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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou virtualnich prohlidek ve virtualni realité. Vénuje
se panoramatickym fotografiim a jejich vyuziti pri tvorbé virtualnich prohlidek. V ramci
této prace byly navrhnuty a implementovany dvé aplikace. Prvni z nich jako webovy editor
pro vytvatreni a druha jako mobilni aplikace pro prohlizeni virtudlnich prohlidek. Vytvotrené
feSeni poskytuje komplexni nastroj pro praci s virtudlnimi prohlidkami.

Abstract

This thesis deals with the making of virtual tours in the virtual reality. It deals with pano-
ramic photographs and their use in creating virtual tours. In this thesis, two applications
were designed and implemented. The first one as a web editor for creating and the other as a
mobile application for viewing virtual tours. The created solution provides a comprehensive
tool for working with virtual tours.
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Kapitola 1

Uvod

Virtualni realita existuje jiz pomérné dlouhou dobu, avsak teprve v poslednich letech zacala
dosahovat znac¢ného ristu na popularité. Jednim z moznych vyuziti virtualni reality je prave
tvorba virtualnich prohlidek, kterymi se tato prace zabyva.

Cilem préace je navrhnout a implementovat komplexni feseni pro vytvareni a prohliZzeni
virtudlnich prohlidek. Prace je ¢lenéna do osmi kapitol. Kapitola 2 se vénuje panorama-
tickym fotografiim a jejich vyuziti pii tvorbé virtualnich prohlidek. Déle jsou zde zminény
nékteré grafické enginy pro tvorbu aplikaci ve virtualni realité, zafizeni pro porizeni 360°
panoramat, zafizeni pro zobrazeni virtualni reality a popis nékterych existujicich aplikaci
s virtualnimi prohlidkami.

Kapitola 3 popisuje graficky engine Unity, ktery byl pouzit k implementaci aplikace
pro prohlizeni virtualnich prohlidek. V kapitole je popsan koncept vyvoje v Unity, prace
s Unity editorem a prvky, které byly pouzity pri implementaci. V kapitole 4 jsou popsany
webové technologie, které byly pouzity k implementaci aplikace pro vytvareni virtudlnich
prohlidek. V této kapitole jsou popsany frameworky Laravel a Vue.js a knihovna Three.js.

Néavrhu feseni prechézela série experimenti, které jsou popsany v kapitole 5. Tyto ex-
perimenty se skladaly ze zobrazeni snimkt v headsetu, uzivatelské interakce pro prechod
mezi snimky a prechodu mezi snimky pomoci transformace kamery a linearni interpolace.
Névrh feseni je popsan v kapitole 6 a je rozdélen na navrh aplikace pro vytvareni virtualnich
prohlidek a névrh aplikace pro prohlizeni virtudlnich prohlidek.

V kapitole 7 je popsana implementace a vyhodnoceni. Implementace je rozdélena na dvé
¢asti a popisuje implementaci aplikace pro vytvareni a aplikaci pro prohlizeni virtualnich
prohlidek. Vyhodnoceni zahrnuje porovnani vytvorené prohlidky, uzivatelské testovani a
popisuje pokracovani ve vyvoji. Zavér se nachazi v kapitole 8 a jsou v ném rozebrany
dosazené vysledky a zhodnoceni préce.



Kapitola 2

Virtualni realita a prohlidky

Virtudlni realita je skvélym néastrojem pro vytvareni prohlidek, protoze uzivatel nabyva
dojmu, Ze se na daném misté skuteéné nachazi. V této kapitole jsou rozebrany panorama-
tické fotografie a jejich typy, které lze vyuzit k tvorbé virtualnich prohlidek. Déle jsou v této
kapitole uvedeny nastroje pro porizeni panoramatickych fotografii a zarizeni pro zobrazeni
virtudlni reality. V posledni ¢asti této kapitoly jsou uvedeny nékteré grafické enginy, které
lze pouzit pro vyvoj aplikaci ve virtudlni realité.

2.1 Virtualni prohlidka

Virtualni prohlidku lze charakterizovat jako interaktivni prezentaci prostoru, obvykle sloze-
nou ze sekvence videosnimki nebo statickych obrazkt. Tyto obrazky jsou obvykle potizeny
jako panoramatické fotografie, které jsou néasledné prevedeny do virtudlni prohlidky. Na
rozdil od simulace se jedna o prezentaci redlné nasnimanych mistnosti nebo exteriéru.

2.2 Panoramatické fotografie

Panoramatickou fotografii lze chépat jako Sirokotihly snimek (vertikdlné ¢i horizontalné),
nejcastéji krajiny nebo jakéhokoliv jiného celku, ktery obvykle vznikne slozenim ¢i vrstvenim
nékolika fotografii, které na sebe jednou stranou navazuji. Panoramaticky forméat fotografie
mé velkou vyhodu v tom, ze dokédze zachytit vétsi sitku zadbéru, a proto je vhodny pro
tvorbu virtualnich prohlidek.

Proces skladani fotografii [25] [20] je velice dulezitym krokem pfi vytvafeni panora-
matickych fotografii. Kombinaci dvou a vice vzajemné se prekryvajicich fotografii vznikne
vysledné panorama. Tohoto kroku je obvykle dosazeno pomoci specidlnich néastroju, které
slouzi ke sklddani fotografii. Mezi tyto nastroje patii napiiklad komeréni PTGui' nebo
nekomeréni Hugin’.

Obrézek 2.1: Nékolik slozenych fotografii tvorici panorama [20)].

'PTGui - https://www.ptgui.com
?Hugin - http://hugin.sourceforge.net


https://www.ptgui.com
http://hugin.sourceforge.net

Panoramatické fotografie 1ze rozdélit na vice druhi, které se lisi jak zptisobem pori-
zeni, tak i zptisobem, jakym jsou interpretovany. Druhy panoramatickych fotografii, které
se nejcastéji pouzivaji k tvorbé virtudlnich prohlidek, jsou rozebrany v nasledujicich pod-
kapitolach.

2.2.1 Cylindrické panoramatické fotografie

Cylindrickou panoramatickou fotografii [24] [19] lze interpretovat jako panoramatickou foto-
grafii zabalenou do tvaru vélce, pficemz pozorovatel se nachazi uvniti valce. Dokaze zachytit
celych 360° horizontalné, avsak vertikdlné je omezena na 120°. Z toho divodu neni vhodna
pro vertikalné orientovand panoramata, protoze vrchni a spodni ¢ast zcela chybi, pricemz
velikost chybéjicich ¢asti je zavisla na vysce valce.

(a) Cylindricka projekee. (b) Cylindricky panoramaticky obréazek.

Obrazek 2.2: Projekce na plast vélce (a) a interpretace obrazku, ktery je promitan (b) [19].

Cylindrické projekce nezachovava linearitu objekt, tedy primka se obecné nezobrazuje
na primku. Zachovava rovnost vertikalnich linii, ale dochézi k zak¥iveni linii horizontalnich.
Specialni piipad nastava v momenté, kdy horizontdlni linie prochéazi stredem plasté valce a
je vodorovna. V takovém pripadé k zakfiveni horizontalni linie nedochazi.

(a) Vélec rozdéleny na seg- (b) Cylindrické projekce horizontélnich segmenti.
menty.

Obrazek 2.3: Ukazka zakfiveni horizontélnich linii obrazku (b), ktery je mapovan na vélec
rozdéleny na 4 segmenty (a) [24].



2.2.2 Sférické panoramatické fotografie

Projekei sférické panoramatické fotografie [24] [19] si lze pFedstavit jako pruhlednou kouli,
kterd je umisténa okolo pozorovatele. Vsechno, co pozorovatel vidi skrze kouli, je promitano
na vnitrni stranu koule. Koule je nasledné urcitym zpusobem zplosténa, ¢ehoz vysledkem
je plna 360° sférickda perspektiva. Stejné jako cylindrickd projekce dokaze zachytit 360°
horizontalné, ale na rozdil od ni az 180° vertikalné.

(a) Sférickd projekce. (b) Sféricky panoramaticky obrazek.

Obrazek 2.4: Projekce obrazku (b) na kouli (a). Linie na povrchu koule (a) znac¢i pasmo,
které lze pouzit jako sloupec obrazku [19].

Vyhodou sférické projekce je ta, ze kazdy bod je od pozorovatele stejné vzdalen. Dochazi
k zakfiveni horizontalnich linii a rovnéz k mirnému zakriveni vertikalnich linii, obzvlasté
u podnozniku a nadhlavniku. V téchto ¢astech koule jsou objekty roztazeny a pusobi de-
tailnéji.

2.2.3 Krychlové panoramatické fotografie

Princip krychlové panoramatické projekce je podobny predchozim zminénym. Pozorovatel
je umistén do stfedu krychle, skrze kterou vnimé okolni svét. VSechno, co pozorovatel vidi
skrze krychli je promitano na vnitini stény krychle, kterd je nasledné zplosténa na 6 ¢tvercu,
které jsou spojeny. Tim je zajisténo plné 360° panorama.
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(a) Krychlovd projekce. (b) Krychlovy panoramaticky obrazek.

Obrazek 2.5: Projekce obrazku (b) na stény krychle (a) [24].



Nejvétsi vyhodou krychlové projekce je ta, ze zachovava linearitu objektt. To znamena,
ze nedochazi k zakriveni horizontdlnich ani vertikalnich linii.

2.3 Zarizeni pro porizeni 360° panoramat

Existuje vice zplisobti, jak poridit 360° panoramatickou fotografii. Jednim z moznych zpi-
sobu je porizeni fotografii klasickym fotoaparatem s objektivem pomoci stativu a pano-
ramatické hlavy. Poté se vytvorené fotografie slozi pomoci specidlniho néastroje a vznikne
panoramaticka fotografie.

Dalsi moznosti je vyuziti vSesmérné kamery pro sférické snimani. Pofizeni snimki timto
zpusobem je mnohem rychlejsi a méné narocné. Piikladem vSesmérné kamery je Samsung
Gear 360. Tato kamera je vybavena dvéma objektivy, kdy kazdy snimda zabéry ve 180°
v horizontalni i vertikalni roviné, ¢imz vznika Gplné 360° zorné pole.

&

3
/N

Obrazek 2.6: Samsung Gear 360 [8].

-

2.4 Zarizeni pro zobrazeni virtualni reality

Pro zobrazeni virtualni reality se pouzivaji tzv. headsety. Tato zarizeni umozni uzivateli
ponorit se do virtualniho svéta nebo sledovat 360° videa. Headsety obvykle vyzaduji dalsi
zazizeni k tomu, aby mohly fungovat. Naptiklad smartphone, poc¢ita¢ nebo herni konzoli.
V této kapitole jsou popsany nékteré druhy headsetti, které lze v soucasnosti najit na trhu.

2.4.1 Headsety nizsi tridy

Jednd se o nejdostupnéjsi headsety. Vétsinou maji jednoduchy design a cena byva velmi piiz-
niva. Predevsim proto, ze byvaji vyrobeny pouze z paru cocek a levného materidlu. Nicméné
nizké cena je vykoupena tim, ze pro pouziti takového headsetu je nutny smartphone, ktery
podporuje virtualni realitu.

Asi nejvyznamnéjsim zastupcem této kategorie je Google Cardboard [2], ktery pred-
stavila spolecnost Google roku 2014. Headsety tohoto typu obvykle v sobé nemaji zadny
zabudovany hardware. Nékteré, jako napriklad pravé Google Cardboard, maji malé tlacitko,
které slouzi k emulaci kliknuti uzivatele na displej obrazovky.



Obrazek 2.7: Google Cardboard [2].

2.4.2 Headsety stredni tridy

Tyto headsety jsou finan¢éné nakladnéjsi nez predchozi skupina, ale disponuji dalsimi funk-
cemi jako napriklad zabudované ovladaci prvky, kolecko pro zaostreni obrazu ¢i sledovaci
senzor. Stejné jako u predchozi skupiny je potfeba smartphone, ktery podporuje virtualni
realitu.

Mezi nejznaméjsi zafizeni v této kategorii patii Gear VR [9] od spole¢nosti Samsung.
Vyhodou tohoto headsetu je, Zze se k nému da pripojit ovladac, ktery rozsituje zplsoby
interakce a tim nabizi nové moznosti vyuziti headsetu. Naopak nevyhodou tohoto zarizeni
je podpora pouze vybranych modela od této spole¢nosti.

Obréazek 2.8: Samsung Gear VR [9].

2.4.3 Headsety vyssi tridy

Zarizeni z této kategorie nabizi to nejlepsi, co se da v soucasné dobé poridit. Pro jejich
fungovani neni vyzadovan smartphone, ale pocita¢ nebo herni konzole. Byvaji finan¢né
pokrodilejsi funkcionalitou jako naptiklad sledovani pohybu, vétsi rozliseni obrazovky nebo
lepsi grafika.

Jako priklad headsetu z této kategorie lze uvést Oculus Rift [7], ktery je vysledkem
crowdfundingové kampané z roku 2012. Nasledné byl roku 2014 odkoupen spolec¢nosti Fa-
cebook. Diky spolupraci se spole¢nosti Samsung vznikl roku 2015 jiz zminény Samsung Gear
VR. Nevyhodou téchto headsetti byva, ze jsou s propojenym zatizenim obvykle spojeny po-
moci kabelu, ¢imz je uzivatel limitovan.



Obréazek 2.9: Oculus Rift [7].

2.5 Vyvoj aplikaci ve virtualni realité

Nejefektivnéjsim zptisobem, jak zacit s vyvojem aplikaci ve virtudlni realité, je vyuzit né-
ktery z dostupnych grafickych engini, které nabizi vyvojairim framework pro pohodInéjsi
praci s virtudlni realitou. Grafické enginy jiz casto obsahuji SDK pro virtudlni realitu, jenz
dovoluje vyvojarim navrhnout, postavit a otestovat své aplikace. Zaroven umoznuji vytvo-
it aplikaci pro rtizna cilova zafizeni, véetné hernich konzoli a smartphonti. V této kapitole
jsou popsany nékteré grafické enginy, které lze vyuzit pro tvorbu aplikaci ve virtualni realité.

2.5.1 Unreal Engine

Prvni verze Unreal Engine [14] byla uvedena roku 1998 spolec¢nosti Epic Games. V roce
2012 byla pfredstavena zatim nejnovéjsi verze Unreal Engine 4. Za zminku stoji, Ze tato
spolec¢nost stoji za vznikem hernich titult jako je naptiklad Fortnite ¢i Unreal Tournament
za pouziti tohoto enginu. V dnesni dobé se fadi mezi nejpouzivanéjsi enginy.

