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Abstrakt 
Tato d ip lomová p r á c e se zabývá tvorbou v i r tuá ln í ch p roh l ídek ve v i r t uá ln í rea l i tě . Věnuje 
se p a n o r a m a t i c k ý m fotografi ím a jejich využ i t í p ř i t v o r b ě v i r tuá ln í ch p roh l ídek . V r á m c i 
t é t o p r á c e byly navrhnuty a i m p l e m e n t o v á n y dvě aplikace. P r v n í z nich jako webový editor 
pro v y t v á ř e n í a d r u h á jako mobi ln í aplikace pro prohl ížen í v i r t uá ln í ch proh l ídek . Vy tvořené 
řešení poskytuje k o m p l e x n í n á s t r o j pro p rác i s v i r t u á l n í m i p roh l í dkami . 

Abstract 
This thesis deals w i th the making of v i r tua l tours i n the v i r tua l reality. It deals w i th pano
ramic photographs and their use i n creating v i r tua l 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 applicat ion for viewing v i r tua l tours. The created solution provides a comprehensive 
tool for working w i t h v i r tua l tours. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V i r t u á l n í reali ta existuje již p o m ě r n ě dlouhou dobu, avšak teprve v pos ledn ích letech zača la 
dosahovat z n a č n é h o r ů s t u na p o p u l a r i t ě . J e d n í m z m o ž n ý c h využ i t í v i r t u á l n í reality je p rávě 
tvorba v i r t uá ln í ch proh l ídek , k t e r ý m i se tato p r á c e zabývá . 

Cí lem p ráce je navrhnout a implementovat komplexn í řešení pro v y t v á ř e n í a prohl ížení 
v i r tuá ln í ch proh l ídek . P r á c e je č leněna do osmi kapi to l . K a p i t o l a 2 se věnuje panorama
t i c k ý m fotografi ím a jejich využ i t í p ř i t v o r b ě v i r t uá ln í ch p roh l ídek . Dá le jsou zde z m í n ě n y 
něk t e r é grafické enginy pro tvorbu apl ikac í ve v i r t u á l n í rea l i tě , zař ízení pro poř ízen í 360° 
panoramat, zař ízení pro zobrazen í v i r t u á l n í reality a popis n ě k t e r ý c h existuj ících apl ikací 
s v i r t u á l n í m i p r o h l í d k a m i . 

K a p i t o l a 3 popisuje grafický engine Unity, k t e r ý by l použ i t k implementaci aplikace 
pro prohl ížen í v i r tuá ln í ch proh l ídek . V kapitole je p o p s á n koncept vývoje v Unity, p r áce 
s Unity editorem a prvky, k t e r é byly použ i t y př i implementaci. V kapitole 1 jsou p o p s á n y 
webové technologie, k t e r é byly p o u ž i t y k implementaci aplikace pro v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch 
proh l ídek . V t é t o kapitole jsou p o p s á n y frameworky Laravel a Vue.js a knihovna Three.js. 

N á v r h u řešení p řecháze la série e x p e r i m e n t ů , k t e r é jsou p o p s á n y v kapitole 5. T y t o ex
perimenty se sk láda ly ze zobrazen í s n í m k ů v headsetu, uživate lské interakce pro p řechod 
mezi s n í m k y a p ř e c h o d u mezi s n í m k y p o m o c í transformace kamery a l ineárn í interpolace. 
N á v r h řešení je p o p s á n v kapitole 6 a je rozdě len na n á v r h aplikace pro v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch 
p roh l ídek a n á v r h aplikace pro prohl ížen í v i r t uá ln í ch proh l ídek . 

V kapitole 7 je p o p s á n a implementace a v y h o d n o c e n í . Implementace je rozdě lena na dvě 
čás t i a popisuje implementaci aplikace pro v y t v á ř e n í a apl ikaci pro prohl ížen í v i r tuá ln í ch 
proh l ídek . V y h o d n o c e n í zahrnuje p o r o v n á n í v y t v o ř e n é prohl ídky, uživate lské t e s tován í a 
popisuje pok račován í ve vývoj i . Závěr se nacház í v kapitole 8 a jsou v n ě m r o z e b r á n y 
dosažené výs ledky a z h o d n o c e n í p ráce . 
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Kapitola 2 

Virtuální realita a prohlídky 

V i r t u á l n í reali ta je skvě lým n á s t r o j e m pro v y t v á ř e n í p roh l ídek , p ro tože už iva te l n a b ý v á 
dojmu, že se na d a n é m m í s t ě s k u t e č n é nacház í . V t é t o kapitole jsou r o z e b r á n y panorama
tické fotografie a jejich typy, k t e r é lze využ í t k t v o r b ě v i r tuá ln í ch p roh l ídek . Dá le jsou v t é t o 
kapitole uvedeny n á s t r o j e pro poř ízen í p a n o r a m a t i c k ý c h fotografií a zař ízení pro zobrazen í 
v i r t u á l n í reality. V pos ledn í čás t i t é t o kapi toly jsou uvedeny n ě k t e r é grafické enginy, k te ré 
lze použ í t pro vývoj ap l ikac í ve v i r t u á l n í rea l i tě . 

2.1 Vi r tuá ln í prohl ídka 

V i r t u á l n í p r o h l í d k u lze charakterizovat jako i n t e r a k t i v n í prezentaci prostoru, obvykle slože
nou ze sekvence v ideosn ímků nebo s t a t i ckých o b r á z k ů . T y t o o b r á z k y jsou obvykle poř ízeny 
jako p a n o r a m a t i c k é fotografie, k t e r é jsou nás l edně p ř evedeny do v i r t u á l n í p rohl ídky . N a 
rozdí l od simulace se j e d n á o prezentaci r eá lně n a s n í m a n ý c h m í s t n o s t í nebo ex te r ié ru . 

2.2 Panoramat ické fotografie 

Panoramatickou fotografii lze c h á p a t jako š i rokoúhlý sn ímek (ve r t iká lně či ho r i zon t á lně ) , 
nejčastěj i krajiny nebo jakéhokol iv j i ného celku, k t e r ý obvykle vznikne s ložením či v r s t v e n í m 
někol ika fotografií, k t e r é na sebe jednou stranou navazuj í . P a n o r a m a t i c k ý fo rmát fotografie 
m á velkou v ý h o d u v tom, že dokáže zachytit vě tš í š í řku z á b ě r u , a proto je v h o d n ý pro 
tvorbu v i r tuá ln í ch proh l ídek . 

Proces sk l ádán í fotografií [25] [20] je velice d ů l e ž i t ý m krokem p ř i v y t v á ř e n í panora
m a t i c k ý c h fotografií. K o m b i n a c í dvou a více v z á j e m n ě se překrývaj íc ích fotografií vznikne 
výs ledné panorama. Tohoto k roku je obvykle dosaženo p o m o c í spec iá ln ích n á s t r o j ů , k t e ré 
slouží ke sk l ádán í fotografií. M e z i tyto n á s t r o j e p a t ř í n a p ř í k l a d komerčn í PTGui1 nebo 
nekomerčn í Hugin2. 

O b r á z e k 2.1: Několik s ložených fotografií tvoř íc í panorama [20]. 

1PTGui - https://www.ptgui.com  
2Hugin - http://hugin.sourceforge.net 
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P a n o r a m a t i c k é fotografie lze rozděl i t na více d r u h ů , k t e r é se liší jak z p ů s o b e m poř í 
zení, tak i z p ů s o b e m , j a k ý m jsou in te rp re továny . D r u h y p a n o r a m a t i c k ý c h fotografií, k t e ré 
se nejčastěj i používaj í k t v o r b ě v i r tuá ln í ch prohl ídek , jsou r o z e b r á n y v následuj íc ích pod
kap i to lách . 

2.2.1 C y l i n d r i c k é p a n o r a m a t i c k é fotografie 

Cyl indr ickou panoramatickou fotografii [24] [19] lze interpretovat jako panoramatickou foto
grafii zabalenou do tvaru válce, p ř i čemž pozorovatel se nacház í u v n i t ř válce. D o k á ž e zachytit 
celých 360° hor i zon tá lně , avšak ve r t iká lně je omezena na 120°. Z toho d ů v o d u nen í v h o d n á 
pro ve r t iká lně o r i en tovaná panoramata, p ro tože v rchn í a s p o d n í čás t zcela chybí , p ř ičemž 
velikost chyběj ících čás t í je závis lá na výšce válce. 

(a) Cylindrická projekce. (b) Cylindrický panoramatický obrázek. 

O b r á z e k 2.2: Projekce na plášť válce (a) a interpretace o b r á z k u , k t e r ý je p r o m í t á n (b) [19]. 

Cyl indr ická projekce nezachovává l ineari tu ob jek tů , tedy p ř í m k a se obecně nezobrazuje 
na p ř í m k u . Zachovává rovnost ver t iká ln ích linií, ale docház í k zakř iven í linií hor izon tá ln ích . 
Speciá lní p ř í p a d n a s t á v á v m o m e n t ě , kdy hor i zon tá ln í linie p rocház í s t ř e d e m p l á š t ě válce a 
je v o d o r o v n á . V t a k o v é m p ř í p a d ě k zakř ivení ho r i zon tá ln í linie nedocház í . 

w N 

(a) Válec rozdělený na seg
menty. 

(b) Cylindrická projekce horizontálních segmentů. 

O b r á z e k 2.3: U k á z k a zakř ivení hor i zon tá ln ích linií o b r á z k u (b), k t e r ý je m a p o v á n na válec 
rozdělený na 4 segmenty (a) [24]. 

5 



2.2.2 S f é r i c k é p a n o r a m a t i c k é fotografie 

Projekci sférické p a n o r a m a t i c k é fotografie [24] [19] si lze p ř e d s t a v i t jako p r ů h l e d n o u koul i , 
k t e r á je u m í s t ě n a okolo pozorovatele. Všechno , co pozorovatel vidí skrze koul i , je p r o m í t á n o 
na v n i t ř n í stranu koule. Kou le je nás l edně u r č i t ý m z p ů s o b e m zp loš těna , čehož výs ledkem 
je p l n á 360° sférická perspektiva. S te jně jako cyl indr ická projekce dokáže zachytit 360° 
hor i zon tá lně , ale na rozdí l od ní až 180° ver t iká lně . 

(a) Sférická projekce. (b) Sférický panoramatický obrázek. 

O b r á z e k 2.4: Projekce o b r á z k u (b) na kouli (a). L in ie na povrchu koule (a) znač í p á s m o , 
k t e r é lze použ í t jako sloupec o b r á z k u [19]. 

V ý h o d o u sférické projekce je ta , že k a ž d ý bod je od pozorovatele s te jně vzdá len . Docház í 
k zakř ivení hor i zon tá ln ích linií a rovněž k m í r n é m u zakř ivení ver t iká ln ích linií, obzv láš tě 
u p o d n o ž n í k u a n a d h l a v n í k u . V t ě c h t o čás tech koule jsou objekty roz t aženy a p ů s o b í de
tai lněj i . 

2.2.3 K r y c h l o v é p a n o r a m a t i c k é fotografie 

Pr inc ip krychlové p a n o r a m a t i c k é projekce je p o d o b n ý p ř e d c h o z í m z m í n ě n ý m . Pozorovatel 
je u m í s t ě n do s t ř e d u krychle, skrze kterou v n í m á okolní svět . Všechno , co pozorovatel vidí 
skrze krychl i je p r o m í t á n o na v n i t ř n í s t ěny krychle, k t e r á je nás l edně zp loš t ěna na 6 č tverců , 
k t e r é jsou spojeny. T í m je za j i š těno p lné 360° panorama. 

(a) Krychlová projekce. (b) Krychlový panoramatický obrázek. 

O b r á z e k 2.5: Projekce o b r á z k u (b) na s t ěny krychle (a) [24]. 
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Největš í v ý h o d o u krychlové projekce je ta, že zachovává l ineari tu o b j e k t ů . To z n a m e n á , 
že nedocház í k zakř iven í hor i zon tá ln ích ani ver t iká ln ích linií. 

2.3 Zařízení pro pořízení 360° panoramat 

Existuje více způsobů , jak poř íd i t 360° panoramatickou fotografii. J e d n í m z možných způ
sobů je poř ízen í fotografií k las ickým f o t o a p a r á t e m s objektivem p o m o c í s t a t í v u a pano
r a m a t i c k é hlavy. P o t é se v y t v o ř e n é fotografie složí p o m o c í spec iá ln ího n á s t r o j e a vznikne 
p a n o r a m a t i c k á fotografie. 

Dalš í m o ž n o s t í je využ i t í v š e s m ě r n é kamery pro sférické sn ímán í . Poř ízen í s n í m k ů t í m t o 
z p ů s o b e m je mnohem rychlejší a m é n ě n á r o č n é . P ř í k l a d e m vše směrné kamery je Samsung 
Gear 360. Tato kamera je vybavena d v ě m a objektivy, kdy k a ž d ý s n í m á z á b ě r y ve 180° 
v ho r i zon tá ln í i ve r t iká ln í rovině , č ímž vzn iká ú p l n é 360° zorné pole. 

2.4 Zařízení pro zobrazení vi r tuální reality 

Pro zobrazen í v i r t u á l n í reality se používaj í tzv. headsety. Tato zař ízení u m o ž n í uživate l i 
pono ř i t se do v i r t u á l n í h o svě t a nebo sledovat 360° videa. Headsety obvykle vyžadu j í dalš í 
zažízení k tomu, aby mohly fungovat. N a p ř í k l a d smartphone, p o č í t a č nebo h e r n í konzoli . 
V t é t o kapitole jsou p o p s á n y n ě k t e r é druhy h e a d s e t ů , k t e r é lze v současnos t i na j í t na trhu. 

2.4.1 H e a d s e t y n i ž š í t ř í d y 

J e d n á se o ne jdos tupně j š í headsety. V ě t š i n o u maj í j e d n o d u c h ý design a cena bývá velmi př íz
nivá. P ř e d e v š í m proto, že bývaj í vyrobeny pouze z p á r u čoček a levného m a t e r i á l u . N icméně 
n ízká cena je vykoupena t í m , že pro použ i t í t akového h e a d s e t ů je n u t n ý smartphone, k t e r ý 
podporuje v i r t u á l n í realitu. 

A s i n e j v ý z n a m n ě j š í m z á s t u p c e m t é t o kategorie je Google Cardboard [2], k t e r ý před
stavila společnos t Google roku 2014. Headsety tohoto typu obvykle v sobě nema j í ž á d n ý 
z a b u d o v a n ý hardware. Něk t e r é , jako n a p ř í k l a d p rávě Google Cardboard, ma j í m a l é t l ač í tko , 
k t e r é slouží k emulaci k l iknu t í už ivate le na displej obrazovky. 

O b r á z e k 2.6: Samsung Gear 360 [8]. 
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O b r á z e k 2.7: Google Cardboard [2]. 

2.4.2 H e a d s e t y s t ř e d n í t ř í d y 

T y t o headsety jsou f inančně nák ladně j š í než p ředchoz í skupina, ale d i sponuj í da l š ími funk
cemi jako n a p ř í k l a d z a b u d o v a n é ovládac í prvky, kolečko pro zaos t ř en í obrazu či sledovací 
senzor. S te jně jako u p ředchoz í skupiny je p o t ř e b a smartphone, k t e r ý podporuje v i r t uá ln í 
realitu. 

M e z i ne jznámějš í zař ízení v t é t o kategorii p a t ř í Gear VR [9] od společnos t i Samsung. 
V ý h o d o u tohoto headsetu je, že se k n ě m u d á př ipo j i t ov ladač , k t e r ý rozšiřuje způsoby 
interakce a t í m nab íz í nové m o ž n o s t i využ i t í headsetu. Naopak n e v ý h o d o u tohoto zař ízení 
je podpora pouze v y b r a n ý c h m o d e l ů od t é t o společnos t i . 

O b r á z e k 2.8: Samsung Gear V R [9]. 

