Esri. Nad vrstvou
WMS byly vytvofeny postupné polygonové vrstvy budov a parkovist a také vrstva
jednotlivych zajmovych bodu. V atributové tabulce byly u potfebnych zaznamt
doplnény dalsi informace, napf. nazev. Fotografie byly nafoceny pomoci mobilniho
telefonu HTC One S.
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Obr. 26: Vytvareni dat pro 1. pripadovou studii v programu ArcMap 10.4.

Nahrani a vizualizace dat

Po vytvofeni dat bylo tfeba zalozit i¢et na ArcGIS Online. Po jeho zaloZeni jiz nic
nebranilo nahrani dat. Nejdfive byla vytvofena webova mapa. Postupné do ni byly
nahrany vSechny vrstvy ve formatu SHP a Siroka nabidka podkladovych vrstev.
Pro tpravu barvy vrstvy bylo tfeba najet kurzorem na nazev vrstvy a zvolit ikonu Zménit
styl. Nasledné byla vybrana symbologie podle typu budovy.

Domd 1. pripadova studie mapa # Nové mapa Vytvofit prezentaci Martin

Podrobnosti i Pfidat ~ | / Editovat BB Podkladovs mapa | [ Analjza R Ulokit v == Sdilet & Tisk ~ | @ Trasy @& Mareni [ Zslozky e o Q
Zménit sty

Z4jmové body - zajmove body

o 2Zvolte atribut, ktery cheete zobrazit.

typ

9 Vyberte styl vykreslovani.

Teplotni mapa

HOTOVO STORNO

Obr. 27: Nastaveni symbologie v ArcGIS Online.
Pro zapnuti vyskakovaciho okna nad bodem je tfeba najet kurzorem mySi na nazev
bodové vrstvy, kliknout pravym tlacitkem a zvolit moznost Povolit vyskakovaci okna.

Po povoleni se lze dostat k jeho tpravam pomoci moznosti Konfigurovat vyskakovaci
okna.
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Domi 1. pripadova studie mapa #

Novémapa Vytvofit prezentaci  Martin

[E) Podrobnosti  # Pridat ~ | # Editovat BB Podkladové mapa | FAnalyza Uizt v &3 Scilet & Tik + | @ Trasy &) Meren

@ Oapliksc | [E Obssh |

@ Budovy & Nastavit rozsah viditelnost

» @ Prohizeci sluzba wi B Preimenovat

Obr. 28: Povoleni vyskakovaciho okna.
Po nakliknuti se otevie nabidka se stylizaci okna. Pokud je chténé, aby se napf. nazev
okna vepisoval automaticky podle pole s nazvem, tak je nutné vybrat pomoci nabidky
pole s nazvem, které se automaticky vepiSe ve formatu {nazev_pole}. Pro vybér poctu
zobrazovanych atributu je tfeba Stejny postup plati pro vlozeni fotky, kdy se do kolonky
Vyskakovaci okna s médii vlozi odkaz na nazev atributu s odkazem na obrazek, ktery
je tfeba zobrazit. Po nastaveni staci potvrdit kliknutim na OK a vyskakovaci okna jsou

pfipravena. Nasledné je lze otestovat v mapé kliknutim na vrstvu, na které byly
zapnuty.

Domd 1. pripadova studie mapa #

Novémapa Vytvoiit prezentaci ~ Martin

JPodrobnosti i Pridat ~ |  Editovat BB Podilad

Konfigurovat vyskakevaci okno
Zéjmové body

[@] Zobrazit vyskakovaci okna
Nézev vyskakovaciho okna

{nazev}

Obsah vyskakovaciho okna

i okna s médii

Zobrazit a grafy ve vyskakovacim okné =

Obr. 29: Konfigurace vyskakovaciho okna.

Jako dalsi podkladova mapa byla pfidana WMS vrstva ortofoto od CUZK pomoci volby
Pridat-Pridat vrstvu z webu. Do otevieného okna se vyplni odkaz na WMS vrstvu a dale
je tfeba nadist vrstvy pomoci tlac¢itka Ziskat vrstvy.
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Vytvofeni webové mapové aplikace

Finalni forma webové aplikace byla vytvofena pomoci WebApp builder for ArcGIS.
V pfedchozich krocich vytvofena mapa byla vytvofena jako hlavni prvek mapového
okna. Co se dalsiho nastaveni tyce, tak byly do aplikace pfidany prvky Legendy
a Seznamu vrstev. Dlllezitym krokem pro prezentaci vytvofené aplikace je nastaveni
sdileni v polozce Sdilet. Pro moznost vidét mapu pod odkazem je nutné zatrhnout
parametr Kdokoli (vefejné) a potvrdit vybér kliknutim na OK.

Areél Pfirodovédecké fakulty UPOL Odkaz na druhou pifpad
= 4 y o < - .

L

Obr. 30: Mapova aplikace arealu PiF vytvofena pomoci ArcGIS Online.

Hodnoceni

Vytvofeni webové mapové aplikace v ArcGIS Online je zakladnim zptisobem, jak zobrazit
fotografii ve vrstvé prvkl. V tomto feSeni bylo efektu docileno pomoci vyskakovaciho
okna nad bodovou vrstvou. Celkova obtiznost je na nizké urovni. Z kladti 1ze vypichnout
uzivatelskou privétivost aplikace. Jako zapor lze uvést obecné malé moznosti stylizace
mapy a nutnost vytvofit i¢et na ArcGIS Online.

ResSeni je vhodné prevazné pro uzivatele, ktefi nepotfebuji vyuzit panoramatické fotky
a staci jim pro ilustraci fotografie klasické. Svou naroc¢nosti je aplikace vhodna také pro
nékoho, kdo hleda predevsim funkénost a jednoduchost.