Vyvijeni aplikaci pomoci tohoto enginu je ve srovnani s konkuren¢nimy enginy kompli-
kovanéjsi, ale prinasi vyvojari spoustu moznosti. Unreal Engine je vhodny predevsim pro
velké projekty a zkusenéjsi vyvojafe, protoze pro skriptovani je nutnéd znalost programova-
ciho jazyka C+—+.

Unreal Engine se vyznacuje predevsim svym extrémné flexibilnim a mocnym Blueprints
Visual Scripting systémem. Jde o kompletni skriptovaci systém hratelnosti zaloZzeny na
propojovani objektt a jejich zavislosti uvnitt Unreal Editoru.

2.5.2 Unity

Unity [12] je graficky engine vyvijeny spolecnosti Unity Technologies. Prvni verze byla
vydana roku 2005 a jeho obrovskou vyhodou je velkd multiplatformni podpora. V Unity
byly vyvinuty hry jako napiiklad Hearthstone nebo Assassin’s Creed: Identity. 1 presto, zZe
po technické strance nedosahuje kvalit jako napiiklad CryEngine nebo Unreal Engine, tak
jde o velmi kvalitni a rychle vyvijejici se engine s masivni vyvojarskou komunitou.

V soucasné dobé spolecnost Unity Technologies na svych strankich uvadi podporu pro
vice nez 25 platforem. Diky velké komunité existuje i velké mnozstvi tutoriald, a tak zacit
s vyvojem aplikaci pomoci Unity lze prakticky okamzité. Zaroven se na oficidlnim féru



zapojuji do diskuse i samotni vyvojari z tymu Unity, a tak neni problém ziskat na jakoukoliv
otazku relevantni odpovéd.

Architektura vyvoje v Unity je zalozena predev$im na vytvareni objekt z komponent,
které implementuji urcita relativné modularni chovani. To umoznuje vyvojarum vytvaret
obecné prefabrikované komponenty a sdilet je mezi sebou. Velké mnozstvi takovych kom-
ponent lze najit na Unity Asset Store. Skriptovacim jazykem Unity je C+#.

2.5.3 CryEngine

Za vznikem grafického enginu CryEngine [1] stoji spole¢nost Crytek. Prvni vydani probéhlo
roku 2002. Z uvedenych enginti je nejméné popularni, ale byl jiz vyuzit k vyvoji her, které
se pysnily nejpokrocilejsi grafikou za dob svého vydani. Mezi takové hry patii napriklad
Crysis, Far Cry nebo FEvolve.

CryEngine je konkurentem popularnitho Unreal Engine. Skriptovaci jazyk je rovnéz
C++, ale v porovnani s Unreal Engine neni tolik intuitivni a vyzaduje delsi ¢as pro po-
chopeni k efektivnimu vyuziti. Pfednosti CryEngine je real-time SandBox Editor, ktery
umoznuje vyvojarum modifikovat aplikaci za béhu a tim znac¢né urychlit vyvoj.

2.6 Dostupné aplikace s virtualnimi prohlidkami

V této kapitole jsou popsény nékteré dostupné aplikace, které slouzi k zobrazovani vse-
smérnych fotografii a virtualnich prohlidek. Existuje cela fada aplikaci a lisi se jak kvalitou
provedeni, tak i funkcionalitou, kterou nabizi.

2.6.1 Google Street View

Mezi nejzndméjsi webové aplikace zobrazujici vSesmérné fotografie patii Street View [3] od
spolecnosti Google, kterd je soucasti sluzeb Google Maps a Google Farth. Tato aplikace je
volné dostupna a poskytuje interaktivni panoramatické snimky z riznych ¢asti svéta.

Aplikace obsahuje takzvanou inteligentni navigaci [22], kterd osvobozuje uzivatele od
pouzivani obycejnych Sipek vpred a zpét. K vytvoreni tohoto prvku vyuzila spole¢nost
Google pri porizovani snimku specidlni lasery, které zjistuji vzdéalenost od objektti a GPS
jednotky pro ziskani polohy. Na zakladé téchto informaci a vzdalenostech mezi po sobé
jdoucimi snimky, byli schopni zrekonstruovat geometrii silnic. Vysledkem je navigace mezi
jednotlivymi snimky pomoci kliknuti na libovolné misto nebo objekt, ktery chce uzivatel
vidét.

Mezi dalsi prvky, které aplikace nabizi, patii ptiblizeni kamery na bod ve scéné a roz-
hlizeni se ve scéné okolo bodu, na kterém se uzivatel pravé nachazi. Dalsim zajimavym
prvkem je prohlizeni si historie snimki, a tak se uzivatel muze podivat, jak konkrétni misto
vypadalo pred nékolika lety. Na nékterych snimcich 1ze pozorovat chyby, které vznikly pri
skladani jednotlivych fotografii.
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Obréazek 2.10: Pohled na Fakultu informac¢nich technologii VUT v Brné z Google Street
View. V levném hornim rohu se nachazi adresa, na které se uzivatel nachazi a ovladaci
prvky zahrnujici moznost zobrazeni historie aktudlniho snimku. V levém dolnim rohu je
zobrazena aktudlni pozice na mapé a v pravém dolnim rohu se nachazi kompas a tlacitka
pro pribliZzeni scény.

2.6.2 Virtual Travel

Virtual Travel [15] je ¢eskd webova aplikace, ktera zprostfedkovava virtudlni prohlidky
turistickych cili, mést, obci ¢i firem. Jedna se o komeréni aplikaci a spolec¢nost, kterd tuto
aplikaci provozuje, vytvari zakaznikim prohlidky za urcitou finan¢ni ¢astku na miru.

Aplikace umoznuje uzivateli prechdzet mezi jednotlivymi snimky pomoci jednoduchych
sipek. Zaroven nékteré prohlidky nabizi i letecky pohled na vybrané misto. Uzivatel ma
moznost rozhlizet se ve scéné okolo bodu, na kterém se pravé nachazi a priblizit kameru
na urcity bod ve scéné. Aplikace dale umoznuje prepnuti do rezimu virtudlni reality a
prohlédnout si prohlidku v headsetu.

Porizené snimky jsou ve vysoké kvalité a bezchybné slozeny, a tak ve scéné nejsou
viditelné chyby, které vznikaji pti skladani jednotlivych fotografii. Pii nec¢innosti se kamera
samovolné otaci a tato moznost se nedd vypnout, coz miize na uzivatele plisobit negativneé.

Obrazek 2.11: Pohled na hrad Spilberk v Brné z Virtual Travel [16]. Uprostied scény se
nachdazi modré tlacitko pro prechod na dalsi snimek a vlevo nahore od tlacitka pro prechod
se nachézi zelené tlacitko pro letecky pohled. Ve spodni ¢asti se nachéazi lista s dalSimi
prohlidkami a ovladacimi prvky vcetné tlacitka pro prepnuti do rezimu virtualni reality.
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2.6.3 Krpano Panorama Viewer

Krpano Panorama Viewer [4] je vykonny a velmi flexibilni prohlize¢ pro vSechny druhy
panoramatickych snimki a interaktivnich virtualnich prohlidek. Tento prohlizec je dostupny
bud jako Flash nebo HTML5 aplikace. Soucasti aplikace je sada nastroji pro zpracovani
panoramatickych fotografii, ze kterych lze nasledné vytvorit virtualni prohlidku.

Tento néastroj je vhodny spise pro pokrocilejsi vyvojare. Virtudlni prohlidky se tvoii po-
moci externich konfigura¢nich souborti. Tyto soubory jsou popsany znackovacim jazykem
XML a cela tvorba virtualnich prohlidek je podrobné popsdna v dokumentaci. Tento na-
stroj dokaze pracovat s riznymi druhy panoramatickych fotografii. Zajimavou funkci jsou
fotografie s proménnym rozlisenim, které se skladaji z vice mensich fotografii a které jsou
nasledné nacteny podle sméru kamery.

Témér vse je prizpusobitelné a lze modifikovat i chovani aplikace pomoci skriptid. Ne-
vyhodou je, ze tento nastroj nabizi pouze placenou licenci. Nastroj je mozné dale rozsirit
pomoci pluginti, které vytvorili dalsi vyvojari.

e
a
i
i

Obrazek 2.12: Ukazkova prohlidka rakouského Kuchlerhaus z Krpano Panorama Viewer [5].

Uprostied scény se nachézi sipka pro prechod na dalsi snimek. Po levé strané se nachazi
lista se seznamem snimku v prohlidce.
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Kapitola 3

Graficky engine Unity

K vytvoreni virtudlni prohlidky bude vyuzit graficky engine Unity. Pfedevsim pro piimou
podporu vyvoje ve virtualni realité bez nutnosti instalace dodatecnych SDK' a pro ob-
rovskou aktivni vyvojarskou komunitu. V této kapitole jsou popsany dilezité ¢asti enginu
Unity, které jsou dilezité pro vytvoreni virtualni prohlidky.

3.1 Koncept vyvoje v Unity

Projekt v Unity je vzdy tvoren jednou ¢i vice scénami. PTi pfechodu mezi scénami je ptivodni
scéna zrusena a nahrazena novou scénou. Kazda scéna se skldda z objekt typu gameObject.
Objekty je mozné libovolné hierarchicky usporadat a kazdy objekt je tvofen komponentami.
Existuje mnoho druhi komponent, ale vSechny objekty musi povinné obsahovat komponentu
Transform. Tato komponenta obsahuje informace o pozici, velikosti a rotaci daného objektu
ve scéneé.

Z objekti je mozné vytvorit takzvané prefabrikované objekty, které je mozné dale vyu-
zivat. Prefabrikované objekty lze chapat jako sablonu, ze které jsou vytvareny nové objekty.
Tyto objekty si zachovavaji svoji vazbu na ptuvodni prefabrikovany objekt a zménou pre-
fabrikovaného objektu lze ovlivnit i vSechny dalsi objekty, které byly z prefabrikovaného
objektu vytvoreny.

3.2 Unity editor

Unity editor nabizi jednoduché a uzivatelsky privétivé prostredi, ve kterém se dokaze po-
meérné rychle zorientovat i zac¢inajici vyvojar. Vse je prehledné organizovano do nékolika
¢asti a vyvojar ma tak pohodlny pristup ke vSem vlastnostem vyvijené aplikace. Diky ote-
vienému API? je mozné editor rozsifit a tim zefektivnit praci v ném.

Rozhrani editoru je rozdéleno do nésledujicich hlavnich ¢asti: okno projektu, okno scény,
okno hierarchie, okno inspektoru, panel ndstroji a nahled aplikace. Kazdé ¢asti 1ze libovolné
ménit velikost a pozici v ramci editoru. Rozhrani editoru je zobrazeno na obrazku 3.1.

'Software Development Kit
2 Application Programming Interface
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Obrézek 3.1: Rozhrani Unity editoru. Uplné vlevo, kde je vidét horizont, se nachézi nahled
aplikace. Vedle nahledu aplikace po pravé strané se nachazi okno scény. Nad nahledem
aplikace a oknem scény je panel nastroji s ovladacimi prvky. Naopak pod nahledem aplikace
a oknem scény se nachdzi okno projektu. V postrannim panelu na pravé strané se nachazi
okno inspektoru a pod nim hierarchie projektu.

3.2.1 Nahled aplikace

Néhled aplikace je renderovan z kamer ve scéné a je to findlni podoba aplikace, jak bude
vypadat po sestaveni na cilovém zarizeni. Je zapotiebi pouzit alespon jednu kameru, aby
uzivatel vidél vytvorenou scénu. Nahled aplikace lze aktivovat zapnutim herniho rezimu
z panelu nastroju. Jakdkoliv zména provedena v hernim rezimu bude po ukonceni herniho
rezimu vracena zpét.

3.2.2 Okno scény

Okno scény lze chapat jako interaktivni pohled do svéta, ktery je vytvaren. V tomto okné lze
meénit pozici, rotovat ¢i ménit velikost vSech objektii ve scéné. Naucit se pracovat s oknem
scény je jedna z nezbytnych véci pro praci v Unity.

3.2.3 Okno hierarchie

Okno hierarchie je slozeno ze seznamu vsech objektd typu GameObject, které se nachazi ve
scéné. Soucasné s tim, jak jsou objekty pridavany nebo odebirany ze scény, tak stejné tak
se objevuji i v oknu hierarchie. Vychozi fazeni objekti je dle poradi, v jakém byly do scény
vlozZeny. Objekty lze tazenim preusporadat nebo seskupit.

Unity pouziva koncept rodicovstvi. To znamen4, Ze pokud je vytvorena skupina objekti,
tak nejvyse postaveny objekt je rodicovsky a vSechny dalsi objekty, které jsou seskupené
pod timto objektem, jsou potomky daného objektu. Okno hierarchie a rodicovstvi jsou na
obrazku 3.2.
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Obréazek 3.2: Okno hierarchie a ukazka rodi¢ovstvi. Objekty Child a Child 2 jsou potomky
objektu Parent. Objekt Child 3 je potomkem objekt Child 2 a Parent [13].

3.2.4 Okno projektu

V tomto okné se nachazi vSechny soubory, ze kterych se projekt skldada, jako naptiklad
textury, materialy, skripty nebo scény. Na levé strané je umistén panel, ve kterém se nachézi
slozky, které tvori strukturu projektu. Pokud je néjaka slozka vybréana, jeji obsah se zobrazi
v panelu po pravé strané.

Nad slozkami tvorici strukturu projektu v levném panelu se nachézi sekce s oblibenymi
adresati. Do této sekce lze vlozit casto pouzivané adresare pro rychlejsi ptristup. Tazenim
adresare jej lze zaradit mezi oblibené. Nad panelem zobrazujici obsah adresire po pravé
strané se nachazi vyhledavaci pole pro rychlejsi vyhledavani slozek a soubor.

3.2.5 Okno inspektoru

Projekt se skladd z vicero objektl typu GameObject, které maji rizné vlastnosti. Okno
inspektoru poskytuje detailni informace o vybraném objektu a jeho vlastnostech, véetné
vSech komponent a jejich vlastnosti, které byly k objektu prifazeny. V okné inspektoru lze
modifikovat funkcionalitu objektii ve scéné.

3.2.6 Panel nastroji

Panel néastroju se sklada ze sedmi ovladacich prvkia a kazdy prvek je spojen s odliSnou
casti editoru. Transformacni nastroje pro manipulaci s objekty v okné scény, transformace
okna scény, medialni tlacitka pro nahled aplikace, tlac¢itko Cloud pro otevreni sluzeb Unity,
tlacitko uzivatelského uctu, tlacitko vrstev ovladajici zobrazeni objektd v okné scény a
tlaéitko rozlozeni hlavnich ¢asti editoru.