2.4.3 H e a d s e t y v y š š í t ř í d y 

Zařízení z t é t o kategorie nab íz í to nejlepší , co se d á v současné d o b ě po ř íd i t . P ro jejich 
fungování nen í v y ž a d o v á n smartphone, ale p o č í t a č nebo he rn í konzole. Bývaj í f inančně 
mnohem náročně j š í než p ředchoz í u v e d e n é typy, ale na druhou stranu d isponuj í mnohem 
pokroči lejš í funkcionalitou jako n a p ř í k l a d s ledování pohybu, větš í rozl išení obrazovky nebo 
lepší grafika. 

Jako p ř ík l ad headsetu z t é t o kategorie lze uvés t Oculus Rift [7], k t e r ý je výs ledkem 
crowdfundingové k a m p a n ě z roku 2012. N á s l e d n ě b y l roku 2014 odkoupen spo lečnos t í Fa-
cebook. D íky spo lup rác i se spo lečnos t í Samsung v z n i k l roku 2015 již z m í n ě n ý Samsung Gear 
VR. N e v ý h o d o u t ěch to headsetu bývá, že jsou s p r o p o j e n ý m za ř í zen ím obvykle spojeny po
moc í kabelu, č ímž je už iva te l l imi tován. 
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O b r á z e k 2.9: Oculus Rif t [7]. 

2.5 Vývoj aplikací ve vi r tuální realitě 

Nejefekt ivnějš ím z p ů s o b e m , jak začí t s vývo jem ap l ikac í ve v i r t u á l n í rea l i tě , je využ í t ně
k t e r ý z d o s t u p n ý c h grafických enginů , k t e r é nab íz í v ý v o j á ř ů m framework pro pohod lně j š í 
p rác i s v i r t u á l n í realitou. Grafické enginy j iž ča s to obsahuj í S D K pro v i r t u á l n í reali tu, jenž 
dovoluje v ý v o j á ř ů m navrhnout, postavit a otestovat své aplikace. Zároveň umožňu j í vytvo
ři t apl ikaci pro r ů z n á cílová zař ízení , vče tně he rn ích konzolí a s m a r t p h o n ů . V t é t o kapitole 
jsou p o p s á n y n ě k t e r é grafické enginy, k t e r é lze využ í t pro tvorbu apl ikac í ve v i r t uá ln í rea l i tě . 

2.5.1 U n r e a l E n g i n e 

P r v n í verze Unreal Engine [14] byla uvedena roku 1998 společnos t í Epic Games. V roce 
2012 byla p ř e d s t a v e n a z a t í m nejnovější verze Unreal Engine 4- Za z m í n k u stoj í , že tato 
společnos t s toj í za vznikem hern ích t i t u l ů jako je n a p ř í k l a d Fortnite či Unreal Tournament 
za použ i t í tohoto enginu. V dnešn í d o b ě se ř a d í mezi ne jpoužívanějš í enginy. 

Vyvíjení ap l ikac í p o m o c í tohoto enginu je ve s r o v n á n í s k o n k u r e n č n í m y enginy kompli 
kovanější , ale p ř ináš í vývojář i spoustu možnos t í . Unreal Engine je v h o d n ý p ř e d e v š í m pro 
velké projekty a zkušenějš í vývojá ře , p ro tože pro sk r ip tován í je n u t n á znalost programova
cího j azyka C + + . 

Unreal Engine se vyznaču je p ř e d e v š í m s v ý m e x t r é m n ě flexibilním a m o c n ý m Blueprints 
V i s u a l Scr ipt ing s y s t é m e m . Jde o k o m p l e t n í skr ip tovac í s y s t é m hratelnosti za ložený na 
p ropo jován í o b j e k t ů a jejich závis lost í u v n i t ř Unrea l Ed i to ru . 

2.5.2 U n i t y 

Unity [12] je grafický engine vyví jený spo lečnos t í Unity Technologies. P r v n í verze byla 
v y d á n a roku 2005 a jeho obrovskou v ý h o d o u je velká m u l t i p l a t f o r m n í podpora. V Unity 
byly vyvinuty hry jako n a p ř í k l a d Hearthstone nebo Assassirís Creed: Identity. I p ř e s to , že 
po technické s t r á n c e nedosahuje kvalit jako n a p ř í k l a d CryEngine nebo Unreal Engine, tak 
jde o velmi kva l i tn í a rychle vyvíjející se engine s m a s i v n í vývo já ř skou komunitou. 

V současné d o b ě společnos t Unity Technologies na svých s t r á n k á c h uvád í podporu pro 
více než 25 platforem. Díky velké k o m u n i t ě existuje i velké m n o ž s t v í t u t o r i á l ů , a tak začí t 
s vývo jem apl ikac í p o m o c í Unity lze prakt icky o k a m ž i t ě . Zá roveň se na oficiálním fóru 
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zapojuj í do diskuse i s a m o t n í vývojář i z t ý m u Unity, a tak nen í p r o b l é m získat na jakoukoliv 
o t á z k u re levan tn í odpověď. 

Arch i tek tura vývoje v Unity je za ložena p ř e d e v š í m na v y t v á ř e n í o b j e k t ů z komponent, 
k t e r é imp lemen tu j í u r č i t á r e l a t i vně m o d u l á r n í chování . To umožňu je v ý v o j á ř ů m v y t v á ř e t 
obecné prefabr ikované komponenty a sdí let je mezi sebou. Velké m n o ž s t v í t a k o v ý c h kom
ponent lze naj í t na Unity Asset Store. Sk r ip tovac ím jazykem U n i t y je C # . 

2.5.3 C r y E n g i n e 

Za vznikem grafického enginu CryEngine [1] s toj í spo lečnos t Crytek. P r v n í v y d á n í p r o b ě h l o 
roku 2002. Z uvedených eng inů je ne jméně p o p u l á r n í , ale b y l již využ i t k vývoj i her, k t e ré 
se pyšni ly nejpokroči le jš í grafikou za dob svého v y d á n í . M e z i t akové hry p a t ř í n a p ř í k l a d 
Crysis, Far Cry nebo Evolve. 

CryEngine je konkurentem p o p u l á r n í h o Unreal Engine. Skr ip tovac í jazyk je rovněž 
C + + , ale v p o r o v n á n í s Unreal Engine nen í tol ik i n tu i t i vn í a vyžadu je delší čas pro po
chopen í k e fek t ivn ímu využ i t í . P ř e d n o s t í CryEngine je real-time SandBox Edi to r , k t e r ý 
umožňu je v ý v o j á ř ů m modifikovat apl ikaci za b ě h u a t í m z n a č n ě urychli t vývo j . 

2.6 Dos tupné aplikace s v i r tuálními prohl ídkami 

V t é t o kapitole jsou p o p s á n y n ě k t e r é d o s t u p n é aplikace, k t e r é slouží k zobrazován í vše-
směrných fotografií a v i r t uá ln í ch proh l ídek . Existuje celá ř a d a ap l ikac í a liší se jak kval i tou 
provedení , tak i funkcionalitou, kterou nabíz í . 

2.6.1 G o o g l e Street V i e w 

M e z i ne jznámějš í webové aplikace zobrazuj íc í v še směrné fotografie p a t ř í Street View [3] od 
společnos t i Google, k t e r á je součás t í s lužeb Google Maps a Google Earth. Tato aplikace je 
volně d o s t u p n á a poskytuje i n t e r a k t i v n í p a n o r a m a t i c k é s n í m k y z r ů z n ý c h čás t í svě ta . 

Apl ikace obsahuje takzvanou in te l igen tn í navigaci [22], k t e r á osvobozuje už iva te le od 
použ íván í obyčejných š ipek v p ř e d a zpě t . K v y t v o ř e n í tohoto p rvku využ i la společnos t 
Google p ř i poř izování s n í m k ů speciá ln í lasery, k t e r é zjišťují vzdá lenos t od o b j e k t ů a G P S 
jednotky pro z ískání polohy. N a zák l adě t ě c h t o informací a vzdá lenos t ech mezi po sobě 
j d o u c í m i sn ímky, by l i schopni zrekonstruovat geometrii si lnic. Výs ledkem je navigace mezi 
j e d n o t l i v ý m i s n í m k y p o m o c í k l iknu t í na l ibovolné m í s t o nebo objekt, k t e r ý chce uživate l 
v idě t . 

M e z i da lš í prvky, k t e r é aplikace nabíz í , p a t ř í př ib l ížení kamery na bod ve scéně a roz
hlížení se ve scéně okolo bodu, na k t e r é m se už iva te l p r ávě nacház í . Da l š ím z a j í m a v ý m 
prvkem je prohl ížen í si historie s n í m k ů , a tak se už iva te l m ů ž e p o d í v a t , jak k o n k r é t n í m í s t o 
vypadalo p ř e d někol ika lety. N a n ě k t e r ý c h sn ímcích lze pozorovat chyby, k t e r é vzn ik ly př i 
sk l ádán í j edno t l i vých fotografií. 
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O b r á z e k 2.10: Pohled na Faku l tu in formačních technologi í V U T v B r n ě z Google Street 
V i e w . V l evném h o r n í m rohu se nacház í adresa, na k t e r é se už iva te l nacház í a ovládac í 
p rvky zahrnuj íc í m o ž n o s t zobrazen í historie a k t u á l n í h o s n í m k u . V levém do ln ím rohu je 
zobrazena a k t u á l n í pozice na m a p ě a v p r a v é m do ln ím rohu se nacház í kompas a t l a č í t k a 
pro př ib l ížení scény. 

2.6.2 V i r t u a l T r a v e l 

Virtual Travel [15] je česká webová aplikace, k t e r á zp ros t ř edkovává v i r t u á l n í p roh l ídky 
tu r i s t i ckých cílů, m ě s t , obc í či firem. J e d n á se o komerčn í apl ikaci a společnos t , k t e r á tuto 
aplikaci provozuje, v y t v á ř í z á k a z n í k ů m p r o h l í d k y za u r č i t o u f inanční č á s t k u na mí ru . 

Apl ikace umožňu je uživate l i p řecháze t mezi j e d n o t l i v ý m i s n í m k y p o m o c í j e d n o d u c h ý c h 
šipek. Zároveň n ě k t e r é p roh l ídky nab íz í i le tecký pohled na v y b r a n é mí s to . Uživa te l m á 
m o ž n o s t rozhl ížet se ve scéně okolo bodu, na k t e r é m se p rávě nacház í a př ibl íž i t kameru 
na u rč i tý bod ve scéně. Apl ikace dá le umožňu je p ř e p n u t í do r ež imu v i r t u á l n í reality a 
p r o h l é d n o u t si p roh l í dku v headsetu. 

Poř ízené s n í m k y jsou ve vysoké kval i tě a b e z c h y b n ě složeny, a tak ve scéně nejsou 
v id i te lné chyby, k t e r é vznikaj í p ř i s k l á d á n í j edno t l i vých fotografií. P ř i neč innos t i se kamera 
samovolně o táč í a tato m o ž n o s t se n e d á vypnout , což m ů ž e na uživate le p ů s o b i t n e g a t i v n ě . 

O b r á z e k 2.11: Pohled na hrad Špi lberk v B r n ě z V i r t u a l Travel [16]. U p r o s t ř e d scény se 
nacház í m o d r é t l ač í tko pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek a vlevo n a h o ř e od t l a č í t k a pro p řechod 
se nacház í zelené t l ač í tko pro le tecký pohled. Ve s p o d n í čás t i se nacház í l i š ta s da l š ími 
p r o h l í d k a m i a ov ládac ími p rvky vče tně t l a č í t k a pro p ř e p n u t í do rež imu v i r t uá ln í reality. 
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2.6.3 K r p a n o P a n o r a m a V i e w e r 

Krpano Panorama Viewer [4] je v ý k o n n ý a velmi flexibilní prohl ížeč pro všechny druhy 
p a n o r a m a t i c k ý c h s n í m k ů a i n t e r ak t i vn í ch v i r tuá ln í ch p roh l ídek . Tento prohl ížeč je d o s t u p n ý 
b u d jako F lash nebo H T M L 5 aplikace. Součás t í aplikace je sada n á s t r o j ů pro zpracován í 
p a n o r a m a t i c k ý c h fotografií, ze k t e rých lze nás l edně vy tvo ř i t v i r t u á l n í p roh l ídku . 

Tento n á s t r o j je v h o d n ý spíše pro pokroči le jš í vývo já ře . V i r t u á l n í p r o h l í d k y se t vo ř í po
moc í ex t e rn í ch konf iguračních s o u b o r ů . T y t o soubory jsou p o p s á n y značkovac ím jazykem 
X M L a celá tvorba v i r t uá ln í ch p roh l ídek je p o d r o b n ě p o p s á n a v dokumentaci . Tento ná
stroj dokáže pracovat s r ů z n ý m i druhy p a n o r a m a t i c k ý c h fotografií. Za j ímavou funkcí jsou 
fotografie s p r o m ě n n ý m rozl išením, k t e r é se sk ládaj í z více menš ích fotografií a k t e r é jsou 
nás l edně n a č t e n y podle s m ě r u kamery. 

T é m ě ř vše je p ř i způsob i t e lné a lze modifikovat i chování aplikace p o m o c í sk r ip tů . Ne
v ý h o d o u je, že tento n á s t r o j nab íz í pouze placenou licenci. N á s t r o j je m o ž n é dá le rozšíř i t 
p o m o c í p lug inů , k t e r é vytvoř i l i da lš í vývojář i . 

O b r á z e k 2.12: Ukázková p r o h l í d k a r akouského Kuchlerhaus z Krpano Panorama Viewer [5]. 
U p r o s t ř e d scény se n a c h á z í š ipka pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek . P o levé s t r a n ě se nacház í 
l iš ta se seznamem s n í m k ů v proh l ídce . 
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Kapitola 3 

Grafický engine Unity 

K v y t v o ř e n í v i r t u á l n í p r o h l í d k y bude využ í t grafický engine Unity. P ř e d e v š í m pro p ř í m o u 
podporu vývoje ve v i r t u á l n í rea l i tě bez nutnosti instalace d o d a t e č n ý c h S D K 1 a pro ob
rovskou a k t i v n í vývo já ř skou komuni tu . V t é t o kapitole jsou p o p s á n y dů lež i t é čás t i enginu 
Unity, k t e r é jsou dů lež i t é pro vy tvo řen í v i r t u á l n í prohl ídky. 

3.1 Koncept vývoje v Uni ty 

Projekt v Unity je vždy t v o ř e n jednou či více scénami . P ř i p ř e c h o d u mezi s cénami je p ů v o d n í 
scéna z r u š e n a a nahrazena novou scénou . K a ž d á scéna se s k l á d á z o b j e k t ů typu gameObject. 
Objekty je m o ž n é l ibovolně hierarchicky u s p o ř á d a t a k a ž d ý objekt je t v o ř e n komponentami. 
Existuje mnoho d r u h ů komponent, ale všechny objekty m u s í p o v i n n ě obsahovat komponentu 
Transf orm. Tato komponenta obsahuje informace o pozici , velikosti a rotaci d a n é h o objektu 
ve scéně. 

Z o b j e k t ů je m o ž n é vy tvo ř i t t a k z v a n é prefabr ikované objekty, k t e r é je m o ž n é dá le vyu
žívat . P re fab r ikované objekty lze c h á p a t jako šab lonu , ze k t e r é jsou v y t v á ř e n y nové objekty. 
T y t o objekty si zachovávají svoji vazbu na p ů v o d n í p re fabr ikovaný objekt a z m ě n o u pre
fabr ikovaného objektu lze ovlivni t i všechny dalš í objekty, k t e r é byly z p re fabr ikovaného 
objektu vy tvořeny . 

3.2 Uni ty editor 

Unity editor nab íz í j e d n o d u c h é a už iva te l sky př ívě t ivé p ros t ř ed í , ve k t e r é m se dokáže po
m ě r n ě rychle zorientovat i začínaj íc í vývojá ř . Vše je p ř e h l e d n ě organ izováno do někol ika 
čás t í a vývo já ř m á tak p o h o d l n ý p ř í s t u p ke v š e m vlastnostem vyví jené aplikace. D íky ote
v ř e n é m u A P I 2 je m o ž n é editor rozšíř i t a t í m zefektivnit p rác i v n ě m . 