Tabulka 12 Hodnoceni prvni pfipadové studie

Technologické aspekty Uzivatelské aspekty
— pouziti klasickych fotek — uzivatelsky privétivé prostredi
— nutnost mit Gicet na ArcGIS Online — jednoducha tvorba
— jednoduché rozhrani — neni nutné umét kédovat
— absence pouziti panoramatickych fotek |- nutnost vlastnit Esri licenci pro jiné nez
testovaci / studentské vyuziti
— malé moznosti stylizace — pouze jednoduché vystupy
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5.2 Druha pfipadova studie

V prvni pfipadové studii se pracovalo s klasickou fotografii, v druhé pfipadové studii
je jiz pouzita fotografie panoramaticka. Diky jejimu pouziti se posouva mira interaktivity
uzivatele, ktery uz mtze ovladat celou scénu dle libosti. Druha pfipadova studie byla
feSena jako webové stranky s vyuzitim knihoven Javascriptu. Oproti prvni pfipadové
studii byly zvySeny naroky na vytvofeni, protoze bylo nutné napsat kéd pro celé webové
stranky, coz se nékdy neobesSlo bez problémti s aktualni funkénosti, nicméné nakonec
se v§e podafilo zprovoznit.

Tabulka 13 Zpusob fesSeni druhé pfipadové studie

Reseni: webové stranky s vyuzitim knihoven Javascriptu
Typ fotografie: panoramaticka

Narocnost: 65 %

Interaktivita uzivatele: 70 %

5.2.1 Postup zpracovani

Pofizeni a nahrani dat

PGvodné meéla byt data pofizena pomoci kamery Niceboy Pano 360, nicméné kamera
se neosvédcila (vice v kapitole 4.2 Srovnani panoramatickych kamer). Pro nafoceni dat
tedy byla pouzita kamera Ricoh Theta SC, ktera zaznamenala panoramatickou fotku
ve spravném formatu s pomérem stran 2:1 v rozliSeni 5376x2688 pixelti. Fotografie byly
z duvodu nastaveni sdileni nahrany na hostingovou sluzbu pro sdileni obrazkt Imgur
(http://imgur.com).

Body v mapé byly vytvofeny pomoci tabulky Google Spreadsheets. Nahrany do mapy
poté byly pomoci Javascript pfikazu getData pro nahrani polohy z tabulky, kdy byly
definovany sloupce s X a Y soufadnicemi. Pomoci jazyku Javascript pak byly v kédu
definovany proménné pro jednotlivé sloupce spolecné s odkazem na dany sloupec v
tabulce, na které bylo nasledné v dalSich ¢astech kédu odkazovano.

Bod Nazev Papis X ¥ Kategorie Fota

8 5 7265912 2

2 Katedra Geainformatiky 55423
3 Kolej Smeralovy 19594118 17 266444
4 Kolej 17. istopadu 49504552 17.265386

7.263515
7266143
264939

7 262603
12 17262015
7263439
7 264998
6 17 266200

7264236

i fakulta UP
mické fakulty UP

aga

22 Hiists
23 Parkovisté 49594058 17.266031
24 Parkovists 49591767 17 264043

Obr. 31: Tabulka, ze které je nahravana poloha bodti a dalsi informace.
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Postup feSeni

Jako prvni bylo tfeba vytvofit webové stranky v jazyku HTMLS. Celkové okno stranek
bylo rozlozeno na horni panel s nazvem a ikonou, mapovym oknem a pravym
postrannim panelem se seznamem bodt a vyhledavanim. Pro kazdy z téchto
vyjmenovanych prvka byl vytvofen oddil pomoci tagu <div> pro usnadnéni orientace
v kédu a pro jednoduchost v urcovani parametri. Pro podkladovou mapu bylo vyuzito
Google Maps API, které se osvédcilo pfedevSim kvuli tzv. Styling Wizard.

w
~

Feature type Element type Stylers s
& @
[e] ol (o) &
o
o ]
@®
(3501
o
]}
(]
O weign o
L 2
=D
()
® (]
v. e >
m & =
2 a)
@) (=] ' v
* & - . L +

Obr.32: Google Maps API Styling Wizard, pomocnik pro stylovani podkladové mapy.

Jedna se o funkci pro definovani toho, jak ma mapa vypadat. Uzivatel v jednoduchém
pravodci méni rlizné nastaveni a parametry mapy a na konci po potvrzeni nastaveni
pravodce vygeneruje kéd v jazyku JSON (obr. 33), ktery pak jiz staci prekopirovat
do vlastniho kédu. V tomto pfipadé byla mapa mirné generalizovana a z mapového
podkladu byly odebrany nékteré zbyteéné prvky (napf. vychozi POI — Points of Interest —
Body zajmu).
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Export Style X

<> Copy and paste the JSON Into your app or website code

COPY JSON

GO Grab the URL for the Google Static Maps API

https://map

COPY URL

Obr.33: Vygenerovani JSON koédu s vystylovanymi parametry podkladové mapy.
Funkcionalita webu je provazana. Pokud uzivatel klikne na bod v mapé, tak se dany
bod oznac¢i také v pravém postrannim seznamu bodu a jsou ukazany dopliujici
informace. Stejné tak po nakliknuti bodu v seznamu se automaticky otevie okno
s prohlizeckou nad vybranym bodem v mapovém okné. Samotna prohlizecka
panoramatickych fotek byla feSena pomoci knihovny pro prohlizeni panoramatickych
fotek Panellum. Po nakliknuti vybraného bodu se ve vyskakovacim okné objevi scéna
panoramatické fotky se svym nazvem a moznostmi priblizeni/oddaleni a pfepnuti scény
na celou obrazovku. Knihovna Panellum umoziiuje nastavit scéné rtizné parametry,
napfiklad automatické nacitani panoramatickych obrazkltl (parametr autoLoad),
automatické otaceni scény a rychlost otaceni (parametr autoRotate=-2).