15



3.3 Pouziti textur

Typicky mesh geometrie, coz je zakladni grafickda primitiva v Unity, dava objektu pouze
hrubou aproximaci jeho tvaru. Vétsina jemnych detaill je zajisténa pomoci textur. Textura
je standardni bitmapovy obrazek, ktery je aplikovan na povrch mesh geometrie. Texturu si
lze predstavit jako gumovou f6lii, na kterou byl vytistén obrazek a nasledné napnutim na
vhodnych mistech nanesena na mesh geometrii.

3.4 Pouziti materialu

Materialy se pouzivaji ve spojitosti s renderovanymi komponentami a hraji primarni roli
v tom, jak objekt bude zobrazen. Obecné lze Tici, ze material je kombinaci textury a shaderu.
Shader je specialni druh grafického programu, ktery urcuje, jak bude kombinace textury a
svételné informace pouzita pro generovani pixel renderovaného objektu na obrazovce.

3.5 Tvorba vlastnich skripta

Na skripty je v Unity nahliZeno jako na komponenty a ovliviuji vlastnosti ¢i chovani ob-
jekta. Vytvareni skriptu je nedilnou soucasti vyvoje v Unity a neobejde se bez nich ani ta
nejjednodussi aplikace. Pomoci skriptii lze napriklad vytvaret grafické efekty nebo ovladat
fyziku objekti.

Priméarnim jazykem pro tvorbu skriptt v Unity je C# a vychozim editorem je Micro-
soft Visual Studio, ktery je silné doporucovan, protoze existuje volné dostupny plugin pro
integraci s Uninty. V pripadé pouziti jazyka C# musi kazdy skript explicitné dédit tridu
MonoBehaviour, coz je zakladni trida, ze které dédi kazdy skript v Unity a musi povinné
implementovat metody Start a Update.

Skript je po spusténi zahajen metodou Start, kterd je provedena pouze jednou. V této
metodé by méla probéhnout inicializace vSech proménnych nebo pritazeni komponent ob-
jektim. Nasledné je vyvoldna metoda Update, kterd se provadi pravidelné kazdy snimek.
V této ¢asti by méla byt veskerd logika skriptu.

Trida MonoBehaviour zahrnuje velké mnozstvi dalsich uzitecnych metod, které lze vy-
uzit pri psani skripti. Tyto metody lze najit v oficidlni dokumentaci Unity.

3.6 Asset Store

Asset Store® je obchod s doplitky do Unity. Vzhledem k tomu, ze Unity pro préci s virtudlni
realitou nabizi minimum predchystanych prefabrikovanych objektti a komponent, tak je
toto misto velice vhodnym zdrojem. Lze zde najit dopliiky, které jsou zdarma, ale i placené.

3 Asset Store - https://assetstore.unity.com/
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Kapitola 4

Webové technologie

Tato kapitola popisuje vybrané webové technologie a nastroje, které byly pouzity k vy-
voji aplikace pro vytvareni virtudlnich prohlidek. Zejména jejich ¢asti, které byly potrebné
k implementaci.

4.1 Laravel

Laravel [6] je framework pro tvorbu webovych aplikaci ve skriptovacim jazyce PHP. Prvni
verze byla vydéna v roce 2011 a neustale se vyviji. Tento framework se tési veliké oblibé ve
svété a je popularni mezi mnoha vyvojari. Je postaven na zakladech frameworku Symfony,
avsak jeho znalost neni nutna, protoze Laravel nabizi vlastni rozhrani.

Framework si zaklddd na prehledném a jednoduchém kédu. Jeho prednosti je opti-
malizace pro realné webové aplikace. Ta spociva v jiz predpripravenych komponentéch,
napfiklad pro registraci a autentizaci uzivateli. Velkou vyhodou je velmi kvalitné zpra-
covana dokumentace a obrovska vyvojarskd komunita. Soucasné existuje webova stranka
Laracasts', na které je umisténo mnoho videotutorfali, a tak zacinajici vyvojar se dokaze
s timto frameworkem sezndmit velmi rychle.

4.1.1 Zakladni vlastnosti

Laravel vyuziva architekturu MVC (Model-View—Controller) [23], kterd rozdéluje aplikaci
do ti{ na sobé nezavislych vrstev tak, ze zména nékteré z nich ma minimalni vliv na ostatni.
Vyhodou tohoto pristupu je prehlednéjsi a skalovatelnéjsi aplikace.

e Model — vrstva obsahujici logiku aplikace a data
e View (pohled) — vrstva zobrazujici vystup, obvykle vyuziva Ssablonovaci systém

e Controller (fadi¢) — ridici vrstva, kterd se stard o zpracovavani pozadavki, na
zakladé kterych méni stav modelu

Dale vyuziva jednoduchy, ale i¢inny Sablonovaci systém Blade, ktery na rozdil od ostat-
nich PHP Sablonovacich systémi, neomezuje uzivatele v pouzivani PHP kédu v pohledech.

!Laracasts - https://laracasts.com/
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4.1.2 Adresarova struktura

Adresarova struktura frameworku je dobrym vychozim bodem pro velké i malé aplikace,
avsak uzivatel si muze svoji aplikaci libovolné zorganizovat, protoze Laravel neklade témér
zddnd omezeni na to, kde ma jaka trida byt umisténa

Vétsina uzivatelem definovaného kédu se nachazi v adresari app, kde je umisténa logika
celé aplikace. Pohledy, kaskadové styly a skripty se nachazi v adresari resources.

/
| app ... hlavni adresar s aplikaci
Console
Events
Exceptions
Handlers
Http
Listeners
Providers
| artisan
| bootstrap ... spouStéci soubory jadra aplikace
app.php
autoload.php
cache
| composer.json ... zavislosti aplikace
| config ... konfiguracni soubory
| database ... soubory pro databazi
tmigrations
seeds
| _package.json
| public
L,index.php ... vstupni bod aplikace
| resources ... pohledy a nezkompilované soubory
assets
lang
views
| routes ... definice cest v aplikaci
| server.php
| storage ... Glozisté aplikace
app
framework
logs
| tests ... integracni testy
| vendor ... zavislosti nainstalované pomoci Composeru

Obréazek 4.1: Struktura aplikace v Laravelu véetné popisku nékterych dilezitych céasti fra-
meworku.
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4.1.3 Composer

Composer” je néstroj pro spravu knihoven a zavislost{ v PHP. Umotiuje uzivateli pfidavat
funkénost do aplikace pomoci balickil a zaroven provadi kontrolu kompatibility v prostredi,
ve kterém pracuje. Konfigurace se nachdzi v souboru composer.json, ktery je umistén
v kofenovém adresafi aplikace a je ve formatu JSON?. Déle se zde nachazi informace o au-
torovi aplikace a informace o aplikaci samotné.

Nastroj se ovlada pomoci prikazové radky a je multiplatformni. Dale pouziva soubor
composer.lock, ktery je rovnéz ve formatu JSON a nachézi se v ném informace o pouzitych
knihovnéach a jejich verzich, které maji byt pouzity.

4.1.4 Sablonovaci systém Blade

Vyhodou sSablonovaciho systému Blade je pouzivani PHP kédu v pohledech bez zddného
omezeni. Ve skutecnosti vSechny pohledy, které jsou napsany v systému Blade, jsou kompi-
lovany do PHP kédu a ulozeny v cache, dokud nedojde k jejich modifikaci. Soubory Blade
maji priponu .blade.php a jsou ulozeny v adresari resources/views.

Hlavni vyhody tohoto Sablonovaciho systému jsou dédi¢nost Sablon a vytvareni sekci.
Diky tomu lze vytvaret a spravovat hierarchicky usporadané pohledy.

4.1.5 Databaze

Laravel pouziva pro praci s databdzi objektové rela¢ni mapovani, které se nazyva Eloquent
ORM. Diky tomu lze s databazi pracovat na trovni aplikace a neni nutné psit zadné
SQL dotazy. Zaroven je diky tomu aplikace nezdvisla na konkrétnim databiazovém systému.
V soucasné chvili podporuje Laravel nasledujici databazové systémy:

e MySQL
e PostgreSQL
e SQLite
e SQL Server

Pro vytvoreni databazovych tabulek véetné jednotlivych sloupct a definici vSech cizich
klica a dalsich atributt se pouzivaji takzvané migrace. Tyto migracni soubory jsou ulozeny
v adresari database/migrations. Pro vlozeni pocatecnich dat do tabulek se pouzivaji
takzvané seedy, které se nachazi v adresari database/seeds.

4.1.6 Vytvafeni API

Pti tvorbé API je vhodné pouzit vrstvu mezi modelem a odpovédi ve formatu JSON, ktera
zajisti transformaci dat. Laravel nabizi tridy, které jednoduse umoznuji provést transfor-
maci modeli a kolekei do formatu JSON. Tyto tridy byvaji obvykle ulozeny v adresafi
app/Http/Resources.

2Composer - https://getcomposer.org/
3 JavaScript Object Notation
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4.2 Vue.js

Vue.js [17], ¢asto oznacovano pouze jako Vue, je progresivni javascriptovy framework, ktery
slouzi pro vytvareni uzivatelskych rozhrani a single-page aplikaci. Vznikl v roce 2014 a patii
k rychle vyvijejicim se frameworkiim. Kombinuje technologie, které obsahuji frameworky
AngularJS a React. Zaméruje se na jednoduchost a intuitivnost a lze jej snadno integrovat
do jiz existujicich projekti.

4.2.1 Zdakladni vlastnosti

Vue pracuje s konceptem virtualniho DOM* a je zaloZeno na systému komponent, které
umoznuji rozdélit aplikaci do mensich ¢asti. Kazda komponenta obsahuje vlastni sablonu,
kterd definuje vzhled komponenty a vlastni logiku, kterda implementuje chovani kompo-
nenty. Do komponent lze vkladat i CSS pravidla, ktera se vztahuji lokalné pouze na danou
komponentu.

Dtlezitou vlastnosti frameworku je jeho reaktivita. Kazda komponenta obsahuje vlastni
ywatcher®, ktery sleduje atributy dané komponenty. Jakmile dojde ke zméné hodnoty né-
kterého atributu, dojde k aktualizaci renderované komponenty. Reaktivita frameworku je
zachycena na obrazku 4.2.

Vue vyuziva direktivy, jejich syntaxe zacind prefixem ,,v-“ a slouzi k manipulaci s DOM.
Podobné jako AngularJsS, dokéze i Vue pouzivat obousmérnou vazbu dat pomoci direktivy
v-model a tim zajistit automatickou aktualizaci obsahu.

Trigger
Component re-render
Render ¢ —————— e ————— = -
Function
1
1 \
1 I
| render - _ 1
~ 1 1
! - Collect I ;
* \\ as Dependency | ’ Notify
\
“Touch” N

DEL S}

getter

setter

Virtual DOM Tree

Obréazek 4.2: Reaktivita frameworku Vue. Pti vytvoreni komponenty se zahaji sledovani dat
komponenty. Jakmile je detekovana zména na datech, dojde k novému vykresleni kompo-
nenty [17].

4Document Object Model
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4.2.2 Vue Router

Vue Router® je modul pro framework Vue, ktery se stard o navigaci v single-page apli-
kaci. Tento modul pouziva konfiguracni soubor, ve kterém jsou definovany jednotlivé cesty
v aplikaci. Ke kazdé cesté je prifazena komponenta, ktera definuje obsah zobrazené stranky.
Tento modul rovnéz vklada do aplikace globédlni objekt router, diky kterému lze navigaci
ovladat pomoci javascriptového koédu.

4.2.3 Vuex

Vuez [18] je knihovna pro framework Vue, ktera slouzi k fizeni stavi aplikace. Jeji ilohou je
poskytnout centralizovany zdroj dat pro vSechny komponenty, které se v aplikaci vyskytuji.
Vzhledem k tomu, ze knihovna Vuex je napsidna pomoci frameworku Vue, tak vsechna
data, kterd obsahuje, jsou reaktivni. To znamend, Ze pokud nékterd komponenta zméni
stav aplikace, tak ostatni komponenty mohou na tuto zménu reagovat. Model zobrazujici
aplikaci, ktera vyuziva knihovnu Vuex je zndzornén na obrazku 4.3.

Vsechny sdilené stavy aplikace jsou extrahovany mimo komponenty, kde jsou spravovany
pomoci Vuer. Tyto stavy lze modifikovat pouze pomoci takzvanych mutaci. Mutace jsou
podobné udalostem ve smyslu, ze obsahuji vlastni identifikator a funkci, kterd se po aktivaci
vykona. Mutace mohou obsahovat pouze synchronni operace.

Obdobou mutaci jsou takzvané akce. Rozdilem mezi mutaci a akci je, ze akce mohou
obsahovat asynchronni operace, napriklad dotaz na API serveru pro ziskani dat.

Backend API

................................................

Dispatch E Commit

B

Vue Components

Render Mutate

Obrazek 4.3: Model aplikace vyuzivajici knihovnu Vuex. Na obrazku je znédzornéna modifi-
kace stavu aplikace pomoci mutaci a akei [18].

®Vue Router - https://router.vuejs.org/


https://router.vuejs.org/

4.3 Three.js

Three.js [10] [21] je javascriptova knihovna, kterd byla poprvé uverejnéna roku 2010. Slouzi
k vytvafeni a zobrazovani 3D animaci akcelerovanjch pres GPU® ve webovém prohlizeci
a vyuziva podporu rozhrani WebGL. Aplikace vytvorend pomoci Three.js se sklada z ob-
jekt, které tvori stromovou strukturu. Tato struktura je zobrazena na obrazku 4.4. Nékteré
objekty budou popsany v nasledujicich kapitolach.

Renderer
N t
Scene
A A A
Camera Mesh Light
Geometry Material
| A A | A
Vertex Face3 Texture
N
Image

Obrazek 4.4: Stromova struktura aplikace v Three.js [21].

4.3.1 Renderer

Renderer slouzi k zobrazeni scény na obrazovce pomoci WebGL. Renderer je vytvoren po-
moci tfidy WebGLRenderer.

4.3.2 Scene

Scene predstavuje samotnou scénu, ktera je renderovana. Ve scéné se nachazi vsechny ob-
jekty, které budou na obrazovce zobrazeny. Scéna je reprezentovana tiidou Scene.