R o z h r a n í editoru je rozdě leno do následuj íc ích h lavn ích čás t í : okno projektu, okno scény, 
okno hierarchie, okno inspektoru, panel n á s t r o j ů a n á h l e d aplikace. K a ž d é čás t i lze l ibovolně 
m ě n i t velikost a pozici v r á m c i editoru. R o z h r a n í editoru je zobrazeno na o b r á z k u 3.1. 

1 Software Development Kit 
2 Application Programming Interface 
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O b r á z e k 3.1: R o z h r a n í U n i t y editoru. Ú p l n ě vlevo, kde je v idě t horizont, se nacház í náh l ed 
aplikace. Vedle n á h l e d u aplikace po p ravé s t r a n ě se nacház í okno scény. N a d n á h l e d e m 
aplikace a oknem scény je panel n á s t r o j ů s ov ládac ími prvky. Naopak pod n á h l e d e m aplikace 
a oknem scény se nacház í okno projektu. V p o s t r a n n í m panelu na p ravé s t r a n ě se nacház í 
okno inspektoru a pod n í m hierarchie projektu. 

3.2.1 N á h l e d apl ikace 

N á h l e d aplikace je r ende rován z kamer ve scéně a je to finální podoba aplikace, jak bude 
vypadat po ses taven í na cí lovém zař ízení . Je z a p o t ř e b í použ i t a l e spoň jednu kameru, aby 
uživate l viděl v y t v o ř e n o u scénu. N á h l e d aplikace lze aktivovat z a p n u t í m he rn ího rež imu 
z panelu n á s t r o j ů . J akáko l iv z m ě n a p r o v e d e n á v h e r n í m rež imu bude po ukončen í h e r n í h o 
rež imu v r á c e n a zpě t . 

3.2.2 O k n o s c é n y 

Okno scény lze c h á p a t jako i n t e r a k t i v n í pohled do svě ta , k t e r ý je v y t v á ř e n . V tomto okně lze 
m ě n i t pozici , rotovat či m ě n i t velikost všech o b j e k t ů ve scéně. N a u č i t se pracovat s oknem 
scény je jedna z n e z b y t n ý c h věcí pro p rác i v Unity. 

3.2.3 O k n o hierarchie 

Okno hierarchie je s loženo ze seznamu všech o b j e k t ů typu GameObject, k t e r é se nacház í ve 
scéně. Současně s t í m , jak jsou objekty p ř i d á v á n y nebo o d e b í r á n y ze scény, tak s te jně tak 
se objevuj í i v oknu hierarchie. Výchozí ř azen í o b j e k t ů je dle po řad í , v j a k é m byly do scény 
vloženy. Objekty lze t a ž e n í m p ř e u s p o ř á d a t nebo seskupit. 

Unity použ ívá koncept rod ičovs tv í . To z n a m e n á , že pokud je v y t v o ř e n a skupina ob jek tů , 
tak ne jvýše p o s t a v e n ý objekt je rod ičovský a všechny dalš í objekty, k t e r é jsou se skupené 
pod t í m t o objektem, jsou potomky d a n é h o objektu. Okno hierarchie a rod ičovs tv í jsou na 
o b r á z k u 3.2. 
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O b r á z e k 3.2: Okno hierarchie a u k á z k a rod ičovs tv í . Objekty Child a Child 2 jsou potomky 
objektu Parent. Objekt Child 3 je potomkem o b j e k t ů Child 2 a Parent [13]. 

3.2.4 O k n o p r o j e k t u 

V tomto okně se nacház í všechny soubory, ze k t e rých se projekt sk ládá , jako n a p ř í k l a d 
textury, ma te r i á ly , skripty nebo scény. N a levé s t r a n ě je u m í s t ě n panel, ve k t e r é m se nacház í 
složky, k t e r é tvoř í s t rukturu projektu. P o k u d je ně j aká s ložka v y b r á n a , její obsah se zobraz í 
v panelu po p ravé s t r a n ě . 

N a d s ložkami tvoř íc í s t rukturu projektu v l evném panelu se nacház í sekce s ob l íbenými 
ad resá ř i . D o t é t o sekce lze vložit č a s to použ ívané a d r e s á ř e pro rychlejší p ř í s t u p . T a ž e n í m 
ad re sá ř e jej lze z a ř a d i t mezi ob l íbené . N a d panelem zobrazuj íc í obsah a d r e s á ř e po p ravé 
s t r a n ě se nacház í vyh ledávac í pole pro rychlejší vyh ledáván í složek a s o u b o r ů . 

3.2.5 O k n o i n s p e k t o r u 

Projekt se s k l á d á z vícero o b j e k t ů typu GameObject, k t e r é ma j í r ů z n é vlastnosti . Okno 
inspektoru poskytuje de ta i ln í informace o v y b r a n é m objektu a jeho vlastnostech, vče tně 
všech komponent a jejich v la s tnos t í , k t e r é byly k objektu př i řazeny. V okně inspektoru lze 
modifikovat funkcionali tu o b j e k t ů ve scéně. 

3.2.6 P a n e l n á s t r o j ů 

Panel n á s t r o j ů se s k l á d á ze sedmi ovládac ích p r v k ů a k a ž d ý prvek je spojen s od l i šnou 
čás t í editoru. T rans fo rmačn í n á s t r o j e pro manipulaci s objekty v okně scény, transformace 
okna scény, med i á ln í t l a č í t k a pro n á h l e d aplikace, t l ač í tko C l o u d pro o t ev řen í s lužeb Unity, 
t l ač í tko už iva te l ského ú č t u , t l ač í tko vrstev ovládaj íc í zobrazen í o b j e k t ů v okně scény a 
t l ač í tko rozložení h lavn ích čás t í editoru. 
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3.3 Použi t í textur 

Typ icky mesh geometrie, což je z á k l a d n í grafická pr imi t iva v Unity, dává objektu pouze 
hrubou aproximaci jeho tvaru. Vě t š ina j e m n ý c h de t a i l ů je za j i š t ěna p o m o c í textur. Textura 
je s t a n d a r d n í b i t m a p o v ý obrázek , k t e r ý je ap l ikován na povrch mesh geometrie. Texturu si 
lze p ř e d s t a v i t jako gumovou fólii, na kterou by l v y t i š t ě n obrázek a nás l edně n a p n u t í m na 
v h o d n ý c h mís t ech nanesena na mesh geometrii. 

3.4 Použi t í mater iá lů 

M a t e r i á l y se používa j í ve spojitosti s r e n d e r o v a n ý m i komponentami a hra j í p r i m á r n í rol i 
v tom, jak objekt bude zobrazen. O b e c n ě lze říci, že m a t e r i á l je kombinac í textury a shaderu. 
Shader je speciá ln í druh grafického programu, k t e r ý určuje , jak bude kombinace textury a 
světe lné informace p o u ž i t a pro generování p ixelů r e n d e r o v a n é h o objektu na obrazovce. 

3.5 Tvorba vlastních skr ip tů 

N a skripty je v Unity nah l í ženo jako na komponenty a ovlivňují vlastnosti čí chování ob
j e k t ů . Vy tvá řen í s k r i p t ů je ned í lnou součás t í vývoje v Unity a neobejde se bez nich ani ta 
ne j j ednodušš í aplikace. P o m o c í s k r i p t ů lze n a p ř í k l a d v y t v á ř e t grafické efekty nebo ov láda t 
fyziku ob jek tů . 

P r i m á r n í m jazykem pro tvorbu s k r i p t ů v Unity je C # a výchoz ím editorem je Micro
soft Visual Studio, k t e r ý je si lně dopo ručován , p r o t o ž e existuje volně d o s t u p n ý plugin pro 
integraci s Uninty. V p ř í p a d ě použ i t í j azyka C # m u s í k a ž d ý skript expl ic i tně děd i t t ř í d u 
MonoBehaviour, což je z á k l a d n í t ř í da , ze k t e r é děd í k a ž d ý skript v Unity a m u s í pov inně 
implementovat metody Start a Update. 

Skript je po s p u š t ě n í zahá j en metodou Start, k t e r á je provedena pouze jednou. V t é t o 
m e t o d ě by m ě l a p r o b ě h n o u t inicializace všech p r o m ě n n ý c h nebo p ř i ř azen í komponent ob
j e k t ů m . N á s l e d n ě je v y v o l á n a metoda Update, k t e r á se p rovád í p r av ide lně k a ž d ý sn ímek . 
V t é t o čás t i by m ě l a bý t veškerá logika skr iptu. 

T ř í d a MonoBehaviour zahrnuje velké m n o ž s t v í dalš ích už i t ečných metod, k t e r é lze vy
uží t p ř i p s a n í sk r ip tů . T y t o metody lze na j í t v oficiální dokumentaci Unity. 

3.6 Asset Store 

Asset StoreA je obchod s d o p l ň k y do Unity. Vzhledem k tomu, že Unity pro p rác i s v i r t u á l n í 
realitou nab íz í m i n i m u m p ř e d c h y s t a n ý c h pre fabr ikovaných o b j e k t ů a komponent, tak je 
toto m í s t o velice v h o d n ý m zdrojem. Lze zde na j í t doplňky, k t e r é jsou zdarma, ale i p lacené . 

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

Webové technologie 

Tato kapi tola popisuje v y b r a n é webové technologie a nás t ro j e , k t e r é byly p o u ž i t y k vý
voji aplikace pro v y t v á ř e n í v i r t uá ln í ch p roh l ídek . Ze jména jejich čás t i , k t e r é byly p o t ř e b n é 
k implementaci. 

4.1 Laravel 

Laravel [6] je framework pro tvorbu webových ap l ikac í ve sk r ip tovac ím jazyce P H P . P r v n í 
verze byla v y d á n a v roce 2011 a n e u s t á l e se vyvíjí . Tento framework se těš í veliké obl ibě ve 
světě a je p o p u l á r n í mezi mnoha vývojář i . Je postaven na zák ladech frameworku Symfony, 
avšak jeho znalost nen í n u t n á , p ro tože Laravel nab íz í v l a s tn í rozh ran í . 

Framework si z a k l á d á na p ř e h l e d n é m a j e d n o d u c h é m kódu . Jeho p ř e d n o s t í je opti
malizace pro reá lné webové aplikace. T a spočívá v j iž p ř e d p ř i p r a v e n ý c h k o m p o n e n t á c h , 
n a p ř í k l a d pro registraci a autentizaci už iva te lů . Velkou v ý h o d o u je velmi kva l i tně zpra
covaná dokumentace a ob rovská vývo já ř ská komunita . Současně existuje webová s t r á n k a 
Laracasts1, na k t e r é je u m í s t ě n o mnoho v ideo tu to r í á lů , a tak začínaj ící vývo já ř se dokáže 
s t í m t o frameworkem s e z n á m i t velmi rychle. 

4.1.1 Z á k l a d n í v las tnost i 

Laravel využ ívá architekturu M V C (Mode l -View-Con t ro l l e r ) [23], k t e r á rozděluje apl ikaci 
do t ř í na sobě nezávis lých vrstev tak, že z m ě n a n ě k t e r é z nich m á m i n i m á l n í v l i v na o s t a t n í . 
V ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je p řeh ledně jš í a škálovatelnějš í aplikace. 

• M o d e l - vrstva obsahuj íc í logiku aplikace a data 

• V i e w (pohled) - vrstva zobrazuj íc í v ý s t u p , obvykle využ ívá šab lonovac í s y s t é m 

• Controller ( ř a d i č ) - ř ídící vrstva, k t e r á se s t a r á o zpracováván í p o ž a d a v k ů , na 
zák ladě k t e r ý c h m ě n í stav modelu 

Dále využ ívá j e d n o d u c h ý , ale úč inný šablonovací s y s t é m Blade, k t e r ý na rozdí l od ostat
ních P H P šablonovacích sys t émů , neomezuje už iva te le v použ íván í P H P k ó d u v pohledech. 

1Laracasts - https://laracasts.com/ 
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4.1.2 A d r e s á ř o v á s t r u k t u r a 

Adresá řová s t ruktura frameworku je d o b r ý m výchoz ím bodem pro velké i m a l é aplikace, 
avšak už iva te l si m ů ž e svojí apl ikaci l ibovolně zorganizovat, p ro tože Laravel neklade t é m ě ř 
ž á d n á omezen í na to, kde m á j a k á t ř í d a bý t u m í s t ě n a . 

Vě t š ina už iva te l em def inovaného k ó d u se nacház í v ad re sá ř i app, kde je u m í s t ě n a logika 
celé aplikace. Pohledy, ka skádové styly a skripty se nacház í v ad re sá ř i resources. 

/ 
app ... hlavní adresář s aplikací 

Console 
Events 
Exceptions 
Handlers 
Http 
Listeners 

1 Providers 
artisan 
bootstrap ... spouštěcí soubory jádra aplikace 
—app.php 

autoload.php 
1 cache 
composer.j son ... závislostí aplikace 
config ... konfigurační soubory 
database ... soubory pro databázi 

migrations 
1 seeds 
package.j son 
public 

index.php ... vstupní bod aplikace 
resources ... pohledy a nezkompilované soubory 

assets 
— lang 
1 views 
routes ... definice cest v aplikaci 
server.php 
storage ... úložiště aplikace 
_ a p p 

framework 
L-logs 
tests ... integrační testy 
vendor ... závislosti nainstalované pomocí Composeru 

O b r á z e k 4.1: S t ruktura aplikace v Laravelu vče tně popisku n ě k t e r ý c h dů lež i tých čás t í fra
meworku. 
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4.1.3 C o m p o s e r 

Composer2 je n á s t r o j pro s p r á v u knihoven a závis lost í v P H P . Umoňu je uživate l i p ř i dáva t 
funkčnost do aplikace p o m o c í ba l íčků a zá roveň p rovád í kontrolu kompat ib i l i ty v p ros t ř ed í , 
ve k t e r é m pracuje. Konfigurace se nacház í v souboru composer.json, k t e r ý je u m í s t ě n 
v ko řenovém ad re sá ř i aplikace a je ve f o r m á t u J S O N 3 . Dá le se zde nacház í informace o au
torovi aplikace a informace o apl ikaci s a m o t n é . 

N á s t r o j se ov ládá p o m o c í př íkazové ř á d k y a je m u l t i p l a t f o r m n í . Dá le použ ívá soubor 
composer.lock, k t e r ý je rovněž ve f o r m á t u J S O N a nacház í se v n ě m informace o použ i tých 
kn ihovnách a jejich verzích, k t e r é ma j í bý t použi ty . 

4.1.4 S a b l o n o v a c í s y s t é m B l a d e 

V ý h o d o u šab lonovac ího s y s t é m u Blade je použ íván í P H P k ó d u v pohledech bez ž á d n é h o 
omezení . Ve sku t ečnos t i všechny pohledy, k t e r é jsou n a p s á n y v s y s t é m u Blade, jsou kompi
lovány do P H P k ó d u a u loženy v cache, dokud nedojde k jejich modifikaci . Soubory Blade 
maj í p ř í p o n u .blade.php a jsou u loženy v ad resá ř i resources/views. 

Hlavní v ý h o d y tohoto šab lonovac ího s y s t é m u jsou děd ičnos t šab lon a v y t v á ř e n í sekcí. 
Díky tomu lze v y t v á ř e t a spravovat hierarchicky u s p o ř á d a n é pohledy. 

4.1.5 D a t a b á z e 

Laravel použ ívá pro p rác i s d a t a b á z í ob jek tově re lační m a p o v á n í , k t e r é se n a z ý v á Eloquent 
ORM. D íky tomu lze s d a t a b á z í pracovat na ú rovn i aplikace a nen í n u t n é p s á t ž á d n é 
S Q L dotazy. Zároveň je d íky tomu aplikace nezávis lá na k o n k r é t n í m d a t a b á z o v é m sys t ému . 
V současné chvíli podporuje Laravel nás leduj íc í d a t a b á z o v é sys témy: 

• M y S Q L 

• Pos tgreSQL 

• S Q L i t e 

• S Q L Server 

Pro vy tvo řen í d a t a b á z o v ý c h tabulek vče tně j edno t l i vých s loupců a definici všech cizích 
klíčů a dalš ích a t r i b u t ů se používa j í t a k z v a n é migrace. T y t o mig račn í soubory jsou uloženy 
v ad resá ř i database/migrations. P r o vložení p o č á t e č n í c h dat do tabulek se používaj í 
t a k z v a n é seedy, k t e r é se nacház í v ad resá ř i database/seeds. 