var marker = new goegle.maps.Harker({
position: {lat: parseFloat{obj.X), lng: parseFloat(obi.¥)},
map: map,
title: obj.Nazev,
icen: imoge

s

marker.set('bod", obj.Bod);
marker.set('id’, obj.id);

var contentString = ‘<iframe width="608" height="408" allowfullscreen style="border-style:none;” sre="https://cdn.pannellum.org/2.4/pannellum. htm?panorama=";

contentString += obj.PanoFoto;

contentString += "famp;title=" + obj.Nazev;

contentstring += 'Zamp;BUEBLoad=truckamp;autoRotate=-2"></iframe>";

marker.set('iwContent’, contentString);

marker.addListener(‘click’, function() {
opentiarker(marker) ;

s

markers.push(marker);

1

Obr.34: Ukazka Javascript kédu — prohlize¢ panoramatickych obrazkti Panellum.

Pfi tvofeni webové aplikace byly vyuzity i dals§i Javascript knihovny (tab. 14),
napf. JQuery nebo jpList. S knihovnami byl nékdy problém ohledné vzajemné
kompatibility, coz protahlo celkovou dobu tvorby. Duraz musi byt kladen na pouziti
vzajemné spolupracujicich verzi, pfipadné je tfeba hlidat aktualnost pouzivané verze.
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Tabulka 14 Pouzité Javascript knihovny

Nazev knihovny

Uéel knihovny

Panellum prohlizecka panoramatickych fotek
jQuery ikona v hornim panelu
jpList panel se seznamem bodt, vyhledavani a tfidéni v seznamu

Areal Pfirodovédecké fakulty UPOL

Migngy

Hiavni budova PiF

Dékanat Pravnické fakulty UP
Envelopa

Hiavni budova PfF
 Kategorie: Piirodovedecka fakulta 9
35 Popis:Ptirodovédecka fakulta Univerzity
&Y Palackého v Olomouci je vyzkumné

’ zaméfena fakulta Poskytuje bakalafské
navazujici magisterske i doktorskeé
vzdélani v riznych odvétvich matematiky
a informatiky, fyziky, chemie, biologie a
ekologie a v&d o Zemi, vetnd studijnich
programd zaméfenych na pfipravu
budoucich uitells pfirodovédnych oborll

Hlavni menza
HFisté

Botanickd ) Katedra Geoinformatiky
2ahradh -
e @ M

Kolej 17. listopadu

Q ® Kolej B.Vaclavka
Kolej gen. Svobody

¢ Kolej J.L Fischera
Q Kolej Smeralovy
° 9 Park pfed PIF
Q Q & &7 parkovists

- Parkovisté

Obr.35: Webova aplikace vytvorena v ramci druhé pfipadové studie.

Hodnoceni

ResSeni pomoci vytvofeni webovych stranek s vyuzitim knihoven Javascriptu byl

nakonec dobry krok predev§im kvtili velkym moznostem stylizace. Pouzité Javascript

knihovny rozs§ifuji funkcionalitu webové aplikace a vyborné ilustruji moznosti pfi jejich

pouzivani. Nevyhodu feSeni druhé pfipadové studie lze spatfit v nutnosti kédovani,

coz muize byt obcéas problematické a pro ¢lovéka neznalého zakladiim kédovani zaroven

velmi slozité.

Tabulka 15 Hodnoceni druhé pfipadové studie

Technologické aspekty Uzivatelské aspekty
— velké moznosti stylizace — moznosti vlastniho designovani
— moznost pouziti panoramatickych fotek | - vétSi mira interaktivity

— nutnost kédovani

— atraktivni

— obcas problematickda kompatibilita [ — nepfivétivé prostredi tvorby
javascriptovych knihoven
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5.3 Treti pfipadova studie

Treti pripadova studie pfinasi nejvyssi miru interaktivity uzivatele, protoze byla feSena
jako aplikace, kterou lze prohlizet pomoci bryli pro virtualni realitu. Uzivatel otaci
brylemi na své hlavé tak, jako by se rozhlizel po okoli a tim ovlada pohyb v aplikaci.
K feSeni v Unity bylo pristoupeno z divodu velké slozitosti pfi vytvareni stejné aplikace
pomoci webové stranky s vyuzitim Javascriptu. Resp. neni problém vytvorit stejnou
aplikaci pomoci Javascriptu, ale problém je nasledné tuto aplikaci zobrazit ve VR
brylich. Jako prvni byla feSena aplikace pro bryle pro virtualni realitu k pocitaci,
nasledné pak aplikace pro bryle k chytrému mobilnimu telefonu.

Tabulka 16 Zpusob feSeni a naroénost t¥eti pfipadové studie

Reseni: VR aplikace vytvorena v hernim engine Unity 2017
Typ fotografie: panoramaticka

Narocnost: 80 %

Interaktivita uzivatele: 90 %

5.3.1 Aplikace k pocitaci

Pofizeni, nahrani a Gprava dat

Stejné jako u druhé pripadové studie byla data pofizena pomoci panoramatické kamery
Ricoh Theta SC. Kamera byla umisténa na stativu a ovladana byla dalkové pomoci
mobilniho telefonu prostfednictvim aplikace Ricoh Theta S. VétSina z nafocenych fotek
musela byt nasledné upravena tak, aby byly odstranény vlivy pocasi (napf. svitici
slunce, které se projevuje odrazem cocky v objektivu ve formé cervené tecky).