4.3.3 Camera

Tento objekt predstavuje kameru, pomoci které je na scénu nahlizeno. Kamera muze byt
rizného typu. Perspektivni kamera PerspectiveCamera se chova jako kamera ve skutec-
ném svéte a zachycuje scénu tak, jak by ji ¢lovék vnimal o¢ima. Naopak ortograficka kamera
OrthographicCamera promité obraz tak, ze objekty neméni svoji velikost na zakladé vzda-
lenosti od kamery.

5Graphics Processing Unit
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4.3.4 Mesh

Mesh predstavuje 3D model a vétsinou se skladd z geometrie a materidlu. Mesh je repre-
zentovan tfidou Mesh.

4.3.5 Material

Material definuje, jak bude konkrétni objekt vypadat. V Three.js se nachézi vice druhi
materiall, jednim z nich je naptiklad MeshBasicMaterial.

4.3.6 Geometry

Geometrie definuje tvar objektu. Existuje vice druhii geometrie a jednou z nich je napriklad
SphereBufferGeometry.
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Kapitola 5

Experimenty predchazejici navrhu
aplikace

Pred samotnym navrhem aplikace bylo zapotiebi provést nékolik experimentt, aby byly
ovéfeny moznosti, které vysledna aplikace mtze zahrnovat. Experimenty byly provadény
na zafizeni Samsung Galary S6 v kombinaci s headsetem Samsung Gear VR. Pro porizeni
360° panoramatickych fotografii byla pouzita digitadlni kamera Samsung Gear 360 (2016).
Verze Unity, ve které byly experimenty provedeny byla 2018.2.16f1.

5.1 Konfigurace projektu

Ze vseho nejdiive bylo nutné nainstalovat a spravné nastavit Android SDK. Toho lze docilit
dvéma zpusoby, a to bud pomoci piikazové fadky, nebo nainstalovat celé Android Studio.
Kompletni ndvod pro instalaci Android SDK lze najit v dokumentaci' Unity. Velmi diilezité
je mit na paméti, ze je vyzadovan aktivovany USB ladici rezim na mobilnim zafizeni.

Dalsim krokem bylo vytvorit a nakonfigurovat projekt v Unity. Nejprve bylo potreba
zvolit cilovou platformu. Vzhledem k tomu, Ze testované zafizeni bézi na systému Android,
tak bylo zapotrebi jej zvolit jako cilovou platformu. Po vytvoreni projektu bude Unity
vyzadovat cestu k nainstalovanému Android SDK, ktery byl nainstalovan v pfredchozim
kroku. Cilovou platformu lze zménit v okné Build Settings, které je piistupné z horni
nastrojové listy. Z tohoto okna po kliknuti na tlac¢itko Player Settings se otevie okno
inspektoru pro nastaveni hriace. Pod zalozkou XR Settings je nutné aktivovat podporu
virtudlni reality a SDK virtualni reality nastavit na Oculus.

Dalsim nezbytnym krokem je ziskani Oculus Signature (OSIG) souboru, ktery je nutny
pro sestaveni aplikace na cilovém zafizeni. Ackoliv bez tohoto souboru lze aplikaci do za-
Tizeni tspésné dostat, tak pii spusténi aplikace skon¢i chybovou hlaskou. Soubor musi byt
umistén v adresari <project>/Assets/Plugins/Android/assets/, kde <project> je cesta
k projektu na disku. Kompletni ndvod jak OSIG soubor vygenerovat 1ze najit na strankach
Oculusu”. Po splnéni vsech téchto krokil je mozné aplikaci sestavit na cilovém zafizeni a
spustit.

'Instalace Android SDK - https://docs.unity3d.com/Manual/android-sdksetup.html
2Generovani OSIG souboru - https://dashboard.oculus.com/tools/osig-generator/
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Build Settings n

Scenes In Build

o Scenes/SampleScene 4]
Add Open Scenes
Platform
- .
é, PC, Mac & Linux Standalone a Android
Texture Compression [ Don't override 1]
ETC2 fallback [ 32-bit +]
= i0s Bulld System [ Gradle a]
Export Project -
‘tV tvOS Build App Bundle (Google Play[ ]
— Run Device Android SDK and/or JDK dire
Xbox One Development Build -
Autoconnect Profiler J
=ra PS4 Script Debugging ]
Scripts Only Build L]
== Universal Windows Platform Compression Method [Defaut &
— SDKs for App Stores
E WebGL
311 xiaomi Mi Game Center
Facebook E
n b Learn about Unity Cloud Build
Player Settings... [ Build |[ Buid And Run |

Obrazek 5.1: Okno s konfiguraci sestaveni aplikace. V horni ¢asti je vybér scén, které budou
zahrnuty do vysledné aplikace. V levém panelu je zvolena cilova platforma a v panelu
po pravé strané se nachézi detailni konfigurace sestaveni pro cilovou platformu. Vychozi
hodnoty jsou dostacujici a neni treba je ménit.

5.2 Prvni experiment — porizeni fotografie a zobrazeni v he-
adsetu

Prvni experiment se skladal z prostého porizeni statického obrizku a jeho zobrazeni. Pouzity
obrazek je zobrazen na obrazku 5.2.

Obrazek 5.2: Snimek pofizeny kamerou v kuchyni na zemi. Snimek je rozdélen na dvé
poloviny, kde kazda polovina zachycuje obraz ve 180° ve vertikalni i horizontalni roviné.
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Snimek byl naimportovan do Unity jako textura. V inspektoru textury je dtlezité na-
stavit jeji tvar na hodnotu Cube. Nastaveni textury pti importu je na obrazku 5.3.

© Inspector | =
360_0088 Import Settings - S
| open |

Texture Type | Default 4]
Texture Shape | cube ™
Mapping | Auta ]

]

ae ||

Convelution Type | Mane
Fixup Edge Seam:| |

sRGE (Color Texturel«
Alpha Source | Input Texture Alpha

ar

Alpha Is Transparen| |

¥ Advanced
Non Power of 2 | TolMearest
Read/Write Enable_]
Streaming Mip Mal_|
Generate Mip Maply/
Border Mip Mag[_|
Mip Map Filterin| Bo: 4]
Mip Maps Prese| |
Fadeout Mip Mal_|

ar

Wrap Mode | Repeat 3]
Filter Mode | Bilinear :]
Aniso Level " 1
Default ENE]
Max Size | 2048 ™
Resize Algorithm | Mitchell gl
Compression | Mormal Quality =
Format Auto
Use Crunch Compre [ ]

Obréazek 5.3: Import textury. Dilezité bylo nastaveni parametru Texture Shape na hod-
notu Cube. Déle ponechat parametr Mapping na hodnoté Auto. Diky tomu Unity samo
detekuje format fotografie. Déle lze upravovat parametry jako napiiklad maximalni velikost
textury nebo kompresni algoritmus.

Scéna byla tvorena kamerou a kouli ve 3D prostoru. Kamera byla umisténa do stfedu
koule tak, aby byla od vsech bodu koule stejné vzdalena. Textury se v Unity zpravidla
samostatné nepouzivaji, a tak bylo nutné vytvorit novy materidl. Pii vytvoreni materidlu
bylo nutné nastavit jeho shader na Skybox/Cubemap, protoze byl aplikovin na mesh
geometrii koule. Poslednim krokem bylo v inspektoru koule u komponenty Mesh Renderer
nastavit vytvoreny material s vloZzenou texturou. Vysledek je zobrazen na obrazku 5.4.
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Obréazek 5.4: Aplikace textury na kouli. V levé ¢asti obrazku se nachazi findlni ndhled, kde
jsou viditelné nedokonalosti. V pravé ¢asti obrazku se nachézi okno scény, kde lze vidét
kameru umisténou do stfedu koule, na kterou byla aplikovana textura.

Experiment odhalil, Ze snimek potizeny kamerou nelze piimo aplikovat jako texturu,
protoze pri pohledu do vrchni ¢asti scény zde vznikaly mezery a bude vyzadovat dalsi
zpracovani pred vlozenim do projektu.

5.3 Zpracovani fotografie porizené kamerou

Prvni experiment ukazal, ze Unity si s porizenou fotografii nedokéaze poradit a bylo nutné
fotografii dale zpracovat. Fotografii bylo nutné slozit do sférického panoramatického formétu
pomoci specialniho néastroje. Nékteré nastroje, které lze ke slozeni pouzit, jsou uvedeny
v kapitole 2.2.

Ke slozeni fotografie byl vyuzit online nastroj NadirPatch®. Tento nastroj nabizi funkei
slozeni fotografie pfimo pro kameru Samsung Gear 360. Nevyhodou je, ze lze zpracovat
pouze 1 fotografii v jednom pozadavku. Davkové zpracovani je zpoplatnéno, ale pro expe-
rimentalni Ucely je to dostacujici feseni. Vysledna fotografie je na obrazku 5.5.

Obrézek 5.5: Vyslednd fotografie ve sférickém panoramatickém formatu.

3NadirPatch - https://nadirpatch.com/
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Takto zpracovana fotografie byla nasledné vlozena jako textura do projektu a nahrazena
s ni texturou z predchoziho experimentu. Néhled se zpracovanou fotografii je na obrazku
5.6.

Obréazek 5.6: Findlni nahled se zpracovanou fotografii. V pravém dolnim rohu lze pozorovat
drobnou chybu.

Ukazalo se, ze nastroj NadirPatch dokaze rychle a pomérné dobfe zpracovat fotografie
z kamery. Z findlniho ndhledu zmizely prazdna mista, avsak v jednom misté ve findlnim
néhledu dochazi k drobné chybé, kterd vznikla pri skladani fotografii. Protoze chyba neni
na prvni pohled patrna, tak ve vSech néasledujicich experimentech bude vychazeno z tohoto
bodu.

5.4 Druhy experiment — uzivatelska interakce a zména snimku

Druhy experiment byl zaméfen na zptisob jak zajistit interakci mezi uzivatelem a aplikaci,
aby uzivatel mohl libovolné prechazet mezi jednotlivymi snimky. Pro tento experiment byly
zachyceny 3 snimky pokoje z riznych bodi a nasledné byly zpracovany zptisobem popsaném
v predchézejici kapitole.

Scéna se skladala ze 3 kouli, kde kazda koule obsahovala jeden z porizenych snimkd.
Nasledné do kazdé koule byly umistény 2 body, které mély slouzit pro prechod na odlisny
snimek. Bohuzel prostiedky dostupné v zédkladu Unity nebyly dostacujici, a tak musel byt
stazen a naimportovan balicek z Asset Store. Konkrétné balicek Oculus Integration, ktery
je zdarma.

Obycejna kamera byla nahrazena prefabrikovanou kamerou OVRCameraRig. Tato kamera
se skldada ze tii tii kamer. LeftEyeAnchor kamery pro levé oko, RightEyeAnchor kamery
pro pravé oko a CenterEyeAnchor kamery, kterd primeéruje pozici levého a pravého oka.
Dale bylo nutné na prefabrikovanou kameru aplikovat skript 0OVRPhysicsRaycaster. Tento
skript zajistuje, Ze na misto, kam se uzivatel diva, je promitan pomyslny paprsek, diky
kterému lze provadét interakci s objekty ve scéné.

Dale bylo nutné pridat do snimku objekt se skriptem EventSystem. Ten zajistuje, ze
objektum jsou zasilany zpravy na zakladé probéhlych udélosti, jako napriklad stisk klavesy,
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stisk mysi a jiné. Primarni role event systému v Unity jsou: detekce objektu, se kterym
je provadéna interakce, detekce vstupniho modulu, ktery je pouzivan, sprava pomyslného
paprsku, ktery je vysilan z kamery a aktualizace vsech vstupnich moduli. Event systém
v zakladu obsahuje standardn{ input modul, ale ten v kombinaci s virtudlni realitou nelze
pouzit, a tak jej bylo nutné nahradit skriptem OVRInputModule. Dale bylo nutné tomuto
skriptu nastavit parametr Ray Transform na jednu z kamer, kterd je ve scéné a tim urcit,
jaka kamera bude slouzit jako vstup event systému. Byla pouzita kamera CenterEyeAnchor.
Do snimku byl poté vlozen prefabrikovany objekt GazePointerRing, ktery slouzi jako uka-
zatel pri interakci s objektem. Bylo nutné mu mu opét nastavit parametr Ray Transform
na kameru CenterEyeAnchor.

V dalsim kroku byl vytvoren prazdny objekt Manager a do néj vlozen vlastni vytvoreny
skript. Skript obsahoval pouze verejnou statickou metodu, pomoci které se ménila pozice
kamery na zakladé 3D vektoru, ktery byl predan jako parametr.

Poslednim krokem bylo vytvorit skript pro objekty uvniti kouli, které slouzily k pre-
chodu mezi jednotlivymi snimky. Kazdému objektu byl tento skript pfifazen samostatné
jako komponenta a jako parametr vyzadoval referenci na kouli, kterd predstavovala snimek,
na ktery bude uzivatel presunut. Skript naslouchal eventu OnPointerClick a ménil pozici
kamery pomoci objektu Manager, ktery obsahoval statickou metodu pro zménu pozice ka-
mery. To znamend, ze v momenté, kdy uzivatel hledél na dany objekt na snimku a zmackl
postranni tla¢itko na headsetu, byl pfesunut do prislusného snimku.

(a) Vychozi snimek. (b) Snimek po pfechodu.

Obréazek 5.7: Zobrazeni vychoziho snimku (a) a nédsledny prechod po interakci s objektem
pro prechod mezi snimky (b). Modré body na snimcich predstavuji objekty, které slouzi
k pfechodu mezi snimky:.

Tento experiment ovéril zplisob, kterym lze uzivateli umoznit prechod mezi snimky.

5.5 Treti experiment — prilet prostorem pomoci transfor-
mace kamery

Tento experiment byl zaméren na porizeni sekvence snimki a vytvoreni plynulého prechodu
mezi nimi tak, aby uzivatel mél dojem, zZe se pohybuje prostorem. Pivodni myslenka byla
takovd, ze transformaci kamery po ose z, respektive smérem vpred z pohledu uzivatele,
bude mozné se dostat do bodu, ve kterém bude mozné zménit promitany snimek a vratit
kameru do pocatecni pozice tak, aby se prechod zdél plynuly.
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Scéna byla vytvorena stejné jako v prvnim experimentu. Byl vytvoren skript, ktery jako
vstupni parametry vyzadoval rychlost transformace po ose z a vzdalenost, po které dojde
ke zméné snimku. Tento skript byl ndsledné aplikovan na objekt koule ve scéné. Experiment
se skladal ze ti1 sad testovacich dat:

e Sada 30-ti snimki zachycenych po 10-ti centimetrech
e Sada 25-ti snimki zachycenych po 30-ti centimetrech

e Sada 15-ti snimkiu zachycenych po 50-ti centimetrech

Experimentovanim s parametrem, ktery urcoval vzdélenost, po které dojde ke zméné
snimku, byla pro kazdou sadu nalezena optimalni hodnota, pti které se prechod zdal nej-
plynulejsi. Nasledné byly provadény experimenty s rychlosti transformace kamery. Vypocet
nové z soutradnice je znazornén rovnici na obrazku 5.8.