4.1.6 V y t v á ř e n í A P I 

P ř i t v o r b ě A P I je v h o d n é použ í t v rs tvu mezi modelem a odpověd í ve f o r m á t u J S O N , k t e r á 
zajist í transformaci dat. Laravel nab íz í t ř ídy , k t e r é j e d n o d u š e umožňu j í provés t transfor
maci m o d e l ů a kolekcí do f o r m á t u J S O N . T y t o t ř í d y bývaj í obvykle u loženy v ad re sá ř i 
app/Http/Resources. 

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

Vue.js [17], č a s to označováno pouze jako Vue, je p rogres ivn í j avasc r ip tový framework, k t e r ý 
slouží pro v y t v á ř e n í už iva te l ských r o z h r a n í a single-page ap l ikac í . V z n i k l v roce 2014 a p a t ř í 
k rychle vyvíjej ícím se f r a m e w o r k ů m . Kombinuje technologie, k t e r é obsahuj í frameworky 
AngularJS a React. Zaměřu je se na jednoduchost a intuit ivnost a lze jej snadno integrovat 
do j iž existuj ících p ro j ek tů . 

4.2.1 Z á k l a d n í v las tnost i 

Vue pracuje s konceptem v i r t u á l n í h o D O M 1 a je za loženo na s y s t é m u komponent, k t e ré 
umožňu j í rozděl i t apl ikaci do menš ích čás t í . K a ž d á komponenta obsahuje v l a s tn í šab lonu , 
k t e r á definuje vzhled komponenty a v l a s tn í logiku, k t e r á implementuje chováni kompo
nenty. D o komponent lze v k l á d a t i C S S pravidla , k t e r á se vz t ahu j í loká lně pouze na danou 
komponentu. 

Dů lež i tou v l a s t n o s t í frameworku je jeho reakt ivi ta . K a ž d á komponenta obsahuje v las tn í 
„watcher" , k t e r ý sleduje a t r ibuty d a n é komponenty. Jakmile dojde ke z m ě n ě hodnoty ně
k t e r ého at r ibutu, dojde k aktual izaci r e n d e r o v a n é komponenty. Reak t iv i t a frameworku je 
zachycena na o b r á z k u 4.2. 

Vue využ ívá direktivy, jejich syntaxe zač íná prefixem „v-" a slouží k manipulaci s D O M . 
P o d o b n ě jako AngularJS, dokáže i Vue použ íva t o b o u s m ě r n o u vazbu dat p o m o c í d i rekt ivy 
v-model a t í m zajistit automatickou aktual izaci obsahu. 

Component 
Render 

Function 

Trigger 
re-render 

Virtual DOM Tree 

render - _ ^ i 
% s Collect i 

\ as Dependency i , Notify 

"Touch" . ^ f l 

O b r á z e k 4.2: Reak t iv i t a frameworku Vue. P ř i v y t v o ř e n í komponenty se zahá j í s ledování dat 
komponenty. Jakmile je d e t e k o v á n a z m ě n a na datech, dojde k n o v é m u vykres len í kompo
nenty [17]. 

4Document Object Model 
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4.2.2 V u e R o u t e r 

Vue Router' je modu l pro framework Vue, k t e r ý se s t a r á o navigaci v single-page apl i
kaci . Tento modu l použ ívá konf igurační soubor, ve k t e r é m jsou definovány j edno t l ivé cesty 
v apl ikaci . K e k a ž d é cestě je p ř i ř a z e n a komponenta, k t e r á definuje obsah zob razené s t r ánky . 
Tento modu l rovněž v k l á d á do aplikace g lobáln í objekt router, d íky k t e r é m u lze navigaci 
ov láda t p o m o c í j avasc r ip tového kódu . 

4.2.3 V u e x 

Vuex [18] je knihovna pro framework Vue, k t e r á slouží k ř ízení s t a v ů aplikace. Jej í ú lohou je 
poskytnout cen t ra l izovaný zdroj dat pro všechny komponenty, k t e r é se v apl ikaci vyskytu j í . 
Vzhledem k tomu, že knihovna Vuex je n a p s á n a p o m o c í frameworku Vue, tak všechna 
data, k t e r á obsahuje, jsou r eak t ivn í . To z n a m e n á , že pokud n ě k t e r á komponenta změn í 
stav aplikace, tak o s t a t n í komponenty mohou na tuto z m ě n u reagovat. M o d e l zobrazuj íc í 
apl ikaci , k t e r á využ ívá knihovnu Vuex je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 4.3. 

Všechny sdí lené stavy aplikace jsou e x t r a h o v á n y mimo komponenty, kde jsou spravovány 
p o m o c í Vuex. T y t o stavy lze modifikovat pouze p o m o c í t a k z v a n ý c h m u t a c í . Mutace jsou 
p o d o b n é u d á l o s t e m ve smyslu, že obsahuj í v l a s tn í ident i f iká tor a funkci, k t e r á se po akt ivaci 
vykoná . Mutace mohou obsahovat pouze s y n c h r o n n í operace. 

Obdobou m u t a c í jsou t a k z v a n é akce. Rozd í l em mezi m u t a c í a akcí je, že akce mohou 
obsahovat a s y n c h r o n n í operace, n a p ř í k l a d dotaz na A P I serveru pro z ískání dat. 

O b r á z e k 4.3: M o d e l aplikace využívaj ící knihovnu Vuex. N a o b r á z k u je z n á z o r n ě n a modifi
kace stavu aplikace p o m o c í m u t a c í a akcí [18]. 

5Vue Router - https://router.vuejs.org/ 
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4.3 Three.js 

Three.js [10] [21] je j avasc r ip tová knihovna, k t e r á byla p o p r v é uve ře jněna roku 2010. Slouží 
k v y t v á ř e n í a zobrazován í 3D a n i m a c í akce lerovaných přes G P U 6 ve webovém prohl ížeči 
a využ ívá podporu r o z h r a n í WebGL. Apl ikace v y t v o ř e n á p o m o c í Three.js se s k l á d á z ob
j e k t ů , k t e r é tvoř í stromovou strukturu. Tato s t ruktura je zobrazena na o b r á z k u 4.4. N ě k t e r é 
objekty budou p o p s á n y v následuj íc ích kap i to lách . 

Renderer 

Scene 

Camera Mesh Light 

Geometry 

13 Í Z 

Material 

Vertex Face3 Texture 

Image 

O b r á z e k 4.4: S t r o m o v á s t ruktura aplikace v Three.js [21]. 

4.3.1 R e n d e r e r 

Renderer slouží k zob razen í scény na obrazovce p o m o c í WebGL. Renderer je v y t v o ř e n po
moc í t ř í d y WebGLRenderer. 

4.3.2 Scene 

Scene p ř e d s t a v u j e samotnou scénu, k t e r á je r ende rována . Ve scéně se nacház í všechny ob
jekty, k t e r é budou na obrazovce zobrazeny. Scéna je r e p r e z e n t o v á n a t ř í d o u Scene. 

4.3.3 C a m e r a 

Tento objekt p ř e d s t a v u j e kameru, p o m o c í k t e r é je na scénu nah l í ženo . K a m e r a m ů ž e bý t 
r ů z n é h o typu. P e r s p e k t i v n í kamera PerspectiveCamera se chová jako kamera ve sku teč 
n é m světe a zachycuje scénu tak, jak by j i člověk v n í m a l oč ima . Naopak or tograf ická kamera 
OrthographicCamera p r o m í t á obraz tak, že objekty n e m ě n í svoji velikost na zák ladě vzdá
lenost í od kamery. 

Graphics Processing Unit 
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4.3.4 M e s h 

M e s h p ředs t avu j e 3D model a vě t š inou se sk l ádá z geometrie a m a t e r i á l u . Mesh je repre
zen tován t ř í d o u Mesh. 

4.3.5 M a t e r i á l 

M a t e r i á l definuje, jak bude k o n k r é t n í objekt vypadat . V Three.js se nacház í více d r u h ů 
m a t e r i á l ů , j e d n í m z nich je n a p ř í k l a d MeshBasicMaterial. 

4.3.6 G e o m e t r y 

Geometrie definuje tvar objektu. Existuje více d r u h ů geometrie a jednou z nich je n a p ř í k l a d 
SphereBufferGeometry. 
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Kapitola 5 

Experimenty předcházející návrhu 
aplikace 

P ř e d s a m o t n ý m n á v r h e m aplikace bylo z a p o t ř e b í p rovés t několik e x p e r i m e n t ů , aby byly 
ověřeny možnos t i , k t e r é výs l edná aplikace m ů ž e zahrnovat. Exper imenty byly p rováděny 
na zař ízení Samsung Galaxy S6 v kombinaci s headsetem Samsung Gear VR. P r o poř ízení 
360° p a n o r a m a t i c k ý c h fotografií byla p o u ž i t a d ig i t á ln í kamera Samsung Gear 360 (2016). 
Verze Unity, ve k t e r é byly experimenty provedeny byla 2018.2.16fl. 

5.1 Konfigurace projektu 

Ze všeho ne jdř íve bylo n u t n é nainstalovat a s p r á v n ě nastavit Android S D K . Toho lze docíl i t 
d v ě m a způsoby, a to b u d p o m o c í p ř íkazové řádky , nebo nainstalovat celé Android Studio. 
K o m p l e t n í n á v o d pro instalaci Android S D K lze naj í t v dokumentac i 1 Unity. V e l m i důlež i té 
je m í t na p a m ě t i , že je v y ž a d o v á n ak t ivovaný U S B ladící r ež im na m o b i l n í m zař ízení . 

Da l š ím krokem bylo vy tvo ř i t a nakonfigurovat projekt v Unity. Nejprve bylo p o t ř e b a 
zvolit cí lovou platformu. Vzhledem k tomu, že t e s tované zař ízení běž í na s y s t é m u Android, 
tak bylo z a p o t ř e b í jej zvolit jako cílovou platformu. Po vy tvo řen í projektu bude Unity 
vyžadova t cestu k n a i n s t a l o v a n é m u Android S D K , k t e r ý by l na in s t a lován v p ř e d c h o z í m 
kroku. Cí lovou platformu lze změn i t v okně B u i l d Settings, k t e r é je p ř í s t u p n é z ho rn í 
nás t ro jové lišty. Z tohoto okna po k l iknu t í na t l ač í tko Player Settings se o t e v ř e okno 
inspektoru pro n a s t a v e n í h r áče . P o d záložkou X R Settings je n u t n é aktivovat podporu 
v i r t u á l n í reality a S D K v i r t u á l n í reality nastavit na Oculus. 

Dalš ím n e z b y t n ý m krokem je z ískání Oculus S i g n a t u ř e (OSIG) souboru, k t e r ý je n u t n ý 
pro ses tavení aplikace na cí lovém zař ízení . Ačkoliv bez tohoto souboru lze apl ikaci do za
řízení ú s p ě š n ě dostat, tak př i s p u š t ě n í aplikace skončí chybovou h láškou . Soubor m u s í bý t 
u m í s t ě n v ad resá ř i <project>/Assets/Plugins/Android/assets/, kde <project> je cesta 
k projektu na disku. K o m p l e t n í n á v o d jak O S I G soubor vygenerovat lze na j í t na s t r á n k á c h 
O c u l u s u 2 . P o sp lnění všech t ě c h t o k roků je m o ž n é apl ikaci sestavit na cí lovém zař ízení a 
spustit. 

1Instalace Android SDK - https://docs.unity3d.com/Manual/android-sdksetup.html  
2Generování OSIG souboru - https://dashboard.oculus.com/tools/osig-generator/ 
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Build Settings 
Scenes In Build 

étv t v 0 S 

Xbox One 

F»J A PS 4 

S Un iversa l W i n d o w s P la t fo rm 

W e b G L 

F a c e b o o k Ml 

Texture Compress ion 

ETC2 fallback 

Build Sys tem 

Expor t Project • 
Build A p p Bundle (Google P l a y Q 

Run Device Andro id SDK and /o r JDK dirt 

Development Build 

Au toconnec t Profiler 

Scr ipt Debugging 

Scr ipts Only Build 

Compress ion Method Default 

SDKs for App Stores 

Xiaomi Mi Game Center 

Learn about Unity Cloud Build 

[ Player Set t ings, , 

O b r á z e k 5.1: Okno s konfigurací ses tavení aplikace. V h o r n í čás t i je v ý b ě r scén, k t e r é budou 
zahrnuty do výs ledné aplikace. V levém panelu je zvolena cílová platforma a v panelu 
po p ravé s t r a n ě se nacház í de ta i ln í konfigurace ses tavení pro cílovou platformu. Výchozí 
hodnoty jsou dos tačuj íc í a nen í t ř e b a je m ě n i t . 

5.2 P r v n í experiment — pořízení fotografie a zobrazení v he-
adsetu 

P r v n í experiment se sk láda l z p r o s t é h o poř ízen í s t a t i ckého o b r á z k u a jeho zobrazen í . P o u ž i t ý 
obrázek je zobrazen na o b r á z k u 5.2. 

O b r á z e k 5.2: Sn ímek poř ízený kamerou v kuchyni na zemi. Sn ímek je rozdě len na dvě 
poloviny, kde k a ž d á polovina zachycuje obraz ve 180° ve ver t iká ln í i ho r i zon tá ln í rovině. 

25 



Snímek by l n a i m p o r t o v á n do Unity jako textura. V inspektoru textury je dů lež i té na
stavit její tvar na hodnotu Cube . N a s t a v e n í textury př i impor tu je na o b r á z k u 5.3. 

O Inspec to r 

3 6 0 _ 0 0 8 8 I m p o r t s e t t i n g s 

Open 

Textuře T y p e 

T ex t u r e S h a p e 

Mapp ing 

[ Cube 

[ Auto 

Convo l u t i o n T y p e { None 

F ixup Edge Seame 

s R G B [Co l o r T e x t u r e l ^ 

A lpha Sou r c e [ Input Texture Alpha 

A lpha Is T r a n s p a r e n Q 

A d v a n c e d 

Non P o w e r of 2 I ToMearest 
Read/Wr i t e E n a b l i Q 

S t r e a m i n g Mip M a Q 

G e n e r a t e Mip M a p V 

B o r d e r Mip M a p Q 

Mip Map Filterinl Bo:i 

Mip Maps P r e s e Q 

Fadeou t Mip M a Q 

O b r á z e k 5.3: Import textury. Důlež i t é bylo n a s t a v e n í parametru T e x t u ř e Shape na hod
notu Cube . Dá le ponechat parametr M a p p i n g na h o d n o t ě Auto . D íky tomu U n i t y samo 
detekuje fo rmát fotografie. Dá le lze upravovat parametry jako n a p ř í k l a d m a x i m á l n í velikost 
textury nebo k o m p r e s n í algoritmus. 

Scéna byla t v o ř e n a kamerou a koul í ve 3D prostoru. K a m e r a byla u m í s t ě n a do s t ř e d u 
koule tak, aby byla od všech b o d ů koule s te jně vzdá l ena . Textury se v Unity zpravidla 
s a m o s t a t n ě nepoužíva j í , a tak bylo n u t n é vy tvo ř i t nový m a t e r i á l . P ř i v y t v o ř e n í m a t e r i á l u 
bylo n u t n é nastavit jeho shader na S k y b o x / C u b e m a p , p r o t o ž e by l ap l ikován na mesh 
geometrii koule. P o s l e d n í m krokem bylo v inspektoru koule u komponenty M e s h Renderer 
nastavit v y t v o ř e n ý m a t e r i á l s v loženou texturou. Výsledek je zobrazen na o b r á z k u 5.4. 
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O b r á z e k 5.4: Apl ikace textury na koul i . V levé čás t i o b r á z k u se n a c h á z í finální náh led , kde 
jsou v id i t e lné nedokonalosti. V p ravé čás t i o b r á z k u se nacház í okno scény, kde lze v idět 
kameru u m í s t ě n o u do s t ř e d u koule, na kterou byla ap l ikována textura. 