Obr.36: Manualni tprava fotografie — odstranéni cervené tecky od slunce.
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Nahrani dat do Unity je lehky proces. Uzivatel pouze pfetdhne soubor (i vice soubortl
naraz) ze slozky umisténi do slozky, kterou si vytvofi v rozhrani projektu Unity ve slozce
Assets. Doporucuje se tuto slozku s panoramaty nazvat jako ,Scenes”“. Po nahrani musi
byt zménén typ nahrané fotografie (Texture Shape) na Cube. Jako dalsi krok
je nezbytné vytvofit v projektu slozku Materials a vytvorfit v ni material pomoci kliknuti
pravym tlacitkem ve slozce a vybranim volby Create — Material. Nazev materialu je dobré
zvolit podle nazvu panoramatické fotky.

@ Project | A=
Create * IEIENES

Assets » Materi

s
Matenals

’ﬂ."-ﬁﬂ.n..ﬁZ:"l.

» Gl DOTween doga_pos kolej_17list kolej_gens.. ~ menza  menza_roz.  moraval  morava2  morava3  morava4  morava5  morava 6 pkprﬂ

| Materials _____|
> G OVR
» & OVRHarness
» & OVRInspector
& Parse

» G Plugins ark_prfa park_j _dogo.. pri_dekanst  prf_hlavni  prf_pra
& Scenes

& Materials

Obr.37: Vytvofené materialy s panoramatickymi fotografiemi.
Pfi oznaceném materialu je v pravém panelu dale tfeba navolit policko Shader
na Skybox/Cubemap. Po tomto nastaveni se zméni postranni panel a jako texturu
je tfeba vybrat pozadovanou scénu v fadku Cubemap (HDR). Vybér lze provést pomoci
tlacitka Select v pravém postrannim ramecku. Po nakliknuti tlacitka Select se otevie
vyskakovaci okno s nabidkou vytvofenych scén. Pozadovana scéna se vybere dvojklikem
na obrazek ze slozky Scenes. Po téchto krocich jsou textury pro tvorbu aplikace

pfipravené a je mozné zacit budovat samotnou aplikaci.

LS |&]%|*

_--------Q

OVRHa OWRInspec..  Parse  Plugins  Scenes 3PS _aplika TouManag

Obr.38: Pripraveny adresaf Assets pro budovani aplikace.

Budovani aplikace

Na zacatku je tfeba nahrat do projektu knihovny nutné pro chod virtualni reality.
Z internetu je tfeba stahnout knihovny OculusVR a DOTween (vSechny jsou soucasti
Unity pfikladu Oculus Sample framework) a ty potom pretahnout do okna projektu.
Po pretazeni se automaticky importuji. Knihovny je dtilezité mit kvtili jiz pfipravenym
skriptim pro nastaveni kamery a ovladani pomoci VR headsetu. Jako dal§i krok
byl pfifazen skript ke kamefe tak, aby byla ovladana pohyby hlavou v pfipojeném
headsetu. Pravym tlacitkem je tfeba kliknout na kameru Main camera a v pravé casti
je nutné kliknout na tla¢itko Add component. Po nakliknuti tla¢itka vysko¢i nové mini-
okno s nabidkou pridani. V mini-okné v poli Search je tedy tfeba napsat ,camera rig“
a rucné vybrat nabizeny skript OVR Camera Rig. Dale je tfeba vytvorit skript, ktery
bude rikat aplikaci co ma délat. V Hierarchy je tfeba vytvofit prazdny objekt pomoci
kliknuti pravym tlacitkem a vybérem Create empty. Po vytvofeni je vhodné nazvat
prazdny objekt Tour Manager a pfi jeho oznaceni pfidat skript TourManager stejnym
zplUsobem, jako byla pfidana kamera. Po jeho pfidani je tfeba tento objekt nakliknout
av pravém panelu Inspector v komponentu Tour Manager (script) pridat do radku
Camera kameru Main camera (s jiz vlozenym skriptem OVR Camera Rig).
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Obr.39: A) Typ objektu Sphere s nahranym materialem. B) Skript OVR Camera Rig pridany

k hlavni kamete. C) Skript TourManager prifazeny prazdnému objektu. D) Nastaveni aplikace

pfed exportovanim — zatrhnuti podpory VR.
Nyni je na fadé vytvafeni samotnych scén. Pro vytvofeni prazdné scény je tfeba

v panelu s nazvem Hierarchy kliknout pravym tla¢itkem mySi a zvolit moznost

3D object—Sphere. Nazev je vhodné zvolit podle nazvu fotografie, kterou bude obsahovat.

V panelu Inspector je u parametru Scale vhodné nastavit u vSech tfi policek hodnotu

10. Naplnéni scény panoramatickou fotkou je docileno tak, ze v komponentu Material

je do fadku Element O pfetahnut material ze slozky Materials. Po jeho pretazeni dojde

automaticky k vykresleni scény pozadovanou fotografii.

postupovat pfi

vytvareni

dalSich scén,

pouze pozice

pro kazdou odliSna, aby scény nelezely na sobé.

(Inspector—Position)

Stejnym stylem je tfeba

bude

Po vytvoreni scén je dalSim krokem vytvofeni tzv. hotspotd, které maji za tikol prenést

uzivatele z jedné scény do druhé. Technologicky se jedna zase o typ 3D object—Sphere,

postup je tedy stejny jako pfi vytvareni scén. Kazdy hotspot bude vnoreny, tzn. pfi jeho

vytvareni je tfeba mit oznacenou tu scénu, ve které se ma dany hotspot nachazet.