Zntl = Zn + A xt

Obrazek 5.8: Rovnice pro vypocet nové z soufadnice. Proménnd A je parametr rychlosti
transformace kamery a proménnd t je cas ve vtefinach, ktery ubéhl od predchoziho zpra-
covaného snimku.

Experimentovanim bylo zjiSténo, Ze tento zpusob prechodu neni idedlni, protoze prechod
je ovlivnén nékolika faktory. Pfedevsim chybou nespravného pofizeni snimki. Sebemensi
odchylka ve vzdélenosti vedla k viditelnému skoku v prechodu. Déle experiment odhalil, Ze
¢im rychlejsi prechod byl, tim mensi se chyba zdala. Nejplynulejsi prechod byl u snimk
porizenych po 10-ti centimetrech, nicméné v praxi by toto TeSeni pii prohlidce velkych
prostoril bylo velmi neefektivni.

5.6 Ctvrty experiment — prilet prostorem pomoci linearni
interpolace

Vzhledem k tomu, Ze zpusob prechodu mezi snimky z predchoziho experimentu nebyl do-
stacujici, bylo potfeba vymyslet novy zptsob. Tento experiment byl zaméren na linearni
interpolaci dvou po sobé jdoucich snimkt a vytvoreni plynulého prechodu.

Bylo nutné vytvorit vlastni shader, kterému byly pfedany textury dvou po sobé jdou-
cich snimku a vaha, ktera urcovala pomér viditelnosti jednotlivych snimkt ve scéné. Tento
pomeér je vyjadiren grafem na obrazku 5.9. Na zdkladé vahy byla nasledné provedena linearni
interpolace snimki.
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Viditelnost snimku na zakladé hodnoty A
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Obréazek 5.9: Graf znazornujici viditelnost vychoziho a cilového snimku na zakladé hodnoty
A, kterd je definovana v intervalu <0,1>.

Obrazek 5.10: Linearni interpolace dvou snimku, A = 0,5.

Byl vytvoren skript, ktery jako vstupni parametr vyzadoval rychlost, kterou byla inter-
polace mezi po sobé jdoucimi snimky provedena. Vypocet hodnoty A je znazornén rovnici
na obrazku 5.11, kde pocatecéni hodnota A pro kazdy snimek byla 0 a v momenté, kdy
hodnota A dosdhla hodnoty 1, tak skript nahradil dvojici interpolovanych snimkt dalsimi
nasledujicimi. Testovaci sady snimku bylo totozné jako v predchazejicim experimentu.
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Obréazek 5.11: Rovnice pro vypocet A. Proménnd s je parametr rychlosti interpolace a
proménnd t je ¢as ve vtefinach, ktery ubéhl od ptedchoziho zpracovaného snimku.

Experiment odhalil, ze prechod pomoci linedrni interpolace mezi snimky byl plynuly
mezi vSemi testovacimi sadami.
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Kapitola 6
Navrh reseni

Tato kapitola je vénovana findlnimu ndvrhu feseni aplikace. Navrh vychézi z experimenti,
které jsou popsany v kapitole 5. Pfi navrhu byl kladen diraz predevsim na jednoduché a
uzivatelsky privétivé ovladani. Nejprve bylo potfeba stanovit pozadavky na aplikaci, provést
jejich analyzu a navrhnout findlni podobu aplikace.

6.1 Analyza pozadavki
Cilem je vytvorit aplikaci, ktera umozni uzivateli pomoci headsetu Samsung Gear VR pri-
rozenym zpusobem prohlizet digitalizovany svét. Hlavni pozadavky na aplikaci jsou:

e Zobrazeni vSesmérnych fotografii pomoci Samsung Gear VR
e Umoznit uzivateli prechod mezi jednotlivymi snimky
e Uzivatelsky privétivé ovladani

Dale by bylo vhodné, aby mél uzivatel moznost vytvaret si vlastni virtudlni prohlidky,
a tak aplikace byla vice univerzalni a neslouzila pouze pro prohlizeni pfedem vytvorenych
prohlidek.

6.2 Rozdéleni na dvé samostatné aplikace

7 analyzy pozadavkl vyplynulo, Zze by bylo vhodné, aby mél uzivatel moznost vytvaret si
virtualni prohlidky sam, a proto doslo k rozhodnuti rozdélit findlni feseni na dvé samostatné
aplikace. Prvni aplikaci, kterd bude slouzit pro vytvareni virtualnich prohlidek a druhou
aplikaci, kterda bude slouzit k zobrazovani virtudlnich prohlidek, které byly pomoci prvni
aplikace vytvoreny.

Na zakladé tohoto rozhodnuti je nutné stanovit pozadavky na aplikaci pro vytvareni
virtudlnich prohlidek:

e Vytvareni prohlidek
e Nahravani fotografii od uzivatele

e Zpracovani uzivatelem nahranych fotografii

Vkladani fotografii do prohlidek

Vkladani prvka pro interakci s uzivatelem
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6.3 Navrh aplikace pro vytvareni virtualnich prohlidek

V této kapitole je popsan navrh aplikace pro vytvareni virtualnich prohlidek. P¥i navrhu
aplikace byly zvazovany nasledujici tii moznosti:

1. Vytvoreni rozsiteni do Unity editoru
2. Vytvoreni samostatné aplikace pomoci Unity
3. Vytvoreni samostatné webové aplikace

U prvni moznosti se nejednd o samostatnou aplikaci, ale pouze o rozsiteni do Unity
editoru. Toto rozsifeni by Unity editor rozsitilo o nastroje pro tvorbu virtudlnich prohlidek.
Velkou nevyhodou tohoto pristupu by byla skutecnost, ze uzivatel by byl nucen k instalaci
celého enginu Unity a byt dobre sezndmen s timto nastrojem. Naopak toto reseni se jevi
jako nejjednodussi z uvedenych.

Druhéd moznost predpokladd vytvoreni samostatného editoru pomoci enginu Unity. Ta-
kova aplikace by vyuzivala stejné zdroje jako aplikace pro prohlizeni prohlidek. Vytvorené
prohlidky by byly vyexportovany v podobé balicku, ktery by byl nasledné otevien pomoci
aplikace pro prohlizeni prohlidek. Vyhodou by bylo pouziti jediného néastroje pro vytvoreni
obou aplikaci, avsak aplikace by nebyla multiplatformni a bylo by nutné zajistit podporu
knihoven, které vyuziva Unity editor.

Posledni moznost spoc¢iva ve vytvoreni samostatné webové aplikace. Tato aplikace by
soucasné slouzila jako server a poskytovala uzivatelem vytvorené prohlidky. Vyhodou to-
hoto pristupu je, ze aplikace by byla multiplatformni, protoze ke spusténi by byl vyzadovan
pouze webovy prohlize¢, a tudiz i uzivatelsky privétivéjsi. Soucasné by uzivatel nebyl nu-
cen do aplikace pro prohlizeni prohlidek dodéavat vytvorené balicky, protoze aplikace by je
ziskala sama ze serveru. Nevyhodou je, Ze aplikace by vyzadovala pouziti dalsich technolo-
gii a celkové Teseni by bylo komplexnéjsi a zaroven by aplikace vyzadovala stilé pripojeni
k internetu.

Po zhodnoceni vsech moznosti byla vybrana posledni varianta, tedy vytvoreni samo-
statné webové aplikace a to predevsim z divodu uzivatelsky privétivéjsiho feseni. Techno-
logie, které budou pouzity jsou popsany v kapitole 4.

6.3.1 Struktura aplikace

Aplikace bude rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast bude seznam vsech jiz vytvorenych
prohlidek véetné zakladnich informaci o kazdé prohlidce. V této ¢asti bude mit uzivatel
moznost vytvorit novou prohlidku, smazat stavajici prohlidku nebo prejit k editaci vybrané
prohlidky. Vytvareni prohlidek bude feseno formou vyskakovaciho okna, které uzivatele
vyzve k zadani ndzvu prohlidky. Po vytvoreni prohlidky bude uzivatel presmérovan do
samotného editoru.

Druhé cast aplikace bude samotny editor virtualnich prohlidek, ktery bude resen jako
single-page aplikace. Uzivatel bude mit moznost nahrat fotografie, které budou ve sférickém
panoramatickém forméatu. Z téchto fotografii bude mozné déle vytvorit jednotlivé scény
v prohlidce. Do kazdé scény bude mozné umistit objekt reprezentujici informaci ve scéné
nebo objekt pro prechod na dalsi snimek. Editor by mél byt prehledny a uzivatelsky co
nejprijemnéjsi k pouzivani.
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6.3.2 Navrh databaze

Jako databézova sluzba byla zvolena databdze MySQL', kterou podporuje framework Lara-
vel. Rozhodnuti bylo uc¢inéno zejména na zakladé predchozich zkuSenosti s touto databazi.
Také kvuli bezplatné licenci a velké podpore ze strany komunity.

Dale je nutné stanovit entity v aplikaci. Vzhledem k tomu, ze Laravel vyuziva objektové
relaéni mapovani pro praci s databazi, tak kazd4 entita bude mit odpovidajici tabulku
v databazi. Schéma databaze je na obrazku 6.1.

Entita VirtualTour

Tato entita predstavuje samotnou virtualni prohlidku. Mezi jeji atributy patii nazev pro-
hlidky a reference na entitu scény, ktera je vybrana jako vychozi pii otevieni prohlidky.
V databézi je reprezentovana tabulkou virtual_tours.

Entita Scene

Kazdé prohlidka se skladé z entit scény, které byly do prohlidky vlozeny. Scéna predstavuje
misto v prohlidce, do kterého se miize uzivatel dostat. Kazda scéna obsahuje referenci na
prohlidku, do které patii, referenci na fotografii, ktera tvori scénu a hodnoty rotace vsech
tT1 0s. Scéna je reprezentovana tabulkou scenes.

Entita Image

Uzivatelem nahrané fotografie jsou interpretoviny entitou Image. Kazda fotografie zahrnuje
referenci na virtualni prohlidku, ke které se vaze, nazev fotografie, cestu k fotografii a
velikost fotografie. Tato entita je reprezentovana tabulkou images.

Entita Draggable

Tato entita neni v databazi ulozena. Jednda se o abstraktni entitu, kterd je predkem entit
Hotspot a Information. Tyto entity maji spoletné atributy, a proto je vhodné pouzit
abstraktni entitu.

Entita Hotspot

K prechodu mezi jednotlivymi snimky slouzi entita Hotspot, ktera je reprezentovana tabul-
kou hotspots. Tato entita obsahuje referenci na scénu, do které patii, referenci na scénu,
na kterou bude prechézeno, souradnice, méritko, rychlost pfechodu a rotaci osy y, ktera se
vaze k snimku, na ktery bude prechézeno.

Entita Information

Tato entita slouzi k zobrazovani uzivatelem vlozenych informaci ve scéné. Informace obsa-
huje text s obsahem informace, referenci na scénu, do které patii, souradnice a méritko.
Tato entita je reprezentovana tabulkou informations.

'MySQL - https://www.mysql.com
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hotspots

id int

X double

y double

id int —l—\ z double
title varchar scale double
default_scene_id int transition_speed tinyint
< scene_id int

id int - next_scene_rotation_y double

~—H
Lé virtual_tour_id int

image_id int . _
] informations
images rotation_x double

i ; rotation_y double id int

id int
i X double

“—= virtual_tour_id int rotation_z double

y double

name varchar
z double

path varchar
scale double

size int
text text
< scene_id int

Obrazek 6.1: Schéma databaze aplikace pro vytvareni virtualnich prohlidek znazornujici
vazby mezi jednotlivymi entitami.

6.3.3 Navrh uzivatelského rozhrani

V této kapitole je popsan navrh uzivatelského rozhrani. Pii navrhu byl kladen duraz pre-
devsim na prehlednost a snadné ovladani editoru. Editor by mél byt intuitivni a uzivatel
by mél zvladnout se v editoru rychle zorientovat. Nejvétsi plochu aplikace by mélo zabirat
okno s nahledem do editované scény, aby uzivatel mél prehled, jak bude vysledna scéna
vypadat.

Dale by editor mél zahrnovat moznost pro vybér editované scény, vkladani nové scény do
prohlidky a ovladaci nastroje pro praci v editoru. Vkladani objektii s informaci a pfechodem
na dalsi snimek bude zajisténo pomoci kontextového menu, které bude aktivovano kliknutim
do okna se scénou. Po vybéru typu objektu bude na misto, kde uzivatel kliknul, zvoleny
objekt vlozen.

Vzhledem k povaze aplikace nebude pfi navrhu zvazovan responzivni design, protoze na
zaTizenich s malou plochou by bylo vytvareni prohlidek velmi problematické. Na nésleduji-
cich obrazcich je znazornéno rozlozeni vsech dil¢ich ¢asti editoru.
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Editor virtualnich prohlidek Editor Snimky [Uloiit prohlidku] [ Zpét na seznam ]

Ovladaci prvky

Prvek 1

Prvek 2

() moinost 1 (&) moinost 2 () moinost 3
Prvek 3

Okno se scénou

vlozit snimek

Snimek 1 Snimek 2 Snimek 3 Snimek 4 Snimek 5

Obréazek 6.2: Navrh editoru virtudlnich prohlidek. V horni ¢asti se nachazi menu s prvky
pro navigaci a ulozeni prohlidky. Pod menu v levé ¢asti je hlavni okno se scénou, kde je
zobrazena praveé editovand scéna. Na pravé strané je umistén ovladaci panel s ovladacimi
prvky. Ve spodni ¢asti aplikace se nachazi panel se seznamem scén pro vybér editované
scény a tlacitko pro pridani scény do prohlidky na levé strané.