Experiment odhal i l , že sn ímek poř ízený kamerou nelze p ř í m o aplikovat jako texturu, 
p ro tože p ř i pohledu do v rchn í čás t i scény zde vznikaly mezery a bude vyžadova t dalš í 
zp racován í p ř e d v ložen ím do projektu. 

5.3 Zpracování fotografie pořízené kamerou 

P r v n í experiment ukáza l , že Unity si s po ř í zenou fotografií n ed o k áže poradit a bylo n u t n é 
fotografii dá le zpracovat. Fotografii bylo n u t n é složit do sférického p a n o r a m a t i c k é h o f o r m á t u 
p o m o c í spec iá ln ího nás t ro j e . N ě k t e r é ná s t ro j e , k t e r é lze ke složení použ í t , jsou uvedeny 
v kapitole 2.2. 

K e složení fotografie by l využ i t online n á s t r o j NadirPatch'^. Tento n á s t r o j nab íz í funkci 
složení fotografie p ř í m o pro kameru Samsung Gear 360. N e v ý h o d o u je, že lze zpracovat 
pouze 1 fotografii v jednom p o ž a d a v k u . Dávkové zp racován í je z p o p l a t n ě n o , ale pro expe
r i m e n t á l n í účely je to dos tačuj íc í řešení . Výs l edná fotografie je na o b r á z k u 5.5. 

O b r á z e k 5.5: Výs l edná fotografie ve sférickém p a n o r a m a t i c k é m fo rmá tu . 

3NadirPatch - https://nadirpatch.com/ 
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Takto z p r a c o v a n á fotografie byla ná s l edně v ložena jako textura do projektu a nahrazena 
s ní texturou z p ředchoz ího experimentu. N á h l e d se zpracovanou fotografií je na o b r á z k u 
5.6. 

O b r á z e k 5.6: F i n á l n í n á h l e d se zpracovanou fotografií. V p r a v é m do ln ím rohu lze pozorovat 
drobnou chybu. 

Ukáza lo se, že n á s t r o j NadirPatch dokáže rychle a p o m ě r n ě d o b ř e zpracovat fotografie 
z kamery. Z f inálního n á h l e d u zmizely p r á z d n á m í s t a , avšak v jednom m í s t ě ve f inálním 
n á h l e d u docház í k d r o b n é chybě , k t e r á vzn ik la př i sk l ádán í fotografií. P r o t o ž e chyba nen í 
na p r v n í pohled p a t r n á , tak ve všech následuj íc ích experimentech bude vycházeno z tohoto 
bodu. 

5.4 Druhý experiment — uživatelská interakce a změna snímků 

D r u h ý experiment by l z a m ě ř e n na z p ů s o b jak zajistit interakci mezi už iva te l em a apl ikací , 
aby už iva te l mohl l ibovolně p řecháze t mezi j e d n o t l i v ý m i sn ímky. P r o tento experiment byly 
zachyceny 3 s n í m k y pokoje z různých b o d ů a nás l edně byly zp racovány z p ů s o b e m p o p s a n é m 
v předcházej íc í kapitole. 

Scéna se sk l áda la ze 3 koulí , kde k a ž d á koule obsahovala jeden z poř ízených sn ímků . 
Nás l edně do k a ž d é koule byly u m í s t ě n y 2 body, k t e r é mě ly sloužit pro p ř e c h o d na odl išný 
sn ímek . Bohuže l p r o s t ř e d k y d o s t u p n é v z á k l a d u Unity nebyly dostačuj íc í , a tak musel bý t 
s t ažen a n a i m p o r t o v á n bal íček z Asset Store. K o n k r é t n ě bal íček Oculus Integration, k t e r ý 
je zdarma. 

Obyče jná kamera byla nahrazena prefabrikovanou kamerou OVRCameraRig. Tato kamera 
se sk l ádá ze t ř í t ř í kamer. LeftEyeAnchor kamery pro levé oko, RightEyeAnchor kamery 
pro p ravé oko a CenterEyeAnchor kamery, k t e r á p r ů m ě r u j e pozici levého a p r a v é h o oka. 
Dá le bylo n u t n é na prefabrikovanou kameru aplikovat skript OVRPhysicsRaycaster. Tento 
skript zajišťuje, že na mís to , k a m se už iva te l dívá, je p r o m í t á n p o m y s l n ý paprsek, d íky 
k t e r é m u lze p rovádě t interakci s objekty ve scéně. 

Dá le bylo n u t n é p ř i d a t do s n í m k u objekt se skriptem EventSystem. Ten zajišťuje, že 
o b j e k t ů m jsou zas í lány z p r á v y na zák ladě p r o b ě h l ý c h udá los t í , jako n a p ř í k l a d stisk klávesy, 
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stisk myši a j iné . P r i m á r n í role event s y s t é m u v Unity jsou: detekce objektu, se k t e r ý m 
je p r o v á d ě n a interakce, detekce v s t u p n í h o modulu , k t e r ý je použ íván , sp ráva p o m y s l n é h o 
paprsku, k t e r ý je vys í lán z kamery a aktualizace všech v s t u p n í c h m o d u l ů . Event s y s t é m 
v z á k l a d u obsahuje s t a n d a r d n í input modul , ale ten v kombinaci s v i r t u á l n í reali tou nelze 
použ í t , a tak jej bylo n u t n é nahradit skriptem OVRInputModule. Dá le bylo n u t n é tomuto 
skr iptu nastavit parametr Ray Transform na jednu z kamer, k t e r á je ve scéně a t í m urč i t , 
j a k á kamera bude slouži t jako vstup event sy s t ému . B y l a p o u ž i t a kamera CenterEyeAnchor. 
Do s n í m k u by l p o t é vložen prefabr ikovaný objekt GazePointerRing, k t e r ý slouží jako uka
zatel př i interakci s objektem. B y l o n u t n é m u mu o p ě t nastavit parametr Ray Transform 
na kameru CenterEyeAnchor. 

V da l š ím kroku by l v y t v o ř e n p r á z d n ý objekt Manager a do něj vložen v l a s tn í v y t v o ř e n ý 
skript. Skript obsahoval pouze veře jnou statickou metodu, p o m o c í k t e r é se měn i l a pozice 
kamery na zák ladě 3D vektoru, k t e r ý by l p ř e d á n jako parametr. 

P o s l e d n í m krokem bylo vy tvo ř i t skript pro objekty u v n i t ř koulí , k t e r é sloužily k pře 
chodu mezi j e d n o t l i v ý m i sn ímky. K a ž d é m u objektu by l tento skript p ř i ř azen s a m o s t a t n ě 
jako komponenta a jako parametr vyžadova l referenci na koul i , k t e r á p ředs t avova la sn ímek , 
na k t e r ý bude už iva te l p ř e s u n u t . Skript naslouchal eventu OnPointerClick a měn i l pozici 
kamery p o m o c í objektu Manager, k t e r ý obsahoval statickou metodu pro z m ě n u pozice ka
mery. To z n a m e n á , že v m o m e n t ě , kdy už iva te l h leděl na d a n ý objekt na s n í m k u a zmáčk l 
p o s t r a n n í t l ač í tko na headsetu, by l p ř e s u n u t do p ř í s lušného sn ímku . 

(a) Výchozí snímek. (b) Snímek po přechodu. 

O b r á z e k 5.7: Zobrazen í výchozího s n í m k u (a) a ná s l edný p ř e c h o d po interakci s objektem 
pro p ř e c h o d mezi s n í m k y (b). M o d r é body na sn ímcích p ř eds t avu j í objekty, k t e r é slouží 
k p ř e c h o d u mezi sn ímky. 

Tento experiment ověřil z p ů s o b , k t e r ý m lze uživate l i u m o ž n i t p ř e c h o d mezi sn ímky. 

5.5 Tře t í experiment — průle t prostorem pomocí transfor
mace kamery 

Tento experiment by l z a m ě ř e n na poř ízen í sekvence s n í m k ů a vy tvo řen í p lynu lého p ř e c h o d u 
mezi n imi tak, aby už iva te l mě l dojem, že se pohybuje prostorem. P ů v o d n í m y š l e n k a byla 
t aková , že t r a n s f o r m a c í kamery po ose z, respektive s m ě r e m v p ř e d z pohledu uživate le , 
bude m o ž n é se dostat do bodu, ve k t e r é m bude m o ž n é změn i t p r o m í t a n ý sn ímek a v r á t i t 
kameru do p o č á t e č n í pozice tak, aby se p ř e c h o d zdá l plynulý. 
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Scéna byla v y t v o ř e n a s te jně jako v p r v n í m experimentu. B y l v y t v o ř e n skript, k t e r ý jako 
v s t u p n í parametry vyžadova l rychlost transformace po ose z a vzdá lenos t , po k t e r é dojde 
ke z m ě n ě s n í m k u . Tento skript by l ná s l edně apl ikován na objekt koule ve scéně. Experiment 
se sk l áda l ze t ř í sad tes tovac ích dat: 

• Sada 30-ti s n í m k ů zachycených po 10-ti centimetrech 

• Sada 25-ti s n í m k ů zachycených po 30-ti centimetrech 

• Sada 15-ti s n í m k ů zachycených po 50-ti centimetrech 

E x p e r i m e n t o v á n í m s parametrem, k t e r ý určoval vzdá lenos t , po k t e r é dojde ke změně 
sn ímku , byla pro k a ž d o u sadu nalezena o p t i m á l n í hodnota, př i k t e r é se p ř e c h o d zdá l nej-
plynulejší . N á s l e d n ě byly p rováděny experimenty s rychlos t í transformace kamery. V ý p o č e t 
nové z s ou řadn i ce je z n á z o r n ě n rovnicí na o b r á z k u 5.8. 

Zn+l = Zn + A * t 

O b r á z e k 5.8: Rovnice pro v ý p o č e t nové z sou řadn ice . P r o m ě n n á A je parametr rychlosti 
transformace kamery a p r o m ě n n á t je čas ve v t e ř inách , k t e r ý u b ě h l od p ředchoz ího zpra
covaného sn ímku . 

E x p e r i m e n t o v á n í m bylo zj iš těno, že tento z p ů s o b p ř e c h o d u nen í ideální , p ro tože p řechod 
je ovl ivněn někol ika faktory. P ř e d e v š í m chybou n e s p r á v n é h o poř ízen í s n í m k ů . Sebemenš í 
odchylka ve vzdá lenos t i vedla k v id i t e lnému skoku v p ř e c h o d u . Dá le experiment odhal i l , že 
č ím rychlejší p ř e c h o d by l , t í m m e n š í se chyba zdá la . Nejplynulejš í p ř e c h o d b y l u s n í m k ů 
poř ízených po 10-ti centimetrech, n i c m é n ě v praxi by toto řešení př i p roh l ídce velkých 
p r o s t o r ů bylo velmi neefekt ivní . 

5.6 Č tv r tý experiment — průle t prostorem pomocí lineární 
interpolace 

Vzhledem k tomu, že z p ů s o b p ř e c h o d u mezi s n í m k y z p ředchoz ího experimentu nebyl do
stačující , bylo p o t ř e b a vymyslet nový z p ů s o b . Tento experiment b y l z a m ě ř e n na l ineárn í 
interpolaci dvou po sobě jdouc ích s n í m k ů a vy tvo řen í p lynu lého p ř e c h o d u . 

B y l o n u t n é vy tvo ř i t v l a s tn í shader, k t e r é m u byly p ř e d á n y textury dvou po sobě jdou
cích s n í m k ů a váha , k t e r á u rčova la p o m ě r viditelnosti j edno t l i vých s n í m k ů ve scéně. Tento 
p o m ě r je vy jád řen grafem na o b r á z k u 5.9. N a zák ladě váhy byla ná s l edně provedena l ineárn í 
interpolace sn ímků . 
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Viditelnost snímku na základě hodnoty X 

l 

Výchozí snímek Cílový snímek 

O b r á z e k 5.9: G r a f znázorňuj íc í viditelnost výchoz ího a cílového s n í m k u na zák ladě hodnoty 
A, k t e r á je def inována v intervalu <0,1>. 

O b r á z e k 5.10: L i n e á r n í interpolace dvou s n í m k ů , A = 0,5. 

B y l v y t v o ř e n skript, k t e r ý jako v s t u p n í parametr vyžadova l rychlost, kterou byla inter
polace mezi po sobě j d o u c í m i s n í m k y provedena. V ý p o č e t hodnoty A je z n á z o r n ě n rovnicí 
na o b r á z k u 5.11, kde p o č á t e č n í hodnota A pro k a ž d ý sn ímek byla 0 a v m o m e n t ě , kdy 
hodnota A dosáh l a hodnoty 1, tak skript nahradi l dvojici in te rpo lovaných s n í m k ů da lš ími 
nás leduj íc ími . Testovací sady s n í m k ů bylo t o t o ž n é jako v p ředcháze j í c ím experimentu. 
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'Vi+i — A n + s * t 

O b r á z e k 5.11: Rovnice pro v ý p o č e t A. P r o m ě n n á s je parametr rychlosti interpolace a 
p r o m ě n n á t je čas ve v t e ř i nách , k t e r ý u b ě h l od p ředchoz ího zp racovaného sn ímku . 

Experiment odhal i l , že p ř e c h o d p o m o c í l ineárn í interpolace mezi s n í m k y by l p lynu lý 
mezi všemi t e s tovac ími sadami. 
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Kapitola 6 

Návrh řešení 

Tato kapi tola je věnována f inálnímu n á v r h u řešení aplikace. N á v r h vycház í z e x p e r i m e n t ů , 
k t e r é jsou p o p s á n y v kapitole 5. P ř i n á v r h u b y l kladen d ů r a z p ř e d e v š í m na j e d n o d u c h é a 
už iva te l sky př ívě t ivé ov ládán í . Nejprve bylo p o t ř e b a stanovit p o ž a d a v k y na apl ikaci , p rovés t 
jejich a n a l ý z u a navrhnout finální podobu aplikace. 

6.1 Analýza požadavků 

Cílem je vy tvo ř i t apl ikaci , k t e r á u m o ž n í uživatel i p o m o c í headsetu Samsung Gear VR př i 
r o z e n ý m z p ů s o b e m prohl íže t d ig i ta l izovaný svět . H lavn í p o ž a d a v k y na apl ikaci jsou: 

• Zobrazen í v še směrných fotografií p o m o c í Samsung Gear VR 

• U m o ž n i t uživate l i p ř e c h o d mezi j e d n o t l i v ý m i s n í m k y 

• Uživa te lsky př ívě t ivé ov ládán í 

Dá le by bylo v h o d n é , aby mě l už iva te l m o ž n o s t v y t v á ř e t si v l a s tn í v i r t u á l n í prohl ídky, 
a tak aplikace byla více un iverzá ln í a neslouži la pouze pro prohl ížen í p ř e d e m v y t v o ř e n ý c h 
prohl ídek . 

6.2 Rozdělení na dvě samos ta tné aplikace 

Z a n a l ý z y p o ž a d a v k ů vyplynulo, že by bylo v h o d n é , aby mě l už iva te l m o ž n o s t v y t v á ř e t si 
v i r t u á l n í p r o h l í d k y sám, a proto došlo k r o z h o d n u t í rozděl i t finální řešení na dvě s a m o s t a t n é 
aplikace. P r v n í apl ikaci , k t e r á bude sloužit pro v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch p roh l ídek a druhou 
aplikaci , k t e r á bude sloužit k zobrazován í v i r tuá ln í ch prohl ídek , k t e r é byly p o m o c í p r v n í 
aplikace vy tvořeny . 