Hotspot jiz neni tfeba vyplnit materidlem, mutize ztGstat ve vychozim designu. Dulezité

je pro n&j ovSem pfidani skriptu na pfechod mezi scénami. Hotspot je nutné oznacit

a v panelu Inspector kliknout na tla¢itko Add component. V Search je tfeba najit skript

Hotspot a ten tomuto objektu pfifadit. Po jeho pfidani lze vidét v panelu Inspector

pfidany skript Hotspot, ktery obsahuje dva prazdné fadky This panorama a Target

panorama. Do fadku This panorama je tfeba vybrat scénu, ve které se hotspot nachazi.

Do radku Target panorama je tfeba vybrat scénu, do které ma uzivatele prenést.

Tim je aplikace skoro dokoncena.
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Obr.40: Vytvofena aplikace pfipravena pro exportovani.
Poslednim krokem je pfipravit aplikaci pro exportovani. V zalozce Edit-Project settings
je tfeba vybrat moznost Player a v nastaveni Other settings zatrhnout kolonku
VR supported.

Problém pf¥i vytvafeni

Béhem vytvareni aplikace se vyskytl problém, kdy se ve vyexportované aplikaci
nezobrazovaly scény nebo hotspoty, nebo se naopak zobrazovaly vSechny.
Kvuli pretrvavajicimu problému byla celda aplikace nékolikrat feSena znovu kvili
eliminaci mozné chyby pfi vytvafeni, bohuzel to ale k vyfreseni nevedlo. Cely problém byl
konzultovan s lidmi znalymi tvofeni v Unity. Autor se seSel také s Mgr. Martinem
Trneckou, PhD., ktery na katedfe informatiky na Univerzité Palackého vede diplomové
prace v Unity. Jeho doporuceni bylo zkontrolovat kod a také poznamka, ze Unity nékdy
takovéto problémy muze délat a uzivatel se nedopatra pro¢. Pres vesSkeré usili
se nakonec nepodafilo zjistit pro¢ aplikace nejde spravné exportovat.

5.3.2 Aplikace pro mobilni telefon

Pro tuto aplikaci byla pouzita stejna data jako pro predchozi aplikaci k pocitaci, jejich
dalsi uprava uz tedy nebyla nutna. Vytvareni aplikace pro mobilni telefon nebylo stejné
jako pro pocitac, protoze bylo nutné pracovat s jinymi knihovnami. Cely postup byl také
mirné odlisny.

Budovani aplikace

Na zacatku je vhodné do projektu naimportovat soubory nutné pro sledovani ve VR
brylich. Je tedy tfeba stahnout balicek pro Unity s nazvem Google VR SDK for Unity
a jeho spusténim ho naimportovat do projektu. Po spusténi se objevi vyskakovaci okno
se slozkami, které je mozné naimportovat. Z této volby lze odznacit slozku Demos,
protoze ta neni potfeba. VSe ostatni je tfeba nechat zatrhnuté a po potvrzeni tlacitkem
Import (ovéfit) se do projektu nahraji knihovny pro Google VR ve formé slozky
GoogleVR.
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Po importu je vhodné nachystat dal$i slozky v adresafi Assets. Je tfeba vytvofit
postupné slozky Materials, Scripts, Shaders, Sprites a Textures, Dale je tfeba z odkazu
(goo.gl odkaz sem dat na ty dva soubory) stahnout soubory Insideout a SphereChanger.
Insideout je nutné pfetdhnout do slozky Shaders, SphereChanger do slozky Scripts.
Panoramatické fotografie je vhodné pretahnout do slozky Textures.

& Project ] @ .=

= [
BT T LR

» G5 GoogleVR. GoogleVR Materials Scripts Shaders Sprites Textures  Virtal Tour
(&5 Materials
&l Scripts
(&5 shaders
& Sprites
(8 Textures

Obr.41: Pripraveny adresar Assets pro budovani aplikace.

Co se dalsiho chystani scény tyce, tak je vhodné odstranit z Hierarchy polozku
Directional Light, jelikoz neni potfeba. Je také nutné nastavit polozku Main camera
na zacatecni pozici, tzn. fadek Position v pravém panelu Inspector je tfeba mit nastaven
na hodnoty 0,0,0. Jako posledni chystani projektu je tfeba otevfit File-Build settings—
Platform a po oznaceni platformy Android potvrdit jeji vybér tlacitkem Switch
to platform (pro tuto moznost je nutné mit v Unity nainstalovany plugin Android).
Po zméné na jinou platformu je tfreba jesSté ve vyskoceném okné oteviit moznost Player
settings. V pravém panelu se otevie okno s nastavenim aplikace. Zde je tfeba vyplnit
nazev autora (Company Name), nazev aplikace (Product Name) a ikonu aplikace (Default
Icon). Dale je tfeba v nastaveni XR settings zatrhnout policko VR supported a pomoci
symbolu + pfidat Cardboard. V sekci Other settings je je§té nutné v fadku Package
name libovolné doplnit nazev balicku a v fadku Minimum API Level zvolit minimalni
verzi podporovaného systému Android (v pfipadé GoogleVR je tfeba zvolit minimalné
Android 4.4 Kit Kat’).
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Company Name Martin Macegek ¥ . Transform £, Prefab | Select | Revert | Apply J
Product Name Pano PiF UP Position ®-03 ¥-0.01 20015 |y _ Transform #*
Rotation v o] Y |85 Z|0 Position x'0 Yo
Default Icon
Scale % 0.00500 ¥ 0,005 | Z/0.00500 | Rotation X0 o
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Default Cursor ¥ED  Event Trigger (Script) ﬁ -3 Script EventSystam @
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Obr.42: A) Nastaveni aplikace. B) Event trigger u objektu Hotspot. C) Skripty pro EventSystem.