Editor virtualnich prohlidek Editor Snimky [Ulciit prohlidku] [ Zpét na seznam ]
Obrézek 1 Obrézek 2 Obrézek 3 Obrézek 4 Obrézek 5 Obrézek 6 Obrazek 7
Obrazek 8 Obrazek 9

Vlozit snimek do prohlidky

Obréazek 6.3: Navrh spravce snimkt. V horni ¢asti se nachdzi menu. Ve spodni ¢asti se
nachdazi oblast pro nahravani novych snimkt do prohlidky a v prostfedni ¢asti se nachazi
seznam vsech snimk, které byly do prohlidky nahrany.
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Ovladaci prvky

Prvek 1

( | )
© - ®
Prvek 2
O moznost 1 @ moznost 2 O moznost 3
Prvek 3

Potvrdit

Obréazek 6.4: Navrh ovladaciho panelu s ovladacimi prvky.

6.4 Navrh aplikace pro prohliZzeni virtualnich prohlidek

Tato kapitola popisuje navrh aplikace pro prohlizeni virtualnich prohlidek. Aplikace bude
realizovana jako mobilni aplikace pomoci enginu Uniy, ktery je popsdn v kapitole 2.5.2.
Navrh vychazi z experimentu, které byly popsany v kapitole 5 a také z navrhu aplikace pro
vytvareni virtudlnich prohlidek, protoze je nutné, aby aplikace vzajemné spolupracovaly.

6.4.1 Popis aplikace

Cilem aplikace je umoznit uzivateli pomoci headsetu Samsung Gear VR prirozenym zpu-
sobem prohlizet digitalizovany svét. Aplikace bude fungovat jako klient pro zobrazovani
virtudlnich prohlidek, které byly vytvoreny pomoci aplikace pro vytvareni virtualnich pro-
hlidek. Aplikace se bude skladat ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti bude scéna s menu, které bude
umisténo v prostoru. Menu bude obsahovat zakladni informace o aplikaci a navod k ovla-
déni, aby se uzivatel v aplikaci dokézal rychle zorientovat. Dale bude menu obsahovat
seznam prohlidek, které byly vytvoreny. Vybérem prohlidky v seznamu dojde k jejimu zob-
razeni. Funkcionalita aplikace z pohledu uzivatele je znazornéna diagramem pripadt uziti
na obrazku 6.5.

Druha cast aplikace bude samotnd prohlidka, kterd se bude skladat z variabilniho po-
¢tu scén. Kazdé scéna bude tvorena sférickou panoramatickou fotografii a bude obsahovat
predem definované objekty pro prechod na dalsi snimek a objekty pro zobrazeni informace.
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Opustit
prohlidku
Obnovit
seznam
Zobrazit
informaci
Zobrazit
prohlidku
snimek

Obréazek 6.5: Diagram pripadu uziti.

Uzivatel

6.4.2 Uzivatelska interakce

Uzivatelska interakce byla soucasti experimentu 5.4, ktery predpokladal interakci pomoci
tlac¢itka na headsetu. Po otestovani tohoto zptisobu interakce nékolika respondenty, kdy né-
kteri tento zpusob hodnotili jako uzivatelsky neprivétivy, bylo rozhodnuto o zméné zptsobu
interakce. Ten spociva v pevné umisténém bodu ve stredu kamery, ktery bude slouzit jako
kurzor a bude smérovat na misto, na které se uzivatel pravé diva. Jakmile dojde k inter-
akci s nékterym prvkem, ktery umoznuje uzivatelskou interakci, tak okolo kurzoru se objevi
nekompletni kruh, ktery se za¢ne plnit po sméru hodinovych rucicek. Jakmile dojde k vy-
kresleni kompletniho kruhu, dojde k aktivaci prvku, na ktery uzivatel hledél. Tento zptusob
uzivatelské interakce implementuje naptiklad aplikace Virtual Travel v rezimu virtudlni rea-
lity. Tato aplikace je popsdna v kapitole 2.6.2. Ukazka uzivatelské interakce pomoci plniciho
se kruhu je na obrazku 6.6.

Wb -

Obrazek 6.6: Ukdzka uzivatelské interakce pomoci plniciho se kruhu [15].

6.4.3 Objekty pro uzivatelskou interakci

Kromé hlavniho menu se budou v aplikaci vyskytovat dva typy objekt pro uzivatelskou
interakci. Tyto objekty bude reprezentovat 3D model spendliku, na ktery bude aplikovana
textura. Model Spendliku je vidét na obrazku 6.7a. Tento model byl vytvoren modelovacim
nastrojem Blender”.

Prvni z objekta bude fungovat jako prechod na dalsi snimek. Zptisob prechodu na dalsi
snimek byl ovéren experimentem, ktery je popsan v kapitole 5.6. Aby byla prohlidka vice

?Blender - https://www.blender.org/
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interaktivni, tak bude obsahovat i objekty s informacemi, které se po uzivatelské interakci
preméni na platno s textem.

(a) 3D model $pendliku. (b) Textura pro objekt s precho- (c) Textura pro objekt s informaci.
dem na dalsi snimek.

Obrazek 6.7: 3D model spendliku a textury objektt pro uzivatelskou interakci.

6.5 Komunikace mezi aplikacemi

Server, na kterém bude bézet aplikace pro vytvareni virtudlnich prohlidek bude obsahovat
koncové body, na které se bude aplikace pro prohlizeni prohlidek dotazovat. Prvni z nich
bude poskytovat seznam vsSech prohlidek, které byly dosud vytvoreny. Kazda prohlidka
bude obsahovat pouze nezbytnou ¢ast dat, kterd budou potfebna pro zobrazeni v seznamu
prohlidek. Soucasti kazdé prohlidky bude url adresa, na které se nachézi kompletni data
prohlidky. Po zvoleni konkrétni prohlidky v menu dojde k dotazu na tuto url adresu a
aplikace tak ziskd veskera data o prohlidce, stdhne vsechny fotografie a zobrazi prohlidku
uzivateli v headsetu.
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Kapitola 7

Implementace a vyhodnoceni

Tato kapitola obsahuje popis implementace a vyhodnoceni findlniho feseni. Implementace
vychézi z navrhu, ktery byl popsan v predchozi kapitole.

7.1 Implementace aplikace pro vytvareni prohlidek

V této kapitole je popsana implementace aplikace pro vytvareni virtualnich prohlidek. Apli-
kace je rozdélena na klientskou a serverovou ¢ast. Pii implementaci se vychazelo z navrhu,
ktery byl popsan v predchozi kapitole.

7.1.1 Klientska cast aplikace

Klientské ¢ast aplikace je implementovana jako single-page aplikace. Na rozdil od béznych
webovych aplikaci, poskytuji single-page aplikace uzivatelsky privétivejsi prostredi, avsak
vyzaduji pouziti modernich webovych prohlizec¢ii. Cela aplikace komunikuje se serverovou
¢asti pomoci AJAX! pozadavkii. Pro zasilani téchto pozadavki byla pouZita javascriptova
knihovna azios’. Viechny pozadavky, které jsou mezi klientskou a serverovou ¢asti zasilany,
jsou ve formatu JSON.

Pro implementaci klientské ¢asti byl pouzit javascriptovy framework Vue, ktery je roze-
bran v kapitole 4.2 v kombinaci s knihovnou Bootstrap®. Viechny ikony, které jsou v aplikaci
pouzity, pochdzi z balicku Font Awesome*. Celd aplikace je tvofena stromovou strukturou
nékolika komponent, ktera je zobrazena na obrazku 7.1. Kazda komponenta predstavuje re-
alnou ¢ast aplikace. Pti implementaci a rozdéleni do jednotlivych komponent se vychéazelo
z navrhu uzivatelského rozhrani, které je popséano v kapitole 6.3.3.

V aplikaci jsou déle zaregistrovany globalni komponenty, které lze pouzit na libovolném
misté v aplikaci. Prvni z nich je komponenta Flash’, kterd je aktivovdna pomoci globalni
funkce flash a slouzi k zobrazovani notifika¢nich zprav. Dalsi globalni komponentou je
komponenta VModal®. Tato komponenta slouzi k zobrazovani vyskakovacich oken s libo-
volnym obsahem. Posledni globalni komponentou je VueSweetalert2’, kterd je pouzivina
jako vyskakovaci potvrzovaci okno, napiiklad pfi mazani objekta z prohlidky.

! Asynchronous JavaScript and XML

2axios - https://github.com/axios/axios

3Bootstrap - https://getbootstrap.com/

4Font Awesome - https://fontawesome.com/

SVue Flash - https://github.com/andyleach/vue-flash

5Vue.js modal - https://github.com/euvl/vue-js-modal
"vue-sweetalert2 - https://github.com/avili3/vue-sweetalert2
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Renderer EditorWindow ImagesWindow

EditorSidePanel EditorBottomPanel

Obrazek 7.1: Stromové struktura komponent tvorici aplikaci.

Aplikace pouzivd centralizovany zdroj dat Vuezx. Data, kterd jsou sdilena napii¢ kom-
ponentami, jsou definovana nasledujici strukturou:

state: {
// aktualni scena
currentScene: null,

// aktualne vybrany objekt ve scene
currentDraggableObject: null,

// neulozeny seznam vsech scen v~prohlidce
currentScenes: [],

// seznam vsech scen v~podobe, v~jake jsou ulozeny v~databazi
savedScenes: [],

// seznam vsech fotografii, ktere byly nahrany do prohlidky
uploadedImages: []

Polozka currentScene obsahuje pravé zobrazenou scénu, ktera je instanci t¥idy Scene
a obsahuje také seznam vsech objektu, které do dané scény patii. Dalsi polozka v cen-
tralizovaném zdroji dat currentDraggableObject reprezentuje zvoleny objekt ve scéné,
ktery je pravé editovan a je instanci t¥idy Hotspot nebo Information, které jsou potomky
tidy DraggableObject. Aktudlni seznam vSech scén, které patii do prohlidky je ulozen
v currentScenes. V polozce savedScenes je naopak ulozen stav prohlidky, ktery kore-
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sponduje se stavem v databazi. VSechny fotografie, které byly do prohlidky nahrany, jsou
uloZeny v uploadedImages.

Do centralizovaného zdroje dat Vuex byl vytvoren a vlozen modul sceneRenderer, ktery
vyuzivd prevazné komponenta Renderer a obsahuje data a funkce pro préaci s knihovnou
Three.js.

Komponenta Editor

Komponenta Editor je jadrem celé aplikace. Do této komponenty je vlozen centralizovany
zdroj dat Vuwerz, a diky tomu vSechny subkomponenty maji piistup k témto datim. Dale
obsahuje Vue Router, diky kterému lze prepinat mezi podstrankami, které jsou reprezen-
tovany komponentami ImagesWindow a EditorWindow. Pfi implementaci doslo ke zjisténd,
ze v souvislosti s knihovnou Three.js dochézelo pti prepinani mezi podstrankami k iniktim
paméti, protoze knihovna neuvolnovala pamét korektné. Z toho divodu byla komponenta
router-view, kterd renderuje aktivni podstranku, obalena elementem keep-alive. Kazda
jiz inicializovand komponenta, ktera je obalena timto elementem, je uloZzena do paméti
cache, a tak nedochazi k opétovné inicializaci komponenty pii prepinani podstranek.
Komponenta Editor pri vytvoreni provede dotaz na serverovou cast a ziskd seznam
vSech uzivatelem nahranych fotografii, které nasledné vlozi do centralizovaného zdroje dat.

Komponenta ImagesWindow

Tato komponenta slouzi jako podstranka pro zobrazeni a nahravani fotografii. Stranka
obsahuje seznam vsSech nahranych fotografii do prohlidky vcetné tlacitka pro odstranéni
fotografie. Ndhled na stranku s fotografiemi je zobrazen na obrazku 7.2. Ve spodni c¢asti
stranky se nachazi oblast pro nahravani fotografii, kterd je resena pomoci komponenty
Vue2-Dropzone® a umoziiuje délené nahravani fotografii. Velikost chunku byla zvolena na 1
Mb. Podporované formaty fotografii jsou jpeg a png. Nahled na nahravaci oblast fotografii
je na obrazku 7.3.

Obréazek 7.2: Nahled na stranku s fotografiemi.

8vue-dropzone - https://github.com/rowanwins/vue-dropzone
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Obrazek 7.3: Nahled na ¢ast stranky s nahravanim fotografii.

Komponenta EditorWindow

Komponenta EditorWindow reprezentuje podstranku se samotnym editorem. Rozsituje
komponentu Renderer, ve které je umisténa veskera funkcionalita pro renderovani scény.
Obsahuje subkomponenty EditorSidePanel, EditorBottomPanel a ContextMenu. V této
komponenté je umisténo okno se scénou, které je renderovano pomoci Three.js. Déle ob-
sahuje funkce pro vkladani objektd do scény, které jsou volany pri kliknuti na polozku
v kontextovém menu. Nahled na editor virtudlnich prohlidek je na obrazku 7.4.

9 EDITOR VIRTUALNICH PROHLIDEK

el

veimez4

Obrazek 7.4: Nahled na editor virtualnich prohlidek.

Komponenta Renderer

V této komponenté je ulozena veskera funkcionalita pro zobrazeni scény pomoci knihovny
Three.js. Po inicializaci komponenty dojde k inicializaci knihovny Three.js. Inicializace spo-
¢iva ve vytvoreni rendereru WebGLRenderer, kterému je predana velikost platna, ve kterém
bude scéna renderovana. Nasledné je vytvorena kamera PerspectiveCamera a Raycaster,
ktery bude slouzit k detekci kolizi s objekty ve scéné. Néasledné je renderer vlozen do ele-
mentu, ktery slouzi jako platno.

Poslednim krokem inicializace je registrace udalosti pro stisknuti tlac¢itka mysi, uvolnéni
tlac¢itka mysi, pohyb mysi a zména velikosti okna. Kazda z téchto udalosti ma svij vlastni
event listener. Pii zméné velikosti okna dojde k prepocitani nové velikosti platna. Zbylé
udalosti jsou dulezité pro uzivatelskou interakci. P¥i kliknuti do scény se pomoci prvku
Raycaster a metody intersectObjects detekuje, zda uzivatel kliknul na objekt ve scéné.
Pokud byl objekt detekovan, tak je vlozen do centralizovaného zdroje dat jako aktualné
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vybrany objekt ve scéné. V opacném pripadé pokud uzivatel kliknul mimo objekt, tak dojde
ke zruseni vybéru nebo k otevieni kontextového menu, ptipadné zavieni kontextového menu.

Pri kliknuti do scény si komponenta ulozi pocatecni souradnice, které jsou nésledné
pouzity pri pohybu mysi pro vypocet novych souradnic kamery pti otaceni se ve scéné nebo
pri premistovani objektti ve scéné.