N a zák l adě tohoto r o z h o d n u t í je n u t n é stanovit p o ž a d a v k y na apl ikaci pro vy tvá ř en í 
v i r tuá ln í ch prohl ídek: 

• Vy tvá řen í p roh l ídek 

• N a h r á v á n í fotografií od uživate le 

• Zpracován í už iva te l em n a h r a n ý c h fotografií 

• V k l á d á n í fotografií do p roh l ídek 

• V k l á d á n í p r v k ů pro interakci s už iva te lem 
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6.3 Návrh aplikace pro vytváření vir tuálních prohlídek 

V t é t o kapitole je p o p s á n n á v r h aplikace pro v y t v á ř e n í v i r t uá ln í ch proh l ídek . P ř i n á v r h u 
aplikace byly zvažovány následuj íc í t ř i možnos t i : 

1. Vy tvořen í rozší ření do U n i t y editoru 

2. Vy tvořen í s a m o s t a t n é aplikace p o m o c í U n i t y 

3. Vytvořen í s a m o s t a t n é webové aplikace 

U p r v n í možnos t i se ne j edná o samostatnou apl ikaci , ale pouze o rozší ření do Unity 
editoru. Toto rozš í ření by U n i t y editor rozšíři lo o n á s t r o j e pro tvorbu v i r tuá ln í ch proh l ídek . 
Velkou n e v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u by byla s k u t e č n o s t , že už iva te l by by l nucen k instalaci 
celého enginu Unity a bý t d o b ř e s e z n á m e n s t í m t o n á s t r o j e m . Naopak toto řešení se jeví 
jako ne j j ednodušš í z uvedených . 

D r u h á m o ž n o s t p ř e d p o k l á d á vy tvo řen í s a m o s t a t n é h o editoru p o m o c í enginu Unity. Ta
ková aplikace by využ íva la s te jné zdroje jako aplikace pro prohl ížen í p roh l ídek . Vy tvořené 
p roh l ídky by byly v y e x p o r t o v á n y v p o d o b ě bal íčku, k t e r ý by by l ná s l edně o t e v ř e n p o m o c í 
aplikace pro prohl ížení p roh l ídek . V ý h o d o u by bylo použ i t í j ed iného n á s t r o j e pro vy tvo řen í 
obou apl ikací , avšak aplikace by nebyla m u l t i p l a t f o r m n í a bylo by n u t n é zajistit podporu 
knihoven, k t e r é využ ívá Unity editor. 

Pos ledn í m o ž n o s t spoč ívá ve v y t v o ř e n í s a m o s t a t n é webové aplikace. Tato aplikace by 
současně sloužila jako server a poskytovala už iva te l em v y t v o ř e n é prohl ídky . V ý h o d o u to
hoto p ř í s t u p u je, že aplikace by byla mu l t i p l a t fo rmn í , p ro tože ke s p u š t ě n í by by l v y ž a d o v á n 
pouze webový prohl ížeč , a t u d í ž i už iva te l sky př ívět ivějš í . Současně by už iva te l nebyl nu
cen do aplikace pro prohl ížen í p roh l ídek d o d á v a t v y t v o ř e n é balíčky, p r o t o ž e aplikace by je 
získala sama ze serveru. N e v ý h o d o u je, že aplikace by vyžadova la použ i t í dalš ích technolo
gií a celkové řešení by bylo komplexnějš í a zá roveň by aplikace vyžadova la s tá lé p ř ipo jen í 
k internetu. 

Po z h o d n o c e n í všech m o ž n o s t í byla v y b r á n a pos ledn í varianta, tedy vy tvo řen í samo
s t a t n é webové aplikace a to p ř e d e v š í m z d ů v o d u už iva te l sky př ívět ivějš ího řešení . Techno
logie, k t e r é budou p o u ž i t y jsou p o p s á n y v kapitole 4. 

6.3.1 S t r u k t u r a apl ikace 

Apl ikace bude rozdě lena do dvou čás t í . P r v n í čás t bude seznam všech j iž v y t v o ř e n ý c h 
p roh l ídek vče tně zák ladn ích informací o k a ž d é p roh l ídce . V t é t o čás t i bude mí t už ivate l 
m o ž n o s t vy tvo ř i t novou p roh l ídku , smazat s távaj ící p roh l í dku nebo přej í t k editaci v y b r a n é 
prohl ídky. Vy tvá řen í p roh l ídek bude řešeno formou vyskakovac ího okna, k t e r é uživate le 
vyzve k z a d á n í n á z v u prohl ídky . P o vy tvo řen í p roh l ídky bude už iva te l p ř e s m ě r o v á n do 
s a m o t n é h o editoru. 

D r u h á čás t aplikace bude s a m o t n ý editor v i r tuá ln í ch proh l ídek , k t e r ý bude řešen jako 
single-page aplikace. Uživa te l bude mí t m o ž n o s t n a h r á t fotografie, k t e r é budou ve sférickém 
p a n o r a m a t i c k é m f o r m á t u . Z t ěch to fotografií bude m o ž n é dá le vy tvo ř i t j edno t l ivé scény 
v proh l ídce . Do k a ž d é scény bude m o ž n é u m í s t i t objekt reprezentu j íc í informaci ve scéně 
nebo objekt pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek . Ed i to r by mě l bý t p ř e h l e d n ý a už iva te l ský co 
nejpř í jemnějš í k použ íván í . 
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6.3.2 N á v r h d a t a b á z e 

Jako d a t a b á z o v á s lužba byla zvolena d a t a b á z e My SQL , kterou podporuje framework Lara-
vel. R o z h o d n u t í bylo uč iněno ze jména na zák ladě p ředchoz ích zkušenos t í s touto d a t a b á z í . 
Také kvůl i b e z p l a t n é licenci a velké p o d p o ř e ze strany komunity. 

Dá le je n u t n é stanovit entity v apl ikaci . Vzhledem k tomu, že Laravel využ ívá ob jek tově 
re lační m a p o v á n í pro p rác i s d a t a b á z í , tak k a ž d á enti ta bude mí t odpovída j íc í tabulku 
v d a t a b á z i . S c h é m a d a t a b á z e je na o b r á z k u 6.1. 

Ent i ta V i r t u a l T o u r 

Tato entita p ř e d s t a v u j e samotnou v i r t u á l n í p roh l ídku . M e z i její a t r ibuty p a t ř í n á z e v pro
h l ídky a reference na enti tu scény, k t e r á je v y b r á n a jako výchozí př i o t ev řen í prohl ídky. 
V d a t a b á z i je r e p r e z e n t o v á n a tabulkou virtual_tours. 

Ent i ta Scene 

K a ž d á p r o h l í d k a se s k l á d á z entit scény, k t e r é byly do p r o h l í d k y vloženy. Scéna p ředs t avu je 
mí s to v proh l ídce , do k t e r é h o se m ů ž e už iva te l dostat. K a ž d á scéna obsahuje referenci na 
p roh l ídku , do k t e r é p a t ř í , referenci na fotografii, k t e r á tvoř í scénu a hodnoty rotace všech 
t ř í os. Scéna je r e p r e z e n t o v á n a tabulkou scenes. 

Ent i ta Image 

Uživa te l em n a h r a n é fotografie jsou i n t e r p r e t o v á n y entitou Image. K a ž d á fotografie zahrnuje 
referenci na v i r t u á l n í p roh l ídku , ke k t e r é se váže, n á z e v fotografie, cestu k fotografii a 
velikost fotografie. Tato entita je r e p r e z e n t o v á n a tabulkou images. 

Ent i ta Draggable 

Tato enti ta nen í v d a t a b á z i u ložena . J e d n á se o a b s t r a k t n í entitu, k t e r á je p ř e d k e m entit 
Hot spot a Information. T y t o entity ma j í společné atributy, a proto je v h o d n é použ í t 
a b s t r a k t n í entitu. 

Ent i ta Hotspot 

K p ř e c h o d u mezi j e d n o t l i v ý m i s n í m k y slouží entita Hotspot, k t e r á je r e p r e z e n t o v á n a tabul
kou hotspots. Ta to entita obsahuje referenci na scénu, do k t e r é p a t ř í , referenci na scénu, 
na kterou bude p řecházeno , sou řadn ice , m ě ř í t k o , rychlost p ř e c h o d u a rotaci osy y, k t e r á se 
váže k s n í m k u , na k t e r ý bude p řecházeno . 

Ent i ta Information 

Tato entita slouží k zobrazován í už iva te l em vložených informací ve scéně. Informace obsa
huje text s obsahem informace, referenci na scénu, do k t e r é p a t ř í , sou řadn ice a měř í t ko . 
Tato entita je r e p r e z e n t o v á n a tabulkou inf ormations. 

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

vir tual_tours 

id int 

title varchar 

default_scene_id int > 

i m a g e s 

id int 

v i r t u a l t o u r i d int 

name varchar 

path varchar 

size int 

s c e n e s 

id int 

virtual_tour_id int 

image_id int 

rotation_x double 

rotation_y double 

rotation_z double 

id int 

X double 

y double 

z double 

scale double 

transition_speed tinyint 

scene_ id int 

next scene id int 

next_sce ne_rotatio n_y double 

in fo rmat ions 

id int 

X double 

y double 

z double 

scale double 

text text 

scene_ id int 

O b r á z e k 6.1: S c h é m a d a t a b á z e aplikace pro v y t v á ř e n í v i r t uá ln í ch p roh l ídek znázorňuj íc í 
vazby mezi j e d n o t l i v ý m i enti tami. 

6.3.3 N á v r h u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

V t é t o kapitole je p o p s á n n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í . P ř i n á v r h u by l kladen d ů r a z pře 
devš ím na p řeh l ednos t a s n a d n é ov ládán í editoru. E d i t o r by mě l bý t i n tu i t i vn í a už ivate l 
by mě l z v l á d n o u t se v editoru rychle zorientovat. Nej vě tš í plochu aplikace by mělo z a b í r a t 
okno s n á h l e d e m do ed i tované scény, aby už iva te l mě l p řeh led , jak bude výs l edná scéna 
vypadat . 

Dá le by editor mě l zahrnovat m o ž n o s t pro v ý b ě r ed i tované scény, v k l á d á n í nové scény do 
p roh l ídky a ov ládac í n á s t r o j e pro p rác i v editoru. V k l á d á n í o b j e k t ů s informací a p ř e c h o d e m 
na dalš í sn ímek bude za j i š těno p o m o c í kon t ex tového menu, k t e r é bude ak t ivováno k l i k n u t í m 
do okna se scénou. P o v ý b ě r u typu objektu bude na mí s to , kde už iva te l k l iknu l , zvolený 
objekt vložen. 

Vzhledem k povaze aplikace nebude př i n á v r h u zvažován re sponz ivn í design, p r o t o ž e na 
zař ízeních s malou plochou by bylo v y t v á ř e n í p roh l ídek velmi p rob lema t i cké . N a následuj í 
cích obrázc ích je z n á z o r n ě n o rozložení všech dílčích čás t í editoru. 
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Editor virtuálních prohlídek Editor Snímky I Uložit prohlídku I I Zpět na seznam 

Okno se scénou 

Ovládací prvky 
Prvek 1 

O ' i „ ^0 
Prvek 2 

Prvek 3 

vložit snímek 

O b r á z e k 6.2: N á v r h editoru v i r tuá ln í ch p roh l ídek . V h o r n í čás t i se nacház í menu s p rvky 
pro navigaci a u ložení prohl ídky. P o d menu v levé čás t i je h lavn í okno se scénou, kde je 
zobrazena p r á v ě e d i t o v a n á scéna . N a p ravé s t r a n ě je u m í s t ě n ov ládac í panel s ov ládac ími 
prvky. Ve s p o d n í čás t i aplikace se nacház í panel se seznamem scén pro v ý b ě r ed i tované 
scény a t l ač í tko pro p ř i d á n í scény do p r o h l í d k y na levé s t r a n ě . 

Editor virtuálních prohlídek Editor Snímky I Uložit prohlídku I Zpět na seznam 

Vložit snímek do prohlídky 

O b r á z e k 6.3: N á v r h správce s n í m k ů . V h o r n í čás t i se nacház í menu. Ve s p o d n í čás t i se 
nacház í oblast pro n a h r á v á n í nových s n í m k ů do p r o h l í d k y a v p r o s t ř e d n í čás t i se nacház í 
seznam všech s n í m k ů , k t e r é byly do p r o h l í d k y n a h r á n y . 
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Ovládací prvky 

Prvek 1 

0' ' 25 =>® 
Prvek 2 

(^) možnost 1 (^) možnost 2 možnost 3 

Prvek 3 

Potvrdit 

O b r á z e k 6.4: N á v r h ov ládac ího panelu s ov ládac ími prvky. 

6.4 Návrh aplikace pro prohlížení vir tuálních prohlídek 

Tato kapi tola popisuje n á v r h aplikace pro prohl ížen í v i r tuá ln í ch p roh l ídek . Apl ikace bude 
rea l izována jako mobi ln í aplikace p o m o c í enginu Uniy, k t e r ý je p o p s á n v kapitole 2.5.2. 
N á v r h vycház í z e x p e r i m e n t ů , k t e r é byly p o p s á n y v kapitole 5 a t a k é z n á v r h u aplikace pro 
v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch prohl ídek , p ro tože je n u t n é , aby aplikace v z á j e m n ě spolupracovaly. 

6.4.1 P o p i s apl ikace 

Cílem aplikace je u m o ž n i t uživate l i p o m o c í headsetu Samsung Gear VR p ř i r o z e n ý m způ
sobem prohl íže t d ig i ta l izovaný svět . Ap l ikace bude fungovat jako klient pro zobrazován í 
v i r tuá ln í ch prohl ídek , k t e r é byly v y t v o ř e n y p o m o c í aplikace pro v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch pro
hl ídek. Apl ikace se bude sk l áda t ze dvou čás t í . P r v n í čás t í bude scéna s menu, k t e r é bude 
u m í s t ě n o v prostoru. M e n u bude obsahovat z á k l a d n í informace o apl ikaci a n á v o d k ovlá
dán í , aby se už iva te l v apl ikaci d o k á z a l rychle zorientovat. Dá le bude menu obsahovat 
seznam proh l ídek , k t e r é byly vy tvořeny . V ý b ě r e m p roh l ídky v seznamu dojde k je j ímu zob
razení . Funkcional i ta aplikace z pohledu už iva te le je z n á z o r n ě n a diagramem p ř í p a d ů uži t í 
na o b r á z k u 6.5. 

D r u h á čás t aplikace bude s a m o t n á p roh l ídka , k t e r á se bude sk l áda t z var iab i ln ího po
č t u scén. K a ž d á scéna bude t v o ř e n a sférickou panoramatickou fotografií a bude obsahovat 
p ř e d e m definované objekty pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek a objekty pro zobrazen í informace. 
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O b r á z e k 6.5: Diagram p ř í p a d ů uži t í . 

6.4.2 U ž i v a t e l s k á interakce 

Uživa te l ská interakce byla součás t í experimentu 5.4, k t e r ý p ř e d p o k l á d a l interakci p o m o c í 
t l a č í t k a na headsetu. P o o te s tován í tohoto z p ů s o b u interakce někol ika respondenty, kdy ně
k te ř í tento z p ů s o b hodnot i l i jako už iva te l sky nepř ívě t ivý , bylo rozhodnuto o z m ě n ě z p ů s o b u 
interakce. Ten spoč ívá v p e v n ě u m í s t ě n é m bodu ve s t ř e d u kamery, k t e r ý bude slouži t jako 
kurzor a bude směrova t na mís to , na k t e r é se už iva te l p r ávě dívá. Jakmile dojde k inter
akci s n ě k t e r ý m prvkem, k t e r ý umožňu je už iva te l skou interakci, tak okolo kurzoru se objeví 
n e k o m p l e t n í k ruh , k t e r ý se začne plni t po s m ě r u h o d i n o v ý c h ručiček. Jakmile dojde k vy
kreslení k o m p l e t n í h o kruhu, dojde k akt ivaci p rvku , na k t e r ý už iva te l h leděl . Tento způsob 
uživate lské interakce implementuje n a p ř í k l a d aplikace Virtual Travel v r ež imu v i r t u á l n í rea
lity. Tato aplikace je p o p s á n a v kapitole 2.6.2. U k á z k a uživate lské interakce p o m o c í p ln íc ího 
se kruhu je na o b r á z k u 6.6. 

O b r á z e k 6.6: U k á z k a uživate lské interakce p o m o c í p lníc ího se kruhu [15]. 