57



Nyni je tfeba nachystat kameru tak, aby fungovala pfi pfenaSeni hotspotem do jinych
scén. Ze slozky GoogleVR-Prefabs je nutné pfetahnout do panelu Hierarchy soubor
GvrEditorEmulator. Dale je tfeba ze slozky GoogleVR-Prefabs-UI pfetahnout
do Hierarchy soubor GvrEventSystem a také soubor GvrReticlePointer, nicméné tento
soubor je tfeba pfetahnout na fadek kamery tak, aby byl pro ni tento soubor vnofeny.
Dale je nutné ze slozky GoogleVR - Scripts - EventSystem pfetahnout
GvrPointerPhysicsRaycaster na fadek EventSystem tak, Ze bude pro objekt
EventSystem vnofeny. Jako dalSi krok je tfeba vytvofit v Hierarchy prazdny objekt
pomoci Create-EmptyObject a nazvat ho Tripod. Po vytvofeni tohoto objektu je treba
na jeho fadek pfetadhnout cely objekt Main camera tak, ze pro né€j bude vnofena.

» park.
¥ Uvod Sphere.

v Sphere (Mesh Filter) [
Mesh @ Sphere o

¥ /Mesh Renderer Qe
Ughting

Obr.43: A) Oznacena scéna v objektu Sphere ve vyvojovém prostfedi Unity.

Po tomto kroku je jiz kamera a scéna nachystana na plnéni sesbiranymi daty. V okné
Hierarchy je pro vytvofeni scény tfeba vytvofit 3D objekt Sphere. Prvni sféru je vhodné
umistit na pozici 0,0,0. VSechny dal§i je pak vhodné posouvat dal od sebe tak,
aby se nepfekryvaly. Kazda sféra bude mit velikost (Scale) 3,3,3. Po tomto vytvofreni
je nutné odstranit komponentu Sphere collider pomoci zubatého kolecka a moznosti
Remove component. Po tomto kroku je nutné vytvofit posledni material a nazvat
ho Insideout. U materialu je tfeba zménit typ shaderu na Insideout. Po takovémto
nastaveni se material pfetdhne na vytvofenou sféru. To ji zbarvi dobéla a nyni
je pfipravena na prekryti texturou. Ze slozky Textures bude vybrana pozadovana scéna
a pfetazenim na sféru (ktera je jiz prekryta materidlem Insideout) se dana fotografie
aktivuje. Pro kontrolu lze vidét nové automaticky vytvofeny material ve slozce Materials,
ktery vychazi z pouzité textury. Takto je tfeba postupovat az do vytvofeni vSech sfér.
Posledni krok v budovani aplikace je umisténi hotspotti, tedy bodli, které prenasi
uzivatele do jiné scény. Oproti PC verzi probéhl export aplikace v poradku.
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Obr.44: Uvodni obrazovka po zapnuti aplikace.

Obr.45: Prohlizeni panoramatické fotografie v aplikaci. Oranzovy hotspot po zaméfeni prenese
uzivatele na misto dalsi scény.
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5.3.3 Hodnoceni tfeti pfipadové studie

Tabulka 18 Hodnoceni tfeti pfipadové studie

Technologické aspekty Uzivatelské aspekty
— velké moznosti tvorby — velka interaktivita uzivatele
— moznost pouziti panoramatickych fotek |- vyuziti levného VR headsetu
— moznost vyuzit VR zobrazeni — atraktivita
— malo informaci o dané problematice — nutnost vlastnit VR headset
— nutnost kédovani
— slozité vyvojové prostredi

Treti pripadova studie ukazala moznosti vyuziti herniho vyvojového prostfedi
pro vytvofeni panoramatické aplikace s VR nadstavbou. U technologickych aspektti jako
plusy prevazuji velké moznosti tvorby, moznost pouzit panoramatické fotky a vubec
moznost je zobrazit v brylich pro virtualni realitu. Nevyhoda pfi tvofeni podobné
aplikace je zejména malé mnozstvi informaci o podobném typu aplikace, nutnost
programovat a pro novacka jista slozitost vyvojového prostfedi. Z uzivatelské stranky
Ize u téchto aplikaci kladné hodnotit velkou interaktivitu uzivatele, ktery pomoci bryli
pro virtualni realitu proziva velmi silny zazitek. Kolem virtualni reality také koluje jista
atraktivita, jelikoz se jedna o stale se rozvijejici se technologii. Mirny zapor je nutnost
poridit si bryle pro virtualni realitu pro sledovani aplikace. Po naskytnutych problémech
s exportem vytvarenim aplikace pro pocita¢ je nicméné pro komercéni vyuziti lepsi
pofidit si placeny software, ktery umoznuje stejné véci bez nutnosti kédovani a praci
s knihovnami.
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6 VYSLEDKY

Na zacatku byly nastudované informace sepsany do podoby literarni reSerSe o dané
problematice (viz kapitola 3 Soucasny stav feSené problematiky). Oddil obsahuje
jednotlivé podkapitoly, které se zabyvaji definicemi VR a panoramatické fotografie,
vyvojem VR a soucasnym stavem hardwaru, softwaru a panoramatickych aplikaci.
Na konci je feSeno, jakou ma virtualni realita budoucnost a jaka jsou jeji rizika.

V kapitole 4.2.3 Srovnani panoramatickych kamer byl feSen dalsi cil, kdy byly srovnany
kamery Niceboy Pano360 a Ricoh Theta SC. Jasné lepSi a pro potieby prace vhodné&;jsi
kamerou se stala Theta SC, ktera kromé snadného ovladani vynika pfedevSim pfi
zpracovani a pouzitelnosti dat.

Po panoramatickych kamerach byly hodnoceny také bryle pro virtualni realitu
k mobilnimu telefonu a k pocitaci. Z dtivodu odliSné kvality byly srovnavany bryle
k pocitac¢i mezi sebou, a nikoliv napfi¢ platformami (mobilni telefon x poéita¢). U bryli
k pocitaci byl kazdy headset trochu odlisny, co se hodnoceni tyce. Pimax 4k mél
kvalitnéjsi displej, nicméné Oculus Rift Dk2 byl zase snaze zprovoznitelny. Finalni
hodnoceni je tedy pomérné vyrovnané.