Komponenta ContextMenu

Tato komponenta reprezentuje kontextové menu pomoci kterého se vkladaji objekty do

7 N . . . 9 7 . . s’ .
scény. Vyuziva javascriptovou knihovnu Popper.js’. Kontextové menu je aktivovano kliknu-
tim do scény a nabizi uzivateli vlozeni objektu pro prechod na dalsi snimek nebo objekt
s informaci. Nahled na kontextové menu je na obrazku 7.5.
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Obrazek 7.5: Nahled na kontextové menu.

Vybrany objekt je vloZzen na misto, kde uzivatel pti otevreni kontextového menu kliknul.
Bylo nutné zajistit prevod z 2D soutadnic obrazovky, na kterych bylo kliknuto do 3D svéta,
ve kterém bude objekt umistén. Zdrojovy kéd pro prevod soufadnic je znazornén na vypisu
7.1.

this.click3DCoords.set(
(event.clientX / this.canvasWidth) * 2 - 1,
- ((event.clientY - this.headerOffset) / this.canvasHeight) * 2 + 1,
-1
)3
this.click3DCoords.unproject(this.camera);
this.click3DCoords.sub(this.camera.position) .normalize();

Vypis 7.1: Prevod 2D soutradnic obrazovky do 3D svéta [11].

Objekty ve scéné jsou reprezentovany 3D modelem, ktery je shodny s 3D modelem,
ktery je pouzit v aplikaci pro prohlizeni prohlidek. Tyto objekty jsou popsany v kapitole
6.4.3. Objekty jsou do prohlidky vlozeny pomoci tridy OBJLoader.

Komponenta EditorSidePanel

Komponenta EditorSidePanel predstavuje ovladaci panel v pravé c¢asti editoru. Jejim
ukolem je nabidnout uzivateli moznost ménit nastaveni scény a objektu ve scéné. Jednim
z ovladacich prvki je posuvnik s tlacitky, jehoz zéklad tvoii vue-slider-component''.
Obsah panelu se dynamicky méni na zdkladé toho, zda je pravé vybran néktery objekt ve
scéné a o jaky typ objektu se jednd. Nahled na ovlddaci panel je na obrazku 7.6.

9Popper.js - https://github.com/FezVrasta/popper.js
10y ye-slider-component - https://github.com/NightCatSama/vue-slider-component
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Pocateéni orientace snimku Prechod na dal$i snimek Informace o misté

Orientace osy X Welikost znacky Welikost znacky
- -

10
Orientace osy Y Rychlost prechodu Text

= ':::' pomale stfedné (7)) Vitejte v prohlidce Velkého Mezifici. Snimlky

Nl e byly pofizeny kamerou Samsung Gear 360.
Orientace osy Z asledujici snimel

Zvolit jako dvodni Odebrat snimek o Odstranit informaci

velmez3

Vybrat snimek Upravit smér kamery

Odstranit prechod

(a) Nastaveni scény. (b) Nastaven{ prechodu. (c) Nastaveni informace.

Obrazek 7.6: Obsah ovladaciho panelu. Na levé strané se nachazi obrazek s nastavenim
scény. Uzivatel mize upravit rotaci snimku, nastavit scénu jako vychozi a odstranit scénu
z prohlidky. Uprostied se nachazi nastaveni prechodu na dalsi snimek. Lze ménit velikost
objektu ve scéné, ktery slouzi k prechodu, nastavit rychlost pfechodu na dalsi snimek, zvolit
cilovou scénu a upravit smér kamery, kterym bude kamera otocena po prechodu. Vpravo
se nachazi nastaveni objektu s informaci, kterému lze zménit velikost a prifadit text, ktery
bude zobrazovan.

U objektu pro prechod na dalsi snimek ma uzivatel moznost zvolit cilovou scénu a smér
kamery, kterym bude kamera otocena po prechodu. Po kliknuti na ptislusné tlacitko se
uzivateli zobrazi vyskakovaci okno pomoci komponenty VModal, kde si zvoli scénu nebo
upravi smér kamery. Néhled na vyskakovaci okno s vybérem scény je na obrazku 7.7.

D EDITOR VIRTUALNICH PROHLIDEK SPRAVOVAT SNIMKY  ULOZITPROMLIKU  ZPETNASEZNAM

Obrazek 7.7: Nahled na vyskakovaci okno s vybérem scény.
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Vyskakovaci okno pro zménu sméru kamery umoznuje uzivateli pohyb pouze po hori-
zontalni roviné. Okno obsahuje vlastni instanci Three.js, kterd je inicializovina podobnym
zptisobem jako u komponenty Renderer. V tomto pripadé nedochézi ke zméné pohledu
kamery, ale dochazi k rotaci celé scény po ose y. Rotace os x a z koresponduji s nastavenim,
které prislusi cilové scéné, aby nahled na scénu byl shodny. Po ulozeni sméru kamery je
rotace osy y ulozena do interniho stavu objektu pro prechod. Nahled na vyskakovaci okno
s nastavenim sméru kamery je na obrazku 7.7.

9 EDITOR VIRTUALNICH PROHLIDEK SPRAVOVAT SNIMKY  ULOZTPROHLIDKU  ZPETNASEZNAM

UPRAVIT SMER KAMERY PO PRECHODU

PANEL SE SNIMKY

Obrazek 7.8: Nahled na vyskakovaci okno s nastavenim sméru kamery.

Komponenta EditorBottomPanel

Tato komponenta v aplikaci figuruje jako panel se snimky, ktery se nachézi ve spodni
¢asti pod oknem se scénou. Obsahuje seznam vsech scén, které byly do prohlidky vlozeny.
Seznam scén je zobrazen pomoci komponenty Vue Carousel'!. Kliknutim na scénu dojde ke
zméné aktivni scény v centralizovaném zdroji dat a vykresleni prislusné scény vcetné vSech
objekti, které zvolena scéna obsahuje. Vykresleni nové scény spociva ve zruseni predchozi
scény, kterd byla vykreslena knihovnou Three.js a uvolnéni pameéti. Nasledné je fotografie,
kterda patii ke zvolené scéné, nactena pomoci tiidy TextureLoader jako textura. Z této
textury je nasledné vytvoren material, ktery je reprezentovan tiidou MeshBasicMaterial.
Déle je vytvorena geometrie koule SphereBufferGeometry, kterd ma invertovanou osu x,
aby plocha koule smérovala smérem dovniti. Kombinaci geometrie koule a materialu je
nésledné tiidou Mesh vytvorena mesh geometrie. Tato geometrie je nésledné umisténa ve
scéné tak, aby se kamera nachéazela uprostied této geometrie. Protoze byla invertovana osa
x na geometrii koule, tak fotografie je vykreslena na vnitini stranu této koule a je vidét
pomoci kamery.

V levé ¢asti panelu se nachazi tlacitko pro vlozeni nové scény do prohlidky. Po kliknuti
na tlacitko se uzivateli zobrazi vyskakovaci okno se seznamem vsech fotografii, které uzivatel
do editoru nahral. Kazd4 fotografie mtze byt k vytvoreni nové scény pouzita pouze jednou,
a proto fotografie, které jiz byly pouzity k vytvoreni scény, se v tomto seznamu nezobrazuji.

Yue Carousel - https://github.com/SSENSE/vue-carousel
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Vzhled vyskakovactho okna je totozny s vyskakovacim oknem, které slouzi k vybéru scény
pro prechod na dalsi snimek, které je zobrazeno na obrazku 7.7.

e e -l -Re R —

Vlo3it snimek do prohlidky

Obrézek 7.9: Nahled na panel se snimky.

7.1.2 Serverova cast aplikace

Vzhledem k tomu, ze editor je implementovan jako single-page aplikace, tak serverova cast
aplikace slouzi predevsim jako API pro praci s databazi. Logika serverové ¢asti aplikace se
nachézi ve tfidé VirtualTourController. API pro klientskou ¢ast editoru zahrnuje vkla-
dani prohlidek a fotografii, nac¢itani prohlidek a fotografii a mazani prohlidek a fotografii.
Déle API aplikace pro zobrazovani virtualnich prohlidek zahrnuje nacitani seznamu prohli-
dek a nacitani dat pro konkrétni prohlidku.

Nahravani fotografii

Pro nahravani fotografii do prohlidky je pouzita knihovna Laravel chunked upload'?, kterd
umoznuje délené nahravani soubort. Po Uspésném nahrani fotografie na server je nésledné
zménéna jeji velikost na 4096x2048 pixelit knihovnou Intervention Image'®. Tato velikost
je dostacujici a vétsi fotografie by kladly vysoké naroky na objem prenesenych dat po siti.
Soucasné je pro fotografii vytvorena i ndhledova fotografie o velikosti 200x100 pixeli. Tyto
nahledové fotografie jsou vyuzity jako miniatury v editoru, ale nasledné i v aplikaci pro
prohlizeni prohlidek.

7.2 Implementace aplikace pro prohlizeni virtualnich prohli-
dek

Tato kapitola popisuje implementaci aplikace pro prohlizeni virtudlnich prohlidek. Pro im-
plementaci aplikace byl pouzit engine Unity. Konfigurace projektu byla shodna jako v ka-
pitole 5.1.

Uzivatelské rozhrani

Z navrhu vyplynulo, zZe uzivatelska interakce by méla byt implementovana formou plniciho
se kruhu pfi interakci s objekty. Pro tyto ucely byl pouzit balicek VR UIKit'*, ktery tuto
formu uzivatelské interakce umoznuje. Soucasti balicku jsou také prefabrikované objekty
pro vytvareni uzivatelského menu. Tento balicek vyuziva pouze nativni podporu virtualni
reality, kterou Unity nabizi a nevyzaduje tak zadné zavislosti, jako tomu bylo u experimentu
5.4, ktery vyuzival bali¢ek Oculus Integration. Cas potfebny pro vyplnéni kruhu a néslednou

12T aravel chunked upload - https://github.com/pionl/laravel-chunk-upload

Intervention Image - https://github.com/Intervention/image

1VR UIKit - https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/vr-uikit-bootstrap-your-vr-
app-with-ease-128236
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aktivaci objektu byl po zpétné vazbé od nékolika respondentii zvolen na jednu vterinu jako
nejprijatelnéjsi.

Pro vSechny objekty, které umoznuji uzivatelskou interakci, byla vytvorena nova vrstva
Gazable. Tato vytvorend vrstva byla nasledné nastavena jako maska pro udalosti kompo-
nenté PhysicsRaycaster v hlavni kamete. Diky tomu lze provadét interakci pouze s takto
oznacenymi objekty. Uzivatelska interakce je zachycena na obrazku 7.10.

Obrazek 7.10: Uzivatelska interakce pomoci plniciho se kruhu.

Hlavni menu se sklada za dvou zalozek. Prvni zalozkou je seznam vsSech prohlidek.
Kazda polozka v seznamu obsahuje nazev prohlidky a ndhledovy obrazek. Ve spodni ¢asti
pod seznamem se nachazi tlacitko pro obnoveni seznamu, které po aktivaci provede dotaz na
server a aktualizuje seznam. Druhd zélozka obsahuje informace o prohlidce véetné strucného
navodu k ovladéni aplikace. Hlavni menu bylo vytvoreno pomoci balicku VR UIKit, ktery
nabizi prefabrikované objekty pro tvorbu menu. Hlavni menu je zobrazeno na obrazku 7.11.
Pouzité pozadi pochizi z balicku Cope! Free Skybox Pack'.

Informace

Velké Mezifigi

Obnovit seznam

Obrazek 7.11: Hlavni menu aplikace. V levé ¢asti se nachazi zdlozky. Uprostied se nachézi
seznam prohlidek a pod seznamem se nachézi tlacitko pro obnoveni seznamu.

5Cope! Free Skybox Pack - https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/sky/
cope-free-skybox-pack-22252
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Zobrazeni seznamu prohlidek

Cela aplikace je Fizena pomoci komponenty TourManager. Pii startu aplikace a aktivaci
této komponenty dojde k zavolani metody LoadVirtualTours. Tato metoda vyuziva kom-
ponentu TourLoader, kterda zodpovidd za komunikaci se serverem a stahovani prohlidek.
Je zavolana metoda FetchVirtualToursList, které je predana url adresa koncového bodu
serveru se seznamem prohlidek. Navratova hodnota této metody je IEnumerator, a proto
miize byt volani této metody predano jako parametr metodé StartCoroutine, kterou im-
plementuje Unity. Tato metoda umoznuje pozastavit vykonavani skriptu a pokracovat ve
chvili, kdy byla operace dokoncena a tim neblokovala vykonavani dalsich skriptti v aplikaci.

Data jsou ze serveru stahnuta pomoci tiidy UnityWebRequest. Odpovéd serveru je za-
chycena na obrazku 7.12. Unity pouziva pro praci s formatem JSON takzvanou serializaci.
To znamena, ze data ve formatu JSON jsou konvertovana na objekty. Byla vytvorena tiida
TourListResource, kterd ma shodné atributy jako odpovéd od serveru. Odpovéd od ser-
veru je nasledné konvertovana do instance této tiidy. Nasledné je z konvertované odpovédi
vytvoren seznam prohlidek, kde prohlidka je reprezentovana tiidou VirtualTourListItem.
Pro kazdou prohlidku v seznamu bylo nutné stdhnout jeji ndhledovy obrazek pomoci tridy
UnityWebRequestTexture a ulozit jej do paméti.

Obrazek 7.12: Odpovéd serveru obsahujici seznam prohlidek ve formatu JSON.

Jakmile je seznam prohlidek tspésné stazen a ulozen do pameéti, dojde k jeho vlozZeni do
seznamu v hlavnim menu. Seznam prohlidek v hlavnim menu mé na starosti komponenta
CardListManager. Pro kazdou prohlidku je vytvofena instance tiidy Card, kterad predsta-
vuje polozku v seznamu. Kazdé polozce je pritazen titulek, ndhledovy obrazek a url adresa,
kterd odkazuje na koncovy bod serveru s kompletnimi daty prohlidky. Nasledné je kazdé
karté pritazen event handler CardClickHandler, ktery je aktivovan po kliknuti na kartu
a zahdji nacitani vybrané prohlidky. Pod seznamem s prohlidkami se nachézi tlacitko pro
obnoveni seznamu. Po jeho aktivaci dojde k odstranéni seznamu prohlidek z paméti a je
znovu zavolana metoda LoadVirtualTours.