6.4.3 O b j e k t y p r o u ž i v a t e l s k o u interakc i 

K r o m ě h lavn ího menu se budou v apl ikaci vyskytovat dva typy o b j e k t ů pro už iva te l skou 
interakci. T y t o objekty bude reprezentovat 3D model špend l íku , na k t e r ý bude ap l ikována 
textura. M o d e l špend l í ku je v idě t na o b r á z k u 6.7a. Tento model b y l v y t v o ř e n mode lovac ím 
n á s t r o j e m Blender2. 

P r v n í z o b j e k t ů bude fungovat jako p ř e c h o d na dalš í sn ímek . Z p ů s o b p ř e c h o d u na dalš í 
sn ímek by l ověřen experimentem, k t e r ý je p o p s á n v kapitole 5.6. A b y byla p r o h l í d k a více 

2Blender - https://www.blender.org/ 
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i n t e rak t ivn í , tak bude obsahovat i objekty s informacemi, k t e r é se po uživate lské interakci 
p ř e m ě n í na p l á t n o s textem. 

(a) 3D model špendlíku. (b) Textura pro objekt s přecho- (c) Textura pro objekt s informací. 
dem na další snímek. 

O b r á z e k 6.7: 3D model špend l í ku a textury o b j e k t ů pro už iva te l skou interakci. 

6.5 Komunikace mezi aplikacemi 

Server, na k t e r é m bude běže t aplikace pro v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch p roh l ídek bude obsahovat 
koncové body, na k t e r é se bude aplikace pro prohl ížen í p roh l ídek dotazovat. P r v n í z nich 
bude poskytovat seznam všech prohl ídek , k t e r é byly dosud vy tvořeny . K a ž d á p r o h l í d k a 
bude obsahovat pouze nezbytnou čás t dat, k t e r á budou p o t ř e b n á pro zobrazen í v seznamu 
prohl ídek . Součás t í k a ž d é p r o h l í d k y bude u r l adresa, na k t e r é se nacház í k o m p l e t n í data 
prohl ídky. P o zvolení k o n k r é t n í p roh l ídky v menu dojde k dotazu na tuto u r l adresu a 
aplikace tak získá veškerá data o proh l ídce , s t á h n e všechny fotografie a zobraz í p roh l í dku 
uživatel i v headsetu. 
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Kapitola 7 

Implementace a vyhodnocení 

Tato kapi tola obsahuje popis implementace a v y h o d n o c e n í f inálního řešení . Implementace 
vycház í z n á v r h u , k t e r ý b y l p o p s á n v předchoz í kapitole. 

7.1 Implementace aplikace pro vytváření prohlídek 

V t é t o kapitole je p o p s á n a implementace aplikace pro v y t v á ř e n í v i r tuá ln í ch p roh l ídek . A p l i 
kace je rozdě lena na klientskou a serverovou čás t . P ř i implementaci se vycháze lo z n á v r h u , 
k t e r ý b y l p o p s á n v p ředchoz í kapitole. 

7.1.1 K l i e n t s k á č á s t apl ikace 

Kl ien t ská čás t aplikace je i m p l e m e n t o v á n a jako single-page aplikace. N a rozdí l od běžných 
webových apl ikací , posky tu j í single-page aplikace už iva te l sky přívět ivějš í p ros t ř ed í , avšak 
vyžadu j í použ i t í m o d e r n í c h webových prohl ížečů . Ce lá aplikace komunikuje se serverovou 
čás t í p o m o c í A J A X 1 p o ž a d a v k ů . P r o zas í lání t ě c h t o p o ž a d a v k ů byla p o u ž i t a j avasc r ip tová 
knihovna axios2. Všechny požadavky , k t e r é jsou mezi klientskou a serverovou čás t í zasílány, 
jsou ve f o r m á t u J S O N . 

P ro implementaci k l ientské čás t i by l p o u ž i t j avasc r ip tový framework Vue, k t e r ý je roze
b r á n v kapitole 4.2 v kombinaci s knihovnou Bootstraps. Všechny ikony, k t e r é jsou v apl ikaci 
použi ty , p o c h á z í z ba l íčku Font Awesome1. Ce lá aplikace je t v o ř e n a stromovou s trukturou 
někol ika komponent, k t e r á je zobrazena na o b r á z k u 7.1. K a ž d á komponenta p ř eds t avu j e re
á lnou čás t aplikace. P ř i implementaci a rozdělení do j edno t l i vých komponent se vycháze lo 
z n á v r h u už iva te l ského rozh ran í , k t e r é je p o p s á n o v kapitole 6.3.3. 

V apl ikaci jsou dá le za reg i s t rovány g lobáln í komponenty, k t e r é lze použ í t na l ibovolném 
mís t ě v apl ikaci . P r v n í z nich je komponenta Flash 5, k t e r á je ak t i vována p o m o c í g lobální 
funkce flash a slouží k zobrazován í not i f ikačních zp ráv . Dalš í g lobáln í komponentou je 
komponenta VModal6. Tato komponenta slouží k zobrazován í vyskakovacích oken s l ibo
vo lným obsahem. Pos ledn í g lobáln í komponentou je VueSweetalert2', k t e r á je p o u ž í v á n a 
jako vyskakovací po tv rzovac í okno, n a p ř í k l a d př i m a z á n í o b j e k t ů z prohl ídky. 

1 Asynchronous JavaScript and XML 
2axios - https://github.com/axios/axios 
3Bootstrap - https://getbootstrap.com/ 
4Font Awesome - https://fontawesome.com/ 
5Vue Flash - https://github.com/andyleach/vue-flash 
6Vue.js modal - https://github.com/euvl/vue-js-modal 
7vue-sweetalert2 - https://github.com/avill3/vue-sweetalert2 
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1 Editor 1 

EditorWindow ImagesWindow 

EditorSidePanel EditorBottomPanel ContextMenu 

O b r á z e k 7.1: S t r o m o v á s t ruktura komponent tvoř íc í apl ikaci . 

Apl ikace použ ívá cen t ra l izovaný zdroj dat Vuex. Da ta , k t e r á jsou sd í lena n a p ř í č kom
ponentami, jsou def inována následuj íc í s trukturou: 

state: { 
// aktuálni scéna 
currentScene: n u l l , 

// aktuálně vybraný objekt ve scene 
currentDraggableObj ect: n u l l , 

// neuloženy seznam všech scen v~prohlidce 
currentScenes: [], 

// seznam všech seen v~podobe, v~jake jsou uloženy v~databazi 
savedScenes: [], 

// seznam všech f o t o g r a f i i , které byly nahraný do prohlidky 
uploadedlmages: [] 

} 

Položka currentScene obsahuje p rávě zobrazenou scénu, k t e r á je i n s t anc í t ř í d y Scene 
a obsahuje t a k é seznam všech ob jek tů , k t e r é do d a n é scény p a t ř í . Dalš í po ložka v cen
t r a l i zovaném zdroji dat currentDraggableOb j ect reprezentuje zvolený objekt ve scéně, 
k t e r ý je p rávě ed i tován a je i n s t anc í t ř í d y Hot spot nebo Information, k t e r é jsou potomky 
t ř í d y DraggableObject. A k t u á l n í seznam všech scén, k t e r é p a t ř í do p r o h l í d k y je u ložen 
v currentScenes. V položce savedScenes je naopak uložen stav prohl ídky, k t e r ý kore-
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sponduje se stavem v d a t a b á z i . Všechny fotografie, k t e r é byly do p roh l ídky n a h r á n y , jsou 
uloženy v uploadedlmages. 

Do cen t ra l i zovaného zdroje dat Vuex by l v y t v o ř e n a vložen modu l sceneRenderer, k t e r ý 
využ ívá p řevážně komponenta Renderer a obsahuje data a funkce pro p rác i s knihovnou 
Three.js. 

Komponenta Edi tor 

Komponenta Editor je j á d r e m celé aplikace. D o t é t o komponenty je vložen cen t ra l izovaný 
zdroj dat Vuex, a d íky tomu všechny subkomponenty ma j í p ř í s t u p k t ě m t o d a t ů m . Dá le 
obsahuje Vue Router, d íky k t e r é m u lze p ř e p í n a t mezi p o d s t r á n k a m i , k t e r é jsou reprezen
továny komponentami ImagesWindow a EditorWindow. P ř i implementaci došlo ke zjištění , 
že v souvislosti s knihovnou Three.js docháze lo př i p ř e p í n á n í mezi p o d s t r á n k a m i k ú n i k ů m 
p a m ě t i , p ro tože knihovna neuvolňova la paměť k o r e k t n ě . Z toho d ů v o d u byla komponenta 
router-view, k t e r á renderuje a k t i v n í p o d s t r á n k u , obalena elementem keep-alive. K a ž d á 
již inic ia l izovaná komponenta, k t e r á je obalena t í m t o elementem, je u ložena do p a m ě t i 
cache, a tak nedocház í k o p ě t o v n é inicial izaci komponenty př i p ř e p í n á n í p o d s t r á n e k . 

Komponenta Editor p ř i v y t v o ř e n í provede dotaz na serverovou čás t a získá seznam 
všech už iva te l em n a h r a n ý c h fotografií, k t e r é ná s l edně vloží do cen t ra l i zovaného zdroje dat. 

Komponenta ImagesWindow 

Tato komponenta slouží jako p o d s t r á n k a pro zobrazen í a n a h r á v á n í fotografií. S t r á n k a 
obsahuje seznam všech n a h r a n ý c h fotografií do p r o h l í d k y vče tně t l a č í t k a pro o d s t r a n ě n í 
fotografie. N á h l e d na s t r á n k u s fotografiemi je zobrazen na o b r á z k u 7.2. Ve s p o d n í čás t i 
s t r á n k y se nacház í oblast pro n a h r á v á n í fotografií, k t e r á je řešena p o m o c í komponenty 
Vue2-Dropzone8 a umožňu je dě lené n a h r á v á n í fotografií . Velikost chunku byla zvolena na 1 
M b . P o d p o r o v a n é f o r m á t y fotografií jsou jpeg a png. N á h l e d na n a h r á v a c í oblast fotografií 
je na o b r á z k u 7.3. 

O b r á z e k 7.2: N á h l e d na s t r á n k u s fotografiemi. 

8vue-dropzone - https://github.com/rowanwins/vue-dropzone 
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O b r á z e k 7.3: N á h l e d na čás t s t r á n k y s n a h r á v á n í m fotografií. 

Komponenta E d i t o r W i n d o w 

Komponenta EditorWindow reprezentuje p o d s t r á n k u se s a m o t n ý m editorem. Rozši řuje 
komponentu Renderer, ve k t e r é je u m í s t ě n a veškerá funkcionalita pro r ende rován í scény. 
Obsahuje subkomponenty EditorSidePanel, EditorBottomPanel a ContextMenu. V t é t o 
k o m p o n e n t ě je u m í s t ě n o okno se scénou, k t e r é je r ende rováno p o m o c í Three.js. Dá le ob
sahuje funkce pro v k l á d á n í o b j e k t ů do scény, k t e r é jsou volány př i k l iknu t í na po ložku 
v k o n t e x t o v é m menu. N á h l e d na editor v i r t uá ln í ch p roh l ídek je na o b r á z k u 7.4. 

O b r á z e k 7.4: N á h l e d na editor v i r t uá ln í ch proh l ídek . 

Komponenta Renderer 

V t é t o k o m p o n e n t ě je u ložena veškerá funkcionalita pro zobrazen í scény p o m o c í knihovny 
Three.js. P o inicial izaci komponenty dojde k inicial izaci knihovny Three.js. Inicializace spo
čívá ve vy tvo řen í rendereru WebGLRenderer, k t e r é m u je p ř e d á n a velikost p l á t n a , ve k t e r é m 
bude scéna r ende rována . N á s l e d n ě je v y t v o ř e n a kamera PerspectiveCamera a Raycaster, 
k t e r ý bude sloužit k detekci kolizí s objekty ve scéně. N á s l e d n ě je renderer vložen do ele
mentu, k t e r ý slouží jako p l á t n o . 

P o s l e d n í m krokem inicializace je registrace udá los t í pro s t i sknu t í t l a č í t k a myši , uvolnění 
t l a č í t k a myši , pohyb myš i a z m ě n a velikosti okna. K a ž d á z t ě c h t o udá los t í m á svůj v las tn í 
event listener. P ř i z m ě n ě velikosti okna dojde k p ř e p o č í t á n í nové velikosti p l á t n a . Zbylé 
udá los t i jsou dů lež i t é pro už iva te l skou interakci. P ř i k l iknu t í do scény se p o m o c í p rvku 
Raycaster a metody intersectObjects detekuje, zda už iva te l k l iknu l na objekt ve scéně. 
P o k u d by l objekt de tekován , tak je v ložen do cen t ra l i zovaného zdroje dat jako a k t u á l n ě 
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v y b r a n ý objekt ve scéně. V o p a č n é m p ř í p a d ě pokud už iva te l k l i knu l mimo objekt, tak dojde 
ke z rušen í v ý b ě r u nebo k o t ev řen í kon t ex tového menu, p ř í p a d n ě zavřen í kon tex tového menu. 

P ř i k l iknu t í do scény si komponenta uloží p o č á t e č n í sou řadn ice , k t e r é jsou nás l edně 
použ i t y př i pohybu myš i pro v ý p o č e t nových s o u ř a d n i c kamery př i o t áčen í se ve scéně nebo 
při p řemisťování o b j e k t ů ve scéně. 

Komponenta Contex tMenu 

Tato komponenta reprezentuje kon tex tové menu p o m o c í k t e r é h o se vk láda j í objekty do 
scény. Využívá javascriptovou knihovnu Popper.js9. K o n t e x t o v é menuje ak t ivováno k l iknu
t í m do scény a nab íz í uživate l i v ložení objektu pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek nebo objekt 
s informací . N á h l e d na kon tex tové menu je na o b r á z k u 7.5. 

O b r á z e k 7.5: N á h l e d na kon t ex tové menu. 

V y b r a n ý objekt je vložen na mí s to , kde už iva te l p ř i o t ev řen í kon tex tového menu k l iknu l . 
B y l o n u t n é zajistit p ř e v o d z 2D s o u ř a d n i c obrazovky, na k t e r ý c h bylo kl iknuto do 3D svě ta , 
ve k t e r é m bude objekt u m í s t ě n . Zdro jový kód pro p ř e v o d s o u ř a d n i c je z n á z o r n ě n na výp i su 
7.1. 

this.click3DCoords.set( 
(event.clientX / this.canvasWidth) * 2 - 1, 
- ((event.clientY - this.headerOffset) / this.canvasHeight) * 2 + 1, 
-1 

) ; 
this.click3DCoords.unproject(this.camera); 
this.click3DCoords.sub(this.camera.position).normalizeO; 

Výpis 7.1: P ř e v o d 2D s o u ř a d n i c obrazovky do 3D svě ta [11]. 

Objekty ve scéně jsou r ep rezen továny 3D modelem, k t e r ý je s h o d n ý s 3D modelem, 
k t e r ý je použ i t v apl ikaci pro prohl ížení p roh l ídek . T y t o objekty jsou p o p s á n y v kapitole 
6.4.3. Objekty jsou do p roh l ídky vloženy p o m o c í t ř í d y OBJLoader. 

Komponenta EditorSidePanel 

Komponenta EditorSidePanel p ř eds t avu j e ov ládac í panel v p ravé čás t i editoru. Je j ím 
úko lem je n a b í d n o u t uživatel i m o ž n o s t m ě n i t n a s t a v e n í scény a o b j e k t ů ve scéně. J e d n í m 
z ov ládac ích p r v k ů je p o s u v n í k s t lač í tky , j ehož zák lad tvoř í vue-slider-component 1 0. 
Obsah panelu se dynamicky m ě n í na zák l adě toho, zda je p rávě v y b r á n n ě k t e r ý objekt ve 
scéně a o j a k ý typ objektu se j e d n á . N á h l e d na ov ládac í panel je na o b r á z k u 7.6. 