Po teoretické casti nasledovala cast prakticka, ve které bylo za kol vytvofit
tfi pfipadové studie ve formé aplikaci vyuzivajicich panoramatické fotografie. V prvni
pfipadové studii bylo pouzito feSeni Arcgis Online (viz kapitola 5.1 Prvni pfipadova
studie). Byla vytvofena webova mapova aplikace, ktera obsahovala vlastnoru¢né
vytvofené vrstvy zajmovych bodt, budov a parkovist v arealu Prirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci. Pfi vybéru bodu v mapé se otevie okno s klasickou
fotografii a informacemi o daném bodu. Aplikace tedy poskytuje zakladni interaktivitu
pro uzivatele, ktery ovlada jednotliva vyskakovaci okna a mapové pole.

Druha pfipadova studie byla feSena jako webova mapova aplikace s vyuzitim
panoramatickych fotografii (viz kapitola 5.2 Druha pfipadova studie). Pomoci Google
Maps API a javascriptovych knihoven byly vytvofeny webové stranky, které obsahuji
mapové pole, panel s ndzvem a postranni panel se seznamem bodu v mapé. Ty byly
vytvoreny pomoci Google Sheets tabulek, ze kterych jsou importovany do mapy.
P1i vybéru bodu se objevuje okno s prohlizeckou panoramatickych fotek Panellum.
Se scénou se jiz da pohybovat, takze uzivatelska interaktivita je zastoupena ve vétsi
mife. Pfi vytvareni bylo nutné resit par komplikaci s kompatibilitou knihoven, nicméné
Casto se jednalo o absenci nékterych dalSich komponent nutnych pro spravny chod
dané knihovny, pfipadné spravnost verzi.

Prvni i druhou pfipadovou studii 1ze zobrazit pouze v prohlizeci, tfeti je pak zobrazitelna
pouze v brylich pro virtualni realitu. Treti pfipadova studie byla feSena jako dvé ¢asti, a
to aplikace pro bryle k pocitac¢i a aplikace pro bryle k mobilnimu telefonu (viz kapitola
5.3 Treti pripadova studie). Obé aplikace byly vytvoreny ve vyvojovém prostiedi Unity,
avSak s vyuzitim jinych postupt a knihoven. Aplikace pro pocitac¢ (viz kapitola 5.3.1
Aplikace k pocitaci) byla zpracovana pro ovladani v headsetu Oculus Rift. Vyuzity pro ni
byly knihovny Oculus VR. Postupné byly do aplikace nahrany data, vytvoreny scény,
vytvoreny body pro prenaseni a nastaveny parametry pro exportovani. Pravé po
exportovani ale nastal problém s mizejicimi scénami nebo s mizejicimi body pro
pfenasSeni do jinych scén. V headsetu k poc¢itaci §lo v prvni scéné otacet scénou podle
otoCeni hlavy, nicméné body pro pfenaseni se bud viibec neukazovaly, pfipadné se
neukazovaly scény a body pro prenaseni nefungovaly.
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Problém byl po hledani na internetu feSen také konzultacemi s osobami znalymi s praci
v prostfedi Unity, nicméné nikdo =z nich nemél zkuSenosti s virtualni realitou
a problémy z ni plynoucimi. Problém se vyfeSit nakonec nepodafilo a aplikace tedy
nebyla dokoncena a cil v tomto pfipadé splnén nebyl. V druhé c¢asti tfeti pfipadové
studie, a to v aplikaci k mobilnimu telefonu (viz kapitola 5.3.2 Aplikace pro mobilni
telefon), byl cil splnén uspésné. Také v prostfedi Unity byla vytvofena aplikace
k chytrému mobilnimu telefonu se systémem Android. Vytvafena byla podobnym
zplisobem jako aplikace pro bryle k pocitaci, pouze byly vyuzity jiné knihovny vyzadujici
lehce odlisné tfeSeni. Jediny problém se naskytl s objektem, ktery mél feSit pozvolny
pfechod mezi scénami. Po problémech s tim, Ze si objekt nahodné nepamatoval svoji
prahlednost, byl odstranén a vytvafeni muselo pokracovat bez néj. Aplikace vSak
po exportovani uspésné fungovala a cil byl tedy v tomto pfipadé splnén. Posledni
pfipadova studie pfinasi nejvétsi interaktivitu uzivatele. Scéna je ovladana pouze
pohyby hlavy soucasné se zazitkem aktivni Gicasti uzivatele na daném misté. Pro kazdou
pfipadovou studii byl vypracovan technicky postup pro jejich tvorbu. V navodu je také
poukazano na problematické véci pfi vytvareni, se kterymi se autor prace setkal.
Na konci kapitoly je sepsano celkové hodnoceni tfeti pripadové studie s plusy a minusy
(viz kapitola 5.3.3 Hodnoceni tfeti pfipadové studie.)

Prace odhalila silné a slabé stranky u vytvafeni mapovych panoramatickych aplikaci a
panoramatickych aplikaci s podporou virtualni reality. Jako pfiloha byl vyhotoven také
poster o formatu A2 a webové stranky s informacemi o diplomové praci.
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7 DISKUZE

Pfi feSeni prace se naskytly rizné technické problémy a pouze malo véci fungovalo
napoprvé. Pfi pofizovani dat musel byt napfiklad na ovladani kamery zaptjcen novéjsi
chytry mobilni telefon, protoze s mobilnim telefonem starSiho typu nebyla aplikace pro
panoramatickou kameru kompatibilni. Postupné bylo nasnimano zhruba 60 bodu,
z nichz bylo pouzito bodt jen 40. Body byly vybirany tak, aby se hodily do dané
aplikace. To znamena, ze do druhé pfipadové studie nebyl bran ohled na navaznost
bodu z dané scény. Ve treti pfipadové studii byl tento ohled nezbytny a z tohoto dtivodu
bylo pouzito méné bodui.