Zobrazeni prohlidky

Po vybéru prohlidky v menu dojde k jejimu stazeni ze serveru. Stejné jako u zobrazeni
seznamu prohlidek je ke stazeni prohlidky pouzita komponenta TourLoader. Pro ziskani
dat prohlidky je zavolana metoda FetchVirtualTour, které je jako parametr predana url
adresa koncového bodu serveru, na kterém se nachazi data prohlidky. Dale je nutné data
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opét konvertovat na objekt. Pro tato data byla vytvorena tiida TourResource. Odpovéd
od serveru a obdrzené data jsou zobrazeny na obrazku 7.13. Nejprve dojde k vytvoreni sa-
motné prohlidky, ktera je reprezentovana tridou VirtualTour. Nésledné jsou inicializovany
vSechny scény Scene, které prohlidka obsahuje a vSechny objekty s informaci Information.
Soucasné dojde ke stazeni fotografie pro kazdou scénu a jejimu ulozeni do paméti. Jakmile
jsou vsechny scény inicializovany, dojde k inicializaci objektti pro prechod Hotspot pro
kazdou scénu a nastaveni reference na nasledujici scénu. Uzivatel je v pribéhu informovan
o stavu nacitani prohlidky pomoci skriptu TourProgressScript, ktery zobrazuje prubéh
stahovani v hlavnim menu.

Obréazek 7.13: Odpovéd serveru obsahujici ¢ast vybrané prohlidky ve formatu JSON.

Po tspésném stazeni prohlidky dojde k zavolani metody LoadScene, kterou obsahuje
komponenta SceneManager a které je predana jako parametr vychozi scéna prohlidky. Tato
komponenta slouzi k fizeni prohlidek. Scéna v Unity je vytvorena stejnym zptsobem jako
v experimentu 5.2 s tim rozdilem, Ze bylo nutné modifikovat shader. Modifikace spocivala
v upraveni shaderu tak, aby bylo mozné stazenou fotografii aplikovat pifimo na povrch koule
bez predchoziho importu. Dalsi modifikaci bylo pridani moznosti rotace textury po vsech
tfech osach.

Ulohou metody LoadScene je aplikace fotografie jako textury na povrch koule, kters
tvoril scénu a nastaveni rotace vSech tii os. Nasledné dojde k instanciaci vsech objektu
ve scéné pro prechod na dalsi snimek a objekt pro zobrazeni informace véetné nastaveni
souradnic a velikosti. VSechny objekty jsou umistény do spoleéného rodic¢ovského objektu
SceneObjectsContainer. Vzhledem k tomu, ze Unity pracuje se souradnym systémem tro-
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chu odlisné nez knihovna Three.js, bylo nutné modifikovat souradnice, na které byly objekty
umistény. Modifikace spocivala v zdméné a invertovani nékterych hodnot obdrzenych sou-
radnic. Nova souradnice osy x byla nastavena jako invertovand hodnota osy z, souradnice
osy z jako invertovana hodnota osy x a hodnota osy y ztistala zachovana.

Prechod na dalsi snimek

Pro prechod na dalsi snimek slouzi objekty ve scéné, které byly vytvoreny pii nacitani
scény. Tyto objekty jsou vytvafeny instanciaci prefabrikovaného objektu HotspotPrefab,
ktery se sklada z 3D modelu na ktery je aplikovana textura a skriptu HotspotScript. Tento
skript slouzi k ovladéni objektu a implementuje metody OnPointerEnter, OnPointerExit

a OnPointerClick, které jsou voldny pfi interakci s objektem. Objekt méni pii interakci
16

svoji velikost pomoci animac¢niho enginu DOTween °. Objekt pro prechod na dalsi snimek

je znazornén na obrazku 7.14.

Obrazek 7.14: Objekt pro prechod na dalsi snimek.

Po aktivaci objektu je zavolana metoda LoadNextScene na komponenté SceneManager,
které je predana reference na dalsi scénu, smér kamery po prechodu, ktery je reprezentovan
rotaci osy y a rychlost prechodu. Pirechod na dalsi snimek vyuziva linearni interpolaci jako
v experimentu 5.6 s modifikaci shaderu, kterd spocivala v pfidani moznosti rotace cilového
snimku ve vSech tfech osach. Pted zahajenim pfechodu jsou ze scény odstranény vSechny
objekty pro prechod a objekty pro zobrazeni informace. Poté dojde k nastaveni textury
cilového snimku pro interpolaci a nastaveni rotace os x a z cilového snimku. Pfi nastaveni
rotace osy y je nutné vzit v potaz aktudlni smér kamery, aby po prechodu uzivatel hledél
zvolenym smérem. To spociva v odecteni aktualni rotace kamery v ose y od zvolené rotace
osy y cilového snimku. Jakmile jsou vSechny parametry nastaveny, dojde k prolnuti snimkut
pomoci linearni interpolace a plynulému prechodu na dalsi snimek. Po dokonceni prechodu
dojde k nacteni vSech objektu pro aktualni scénu. Poslednim krokem je nastaveni rotace osy
y objektu SceneOjectsConrainer, ve kterém se nachazi vsechny objekty ve scéné, aby byly
umistény na spravném misté. Tato rotace je vypocitdna odectenim nové spocitané rotace
aktualni scény od rotace scény, ktera byla zvolena v editoru virtualnich prohlidek.

Zobrazeni informace

K zobrazeni informace slouzi objekty ve scéné, které jsou vytvoreny instanciaci prefab-
rikovaného objektu InformationPrefab. Tento objekt se skldda z 3D modelu na ktery

1 DOTween - http://dotween.demigiant.com/
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je aplikovana textura a dale z platna, na kterém bude zobrazena informace. Objekt je
ovladdn pomoci skriptu InformationScript a implementuje metody OnPointerEnter,
OnPointerExit a OnPointerClick, které jsou volany pfi interakci s objektem. Stejné jako
u objektu pro prechod na dalsi snimek dochézi ke zméné jeho velikosti pti interakci. Objekt
s informaci je zobrazen na obrazku 7.15.

Po aktivaci objektu dojde ke skryti objektu a na jeho misté se objevi platno s informaci,
které zustane aktivni dokud na néj bude uzivatel mitit kurzorem. Po opusténi platna dojde
k jeho skryti a na misté se znovu objevi objekt s informaci.

(a) Objekt s informaci. (b) Platno s informaci.

Obréazek 7.15: Na levé strané se nachazi objekt s informaci a na pravé strané platno s in-
formaci po aktivaci objektu.

Navrat do menu

Bylo zapotrebi vymyslet zpusob, kterym se uzivatel vrati z prohlidky do hlavniho menu.
Toho bylo docileno tim, Ze na vrchol scény byl umistén neviditelny objekt ve tvaru kruhu.
Tento kruh se nachézi ve vrstvé Gazable, aby s nim mohl uzivatel interagovat. Po aktivaci
tohoto objektu je zavoldna metoda ExitScene na tfidé SceneManager a tim dojde k navratu
do hlavniho menu a uvolnéni prohlidky z paméti. Nahled na okno scény s objektem pro
navrat do menu je na obrazku 7.16.

Obrazek 7.16: Nahled na okno scény. Objekt pro navrat do menu se nachézi na vrcholu
objektu, ve kterém je zobrazena aktualni scéna prohlidky a je barevné odliSen.
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7.3 Vyhodnoceni

Tato kapitola se zabyva vyhodnocenim vysledného feSeni. V prvni ¢dsti se nachdzi porovnani
vytvorené prohlidky v editoru s prohlidkou zobrazenou v aplikaci pro prohlizeni prohlidek.
Druhé ¢ast kapitoly se zabyva uzivatelskym testovanim a v posledni ¢asti je popsan navrh
na pokracovani ve vyvoji.

7.3.1 Porovnani vytvorené prohlidky

vvvvv

s prohlidkou zobrazenou pomoci aplikace v headsetu. To spocivalo predevsim v tom, aby
vSechny objekty ve scéné byly umistény na spravném misté a byly stejné velké. Dale vSechny
objekty pro prechod na dalsi snimek odkazovaly na spravny snimek a smér kamery po
prechodu odpovidal. Byla vytvorena prohlidka, ktera se sklddala z 33 fotografii. Néasledné
byla vytvorend prohlidka porovnana se zobrazenou prohlidkou v headsetu. Porovnani jedné
scény prohlidky se nachézi na obrazku 7.17.
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(a) Vytvorend scéna v editoru. (b) Zobrazend scéna v headsetu.

Obréazek 7.17: Porovnani scény prohlidky, kterd byla vytvorena v editoru a zobrazené scény
v headsetu. Pozice objektl véetné velikosti se shoduji.

Prvnim krokem bylo otestovani, zda scéna, ktera byla zvolena jako vychozi se po na-
¢teni prohlidky skutecné zobrazila jako tivodni. Déle ovérit nastavenou rotaci pro jednotlivé
scény a v nich umisténé objekty. Na zavér byly otestovany objekt s informaci, zda spravneé
zobrazuji text a objekty pro prechod na dalsi snimek, zda kamera je otocena zvolenym smé-
rem po prechodu. Z porovnani vyplynulo, Ze vSechny prvky v prohlidce funguji spravné.
Jedinou zjisténou odchylkou bylo rozdilné zobrazeni 3D modelu, které byly vkladany do
scény i pres to, ze byly pouzity shodné 3D modely i textury.

7.3.2 Uzivatelské testovani

Testovani se zucastnili 4 uzivatelé. Uzivatelé obdrzeli sadu 20-ti fotografii a dostavali ikoly,
které méli splnit. Byla pozorovana jejich prace s aplikaci a zpétnd vazba, kterou poskytovali.

Prvnim tkolem bylo vytvorit novou prohlidku a nahrat fotografie do prohlidky. Vytvorit
prohlidku zvlddli vSichni uzivatelé bez problému, ale jeden uzivatel mél zprvu problém
s nahranim fotografii, protoze se snazil fotografie vlozit pomoci tlacitka pro pridani scény.
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Avsak nakonec se mu podafilo fotografie nahrat bez nutné asistence. Uzivatelé si chvalili
moznost nahravani vice fotografii nardz a ukazatel pritbéhu nahravani fotografie.

Dalsi kol spocival ve vytvoreni scén z libovolnych fotografii, které byly nahrany v pred-
chozim tkolu a vytvotreni prechodu mezi nimi. Vytvorit scény zvladli vSichni uzivatelé bez
zavahani. Dva uzivatelé méli problém s vytvorenim prechodu mezi snimky. Hledali tlacitko
pro vlozeni prechodu v ovlddacim panelu. Jeden uzivatel musel byt naveden a bylo mu uka-
zéno vkladani objekti pomoci kontextového menu. Nastaveni sméru kamery po prechodu
bylo bez problémii.

Poslednim tikolem bylo vlozeni libovolné informace do prohlidky. Vzhledem k tomu, ze
informace se vkladaji do prohlidky stejnym zptusobem jako prechod na dalsi snimek, tak
tento kol zvladli vSichni uzivatelé bez zavahéani.

Uzivatelé si chvalili prehlednost a plynulou praci s editorem. Jedinou vytkou bylo, Ze pii
vlozeni vice scén do prohlidky se v seznamu scén hiife orientuje. Kromé vkladani objektu
pomoci kontextového menu uzivatelé neméli s pouzivanim aplikace zadné vétsi potize.

Nésledné byla uzivatelim predana k testovani aplikace pro zobrazovani prohlidek. Jedi-
nym ukolem uzivatell bylo, aby si otevieli vytvorenou prohlidku a vyzkouseli si interakci se
vSemi objekty. Hned po spusténi aplikace se uzivateliim zobrazi stranka s informacemi, kde
se vyskytuje i popis ovladani aplikace, a proto vSichni uzivatelé neméli s ovladanim apli-
kace zadny problém. Celkové na né pusobila aplikace dobrym dojmem a interakce pomoci
plniciho kruhu se jim libila. Jeden uzivatel mél vytku ke zptsobu navraceni do hlavniho
menu, avsak nedokazal navrhnout lepsi reseni.

7.3.3 Pokracovani ve vyvoji

Implementované feseni je zaméfeno pouze na samotné vytvareni a prohlizeni virtudlnich
prohlidek. Nabizi se rozsireni webové aplikace pro vytvareni virtualnich prohlidek o uzi-
vatelské ucty. Kazdy uzivatel by mél svij vlastni ucet a mohl spravovat pouze vlastni
prohlidky. Dale by aplikace mohla byt rozsifena o dalsi objekty, které se mohou v pro-
hlidce vyskytovat. Napriklad vkladani fotografii nebo videozdznamu do prohlidky. Dalsim
uzite¢nym rozsirenim by byla implementace vice druht prechodt mezi snimky, a tak by si
uzivatel mohl vybrat, jaky efekt chce pti prechodu na dalsi snimek pouzit. Uzivatelské tes-
tovani odhalilo, ze pri vice scénach v prohlidce je seznam nepiehledny, a tak by se aplikace
dala rozsitit o moznost seskupovani scén do skupin.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s problematikou virtualni reality a vyvojem
aplikaci pro headset Samsung Gear VR. Na zakladé ziskanych znalosti pak bylo cilem navrh-
nout a implementovat aplikaci, ktera umozni prirozenym zptisobem prohlizet digitalizovany
svét. Vysledné feseni bylo navic rozsifeno o aplikaci pro vytvareni virtudlnich prohlidek.

V textu jsou popsany druhy panoramatickych fotografii, které lze vyuzit k tvorbé virtu-
alnich prohlidek. Déle text popisuje nékteré grafické enginy pro tvorbu aplikaci ve virtualni
realité, zarizeni pro porizeni 360° panoramat, zarizeni pro zobrazeni virtualni reality a popis
nékterych existujicich aplikaci s virtudlnimi prohlidkami.

Vysledné Teseni se skladéd ze dvou aplikaci. Prvni aplikaci je webovy editor virtualnich
prohlidek, ktery je Tesen jako single-page aplikace pomoci frameworku Vue.js a knihovny
Three.js. Serverova c¢ast aplikace je implementovana pomoci frameworku Laravel a posky-
tuje API pro druhou aplikaci, ktera slouzi k zobrazovani vytvorenych prohlidek v editoru.
Aplikace pro zobrazovani virtualnich prohlidek funguje jako klient a je implementovana
pomoci enginu Unity.

Na zévér doslo k porovnani vytvorené prohlidky pomoci editoru v aplikaci pro zobra-
zovani prohlidek a otestovani nékolika uzivateli. Bylo zjisténo, ze vysledné feseni lze pouzit
jako plnohodnotny nastroj pro vytvareni a zobrazovani virtualnich prohlidek. Zadani prace
bylo tedy splnéno. Aplikaci by bylo vhodné do budoucna rozsitit o uzivatelské icty a moz-
nost vkladani vice objekti do prohlidky.
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