Srovnavani kamer a bryli pro virtualni realitu probihalo po dlouhém testovani. Srovnani
tedy vychazi ze zkuSenosti s praci s témito zafizenimi béhem zminéného testovani,
pii kterém byl Cas odhalit kvality a nedostatky. Z kamer meéla byt ptvodné vyuzita
pouze Pano360, nicméné kvili Spatnému formatu fotografie bylo nalezeno nahradni
feSeni ve formé kamery Ricoh Theta SC. U bryli se zase nejdfive pracovalo pouze
se zafizenim Pimax 4k, avSak po problémech s jejich pfipojenim bylo hledano
i alternativni feSeni, které bylo nalezeno v zafizeni Oculus Rift Dk2. Tyto bryle sice déli
tfi roky vyvoje, nicméné z dtivodu malé rozsifenosti bryli pro virtualni realitu k pocitaci
nebyla jina moznost. Kromé kvality displeje a konfigurace headsetu nebyl mezi brylemi
velky rozdil.

V praktické c¢asti byly vytvofeny postupné tfi pfipadové studie s rliznou mirou
interaktivity uzivatele. U prvni nebyl pfi tvorbé zadny problém. U druhé pfipadové
studie se jiz zvysSila narocnost vytvofeni, jelikoz bylo nutné kédovat stranky a zajistit
kompatibilitu pouzitych knihoven. Tento krok byl mirné problematicky, ale vhodné&;jsi
feSeni nalezeno nebylo., Nakonec se vS8ak vSe podafilo vyfesit. U treti pfipadové studie
jiz narostla obtiznost uz jen z toho duvodu, Zze aplikace byla vytvorena v prostiedi Unity,
se kterym nemél autor prace zkusSenosti. Unity se ale jevilo jako vhodna platforma
pro pouziti zejména kviili velkym moznostem pii vytvareni, protoze ostatni platformy
mély rizna omezeni. Pfi vytvareni se objevily razné problémy, jako napfiklad nemoznost
exportovat ve spravném nastaveni aplikaci pro pocitac nebo problém s kamerou
ve scénach, ktery se vSak podafilo vyfeSit odstranénim problematického objektu.
Pfi problémech se autor potykal hlavné s malym mnozstvim informaci o konkrétnich
komplikacich. NejspiSe je to tim, ze podobné aplikace ostatni uzivatelé vytvafi na jinych
platformach. ZkuSebné meéla byt aplikace vytvorena také v prostfedi Unreal Engine.
Bohuzel se do né&j nepovedlo nainstalovat plugin na podporu virtualni reality, takze bylo
od zaméru upusténo.

Cela problematika vytvareni panoramatickych aplikaci ukazuje, ze virtualni realita jesté
neni privétivé nastavena tak, aby mohli uzivatelé sami tvorit obsah pro jeji komponenty.
At uz se jedna o malé mnozstvi informaci o vytvafeni aplikaci (existuje sice
dokumentace pro VR v Unity, nicméné je pouze obecné zaméfena) nebo o problematiku
samotného prostredi Unity, pfipadné definovani, co je virtualni realita a co uz je 3D
virtualni realita. Pokud se tento problém podafi prekonat a komunita uzivatel bude
vytvaret velké mnozZstvi obsahu pro virtualni realitu se souc¢asnym zpfistupnénim bryli
pro virtualni realitu, ¢eka odvétvi virtualni reality svétla budoucnost.
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8 ZAVER

Diplomova prace feSila problematiku virtualni reality ve spojeni s panoramatickymi
fotografiemi a jeji vyuziti v souc¢asné dobé. Sklada se z nékolika dil¢ich celku, které byly
postupné vypracovavany.

Nejdfive byla vytvofena literarni reSerSe, ktera shrnuje informace o virtualni realité a
panoramatickych aplikacich. V teoretické casti dosSlo ke srovnani a hodnoceni
panoramatickych kamer. Nasledné byly srovnany a ohodnoceny bryle k mobilnimu
telefonu a k pocitaci. V praktické c¢asti prace byly vytvafeny panoramatické aplikace,
které v ramci uzivatelského vstupu pracuji s rliznou mirou interaktivity. Prvni mapova
aplikace zobrazuje body nad mapou v kombinaci s klasickymi fotografiemi daného
mista ve formé vyskakovaciho okna nad bodem. Druha mapova aplikace jiz znazornuje
panoramatické fotografie v podobé webové stranky. Uzivatel zde muze otacet a ovladat
scénu v dané fotografii. Tfeti aplikace byla feSena jako aplikace pro pocita¢ a mobilni
telefon. Aplikaci pro pocitac¢ se zprovoznit nepodarilo, nicméné aplikace pro mobilni
telefon pracuje spravné. Zobrazuje panoramatické fotky v brylich pro virtualni realitu
k mobilnimu telefonu ve formé virtualni interaktivni prohlidky.

V zavéru prace byl vypracovan navod na vytvofeni jednotlivych aplikaci. Nasledné byl
zhotoven poster ve formatu A2 a webové stranky obsahujici informace o diplomové
praci. Dosazené vysledky prace mohou slouzit pro ilustraci stavu virtualni reality
v soucasné dobé a jako navod na vytvofeni aplikace pro virtualni realitu s vyuzitim
panoramatickych fotografii.
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