9Popper.js - https://github.com/FezVrasta/popper.js 
10vue-slider-component - https: //github.com/NightCatSama/vue-slider-component 
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Počáteční or ientace snímku I Přechod na další snímek I Informace o místě 

Orientace osy X I Velikost značky I Velikost značky 

(a) Nastavení scény. (b) Nastavení přechodu. (c) Nastavení informace. 

O b r á z e k 7.6: Obsah ov ládac ího panelu. N a levé s t r a n ě se nacház í ob rázek s n a s t a v e n í m 
scény. Uživa te l m ů ž e upravit rotaci s n í m k u , nastavit scénu jako výchozí a odstranit scénu 
z prohl ídky . U p r o s t ř e d se nacház í n a s t a v e n í p ř e c h o d u na dalš í sn ímek . Lze m ě n i t velikost 
objektu ve scéně, k t e r ý slouží k p ř e c h o d u , nastavit rychlost p ř e c h o d u na dalš í sn ímek , zvolit 
cílovou scénu a upravit s m ě r kamery, k t e r ý m bude kamera o t o č e n a po p ř e c h o d u . Vpravo 
se nacház í n a s t a v e n í objektu s informací , k t e r é m u lze změn i t velikost a p ř i ř a d i t text, k t e r ý 
bude zobrazován . 

U objektu pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek m á už iva te l m o ž n o s t zvolit cílovou scénu a směr 
kamery, k t e r ý m bude kamera o t o č e n a po p ř e c h o d u . P o k l iknu t í na př í s lušné t l ač í tko se 
uživatel i zobraz í vyskakovací okno p o m o c í komponenty VModal, kde si zvolí scénu nebo 
u p r a v í s m ě r kamery. N á h l e d na vyskakovací okno s v ý b ě r e m scény je na o b r á z k u 7.7. 

O b r á z e k 7.7: N á h l e d na vyskakovací okno s v ý b ě r e m scény. 
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Vyskakovací okno pro z m ě n u s m ě r u kamery umožňu je uživate l i pohyb pouze po hori
zon tá ln í rov ině . Okno obsahuje v l a s tn í instanci Three.js, k t e r á je inicia l izována p o d o b n ý m 
z p ů s o b e m jako u komponenty Renderer. V tomto p ř í p a d ě nedocház í ke z m ě n ě pohledu 
kamery, ale docház í k rotaci celé scény po ose y. Rotace os x a z ko respondu j í s n a s t a v e n í m , 
k t e r é př ís luší cílové scéně, aby n á h l e d na scénu b y l shodný. P o u ložení s m ě r u kamery je 
rotace osy y u ložena do in t e rn ího stavu objektu pro p řechod . N á h l e d na vyskakovací okno 
s n a s t a v e n í m s m ě r u kamery je na o b r á z k u 7.7. 

O b r á z e k 7.8: N á h l e d na vyskakovací okno s n a s t a v e n í m s m ě r u kamery. 

Komponenta Ed i torBot tomPane l 

Tato komponenta v apl ikaci figuruje jako panel se snímky, k t e r ý se nacház í ve s p o d n í 
čás t i pod oknem se scénou . Obsahuje seznam všech scén, k t e r é byly do p roh l ídky vloženy. 
Seznam scén je zobrazen p o m o c í komponenty Vue Carousel 1 1 . K l i k n u t í m na scénu dojde ke 
z m ě n ě a k t i v n í scény v cen t r a l i zovaném zdroji dat a vykres len í p ř í s lušné scény vče tně všech 
ob jek tů , k t e r é zvolená scéna obsahuje. Vykres lení nové scény spoč ívá ve z rušen í p ředchoz í 
scény, k t e r á byla vykreslena knihovnou Three.js a uvolnění p a m ě t i . N á s l e d n ě je fotografie, 
k t e r á p a t ř í ke zvolené scéně, n a č t e n a p o m o c í t ř í d y TextureLoader jako textura. Z t é t o 
textury je ná s l edně v y t v o ř e n m a t e r i á l , k t e r ý je r ep rezen tován t ř í d o u MeshBasicMaterial. 
Dále je v y t v o ř e n a geometrie koule SphereBuf f erGeometry, k t e r á m á invertovanou osu x, 
aby plocha koule směrova la s m ě r e m dovn i t ř . K o m b i n a c í geometrie koule a m a t e r i á l u je 
nás l edně t ř í d o u Mesh v y t v o ř e n a mesh geometrie. Tato geometrie je n á s l e d n ě u m í s t ě n a ve 
scéně tak, aby se kamera nacháze l a u p r o s t ř e d t é t o geometrie. P r o t o ž e byla i nve r tována osa 
x na geometrii koule, tak fotografie je vykreslena na v n i t ř n í stranu t é t o koule a je v idět 
p o m o c í kamery. 

V levé čás t i panelu se nacház í t l ač í tko pro vložení nové scény do prohl ídky. Po k l iknu t í 
na t l ač í tko se uživatel i zobraz í vyskakovací okno se seznamem všech fotografií, k t e r é už ivate l 
do editoru n a h r á l . K a ž d á fotografie m ů ž e bý t k vy tvo řen í nové scény p o u ž i t a pouze jednou, 
a proto fotografie, k t e r é j iž byly p o u ž i t y k vy tvo řen í scény, se v tomto seznamu nezobrazuj í . 

1 1 Vue Carousel - https://github.com/SSENSE/vue-carousel 
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Vzhled vyskakovac ího okna je t o t o ž n ý s vyskakovac ím oknem, k t e r é slouží k v ý b ě r u scény 
pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek , k t e r é je zobrazeno na o b r á z k u 7.7. 

• r̂ cs nes nes > 
Vlažitsníinakdoprohlidky vdmezl velmezí vtJmezä velmez4 vdmezS 

O b r á z e k 7.9: N á h l e d na panel se snímky. 

7.1.2 S e r v e r o v á č á s t apl ikace 

Vzhledem k tomu, že editor je i m p l e m e n t o v á n jako single-page aplikace, tak serverová čás t 
aplikace slouží p ř e d e v š í m jako A P I pro p rác i s d a t a b á z í . L o g ik a serverové čás t i aplikace se 
nacház í ve t ř í dě VirtualTourController. A P I pro klientskou čás t editoru zahrnuje vklá
d á n í p roh l ídek a fotografií, n a č í t á n í p roh l ídek a fotografií a m a z á n í p roh l ídek a fotografií. 
Dá le A P I aplikace pro zobrazován í v i r t uá ln í ch p roh l ídek zahrnuje n a č í t á n í seznamu prohl í 
dek a n a č í t á n í dat pro k o n k r é t n í p roh l ídku . 

N a h r á v á n í f o t o g r a f i í 

Pro n a h r á v á n í fotografií do p roh l ídky je p o u ž i t a knihovna Laravel chunked upload12, k t e r á 
umožňu je dě lené n a h r á v á n í s o u b o r ů . P o ú s p ě š n é m n a h r á n í fotografie na server je nás l edně 
z m ě n ě n a její velikost na 4096x2048 pixelů knihovnou Intervention Image1^. Tato velikost 
je dos tačuj íc í a vě tš í fotografie by k lad ly vysoké n á r o k y na objem přenesených dat po sít i . 
Současně je pro fotografii v y t v o ř e n a i náh ledová fotografie o velikosti 200x100 pixelů . T y t o 
náh ledové fotografie jsou využ i ty jako minia tury v editoru, ale ná s l edně i v apl ikaci pro 
prohl ížení prohl ídek . 

7.2 Implementace aplikace pro prohlížení vir tuálních prohlí
dek 

Tato kapi tola popisuje implementaci aplikace pro prohl ížení v i r t uá ln í ch p roh l ídek . P r o im
plementaci aplikace by l použ i t engine Unity. Konfigurace projektu byla s h o d n á jako v ka
pitole 5.1. 

U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Z n á v r h u vyplynulo, že už iva te l ská interakce by m ě l a bý t i m p l e m e n t o v á n a formou pln íc ího 
se k ruhu př i interakci s objekty. P r o tyto účely by l použ i t bal íček VR UIKit , k t e r ý tuto 
formu uživa te lské interakce umožňu je . Součás t í ba l íčku jsou t a k é prefabr ikované objekty 
pro v y t v á ř e n í už iva te l ského menu. Tento bal íček využ ívá pouze n a t i v n í podporu v i r t uá ln í 
reality, kterou U n i t y nab íz í a nevyžadu je tak ž á d n é závislost i , jako tomu bylo u experimentu 
5.4, k t e r ý využíva l bal íček Oculus Integration. Čas p o t ř e b n ý pro vyp lněn í kruhu a n á s l e d n o u 

Laravel chunked upload - https://github.com/pionl/laravel-chunk-upload  
13Intervention Image - https://github.com/Intervention/image 
1 4 V R UIKit - https://assetstore.unity.com/packages/tools/gui/vr-uikit-bootstrap-your-vr- 

app-with-ease-128236 
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aktivaci objektu by l po z p ě t n é vazbě od někol ika r e s p o n d e n t ů zvolen na jednu v t e ř i n u jako 
nejpř i ja te lnějš í . 

P ro všechny objekty, k t e r é umožňu j í už iva te l skou interakci, byla v y t v o ř e n a nová vrstva 
Gazable. Tato v y t v o ř e n á vrstva byla ná s l edně nastavena jako maska pro udá los t i kompo
n e n t ě PhysicsRaycaster v h lavn í k a m e ř e . D í k y tomu lze p r o v á d ě t interakci pouze s takto 
označenými objekty. Uživa te l ská interakce je zachycena na o b r á z k u 7.10. 

O b r á z e k 7.10: Už iva te l ská interakce p o m o c í p lníc ího se kruhu. 

Hlavn í menu se sk l ádá za dvou záložek. P r v n í zá ložkou je seznam všech proh l ídek . 
K a ž d á po ložka v seznamu obsahuje n á z e v p roh l ídky a n á h l e d o v ý obrázek . Ve s p o d n í čás t i 
pod seznamem se nacház í t l ač í tko pro obnoven í seznamu, k t e r é po aktivaci provede dotaz na 
server a aktualizuje seznam. D r u h á zá ložka obsahuje informace o p roh l ídce vče tně s t r u č n é h o 
n á v o d u k ov ládán í aplikace. Hlavn í menu bylo v y t v o ř e n o p o m o c í ba l íčku VR UIKit, k t e r ý 
nabíz í p re fabr ikované objekty pro tvorbu menu. Hlavn í menu je zobrazeno na o b r á z k u 7.11. 
P o u ž i t é p o z a d í pocház í z ba l íčku Cope! Free Skybox Packir>. 

O b r á z e k 7.11: Hlavn í menu aplikace. V levé čás t i se nacház í záložky. U p r o s t ř e d se nacház í 
seznam proh l ídek a pod seznamem se nacház í t l ač í tko pro obnoven í seznamu. 

5Cope! Free Skybox Pack - https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/sky/  
cope-free-skybox-pack-22252 
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Z o b r a z e n í seznamu p r o h l í d e k 

Celá aplikace je ř ízena p o m o c í komponenty TourManager. P ř i startu aplikace a aktivaci 
t é t o komponenty dojde k zavolání metody LoadVirtualTours. Ta to metoda využ ívá kom
ponentu TourLoader, k t e r á z o d p o v í d á za komunikaci se serverem a s t a h o v á n í p roh l ídek . 
Je zavo lána metoda FetchVirtualToursList, k t e r é je p ř e d á n a u r l adresa koncového bodu 
serveru se seznamem proh l ídek . N á v r a t o v á hodnota t é t o metody je IEnumerator, a proto 
m ů ž e bý t volání t é t o metody p ř e d á n o jako parametr m e t o d ě St art Coroutine, kterou im
plementuje Uni ty . Tato metoda umožňu je pozastavit vykonáván í skr ip tu a p o k r a č o v a t ve 
chvíli, kdy byla operace d o k o n č e n a a t í m neblokovala vykonáván í da lš ích s k r i p t ů v apl ikaci . 

D a t a jsou ze serveru s t á h n u t á p o m o c í t ř í d y UnityWebRequest. Odpověď serveru je za
chycena na o b r á z k u 7.12. Unity použ ívá pro prác i s f o r m á t e m J S O N takzvanou serializaci. 
To z n a m e n á , že data ve f o r m á t u J S O N jsou konve r tována na objekty. B y l a v y t v o ř e n a t ř í d a 
TourListResource, k t e r á m á s h o d n é a t r ibuty jako odpověď od serveru. Odpověď od ser
veru je nás l edně konve r tována do instance t é t o t ř ídy . N á s l e d n ě je z konver tované odpověd i 
v y t v o ř e n seznam prohl ídek , kde p r o h l í d k a je r e p r e z e n t o v á n a t ř í d o u VirtualTourListltem. 
Pro k a ž d o u p roh l í dku v seznamu bylo n u t n é s t á h n o u t její n á h l e d o v ý ob rázek p o m o c í t ř í d y 
UnityWebRequestTexture a uloži t jej do p a m ě t i . 

T data: 

• 6l 
id: 2 

t it le: "TEST" 

T image: "ftttps: //tour. sdev. cz/^torage/tours/iaages/2/prev/veLinez2SbS9fill37e22&7Se4S9f9<1273212iibfes .jpg" 

url: "https: //tour. sdev. cz/api/tour/data/2" 

created_at: "23.84. 2819" 

• 1: 
id: 1 

t it le: "Velké Meziříčí" 

T image: "ttttps: //tour. sdev. cz/storage/tours/i<Bages/l/prev/veLir)ezl2628Eaaeilff4lle7b85c9bf4Sd6be78 .jpg" 

url: "bttps: //tour. sdsv. cz/api/tour/data/l" 

created_at: "23.84.2619" 

O b r á z e k 7.12: O d p o v ě ď serveru obsahuj íc í seznam proh l ídek ve f o r m á t u J S O N . 

Jakmile je seznam proh l ídek ú s p ě š n ě s t ažen a u ložen do p a m ě t i , dojde k jeho vložení do 
seznamu v h l a v n í m menu. Seznam proh l ídek v h l a v n í m menu m á na starosti komponenta 
CardListManager. P r o k a ž d o u p roh l í dku je v y t v o ř e n a instance t ř í d y Card, k t e r á p ř e d s t a 
vuje po ložku v seznamu. K a ž d é položce je p ř i ř azen ti tulek, náh l edový ob rázek a u r l adresa, 
k t e r á odkazuje na koncový bod serveru s k o m p l e t n í m i daty prohl ídky . N á s l e d n ě je každé 
k a r t ě p ř i ř azen event handier CardClickHandler, k t e r ý je ak t ivován po k l iknu t í na kar tu 
a zahá j í n a č í t á n í v y b r a n é prohl ídky. P o d seznamem s p r o h l í d k a m i se nacház í t l ač í tko pro 
obnovení seznamu. P o jeho aktivaci dojde k o d s t r a n ě n í seznamu proh l ídek z p a m ě t i a je 
znovu zavo lána metoda LoadVirtualTours. 

Z o b r a z e n í p r o h l í d k y 

Po v ý b ě r u p r o h l í d k y v menu dojde k je j ímu s t ažen í ze serveru. S te jně jako u zobrazen í 
seznamu proh l ídek je ke s tažen í p roh l ídky p o u ž i t a komponenta TourLoader. P r o získání 
dat p r o h l í d k y je zavo lána metoda FetchVirtualTour, k t e r é je jako parametr p ř e d á n a u r l 
adresa koncového bodu serveru, na k t e r é m se nacház í data prohl ídky. Dá le je n u t n é data 
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opě t konvertovat na objekt. P ro tato data byla v y t v o ř e n a t ř í d a TourResource. O d p o v ě d 
od serveru a o b d r ž e n á data jsou zobrazeny na o b r á z k u 7.13. Nejprve dojde k vy tvo řen í sa
m o t n é prohl ídky, k t e r á je r e p r e z e n t o v á n a t ř í d o u VirtualTour. N á s l e d n ě jsou inicial izovány 
všechny scény Scene, k t e r é p r o h l í d k a obsahuje a všechny objekty s informací Information. 
Současně dojde ke s t ažen í fotografie pro k a ž d o u scénu a j e j ímu uložení do p a m ě t i . Jakmile 
jsou všechny scény inicializovány, dojde k inicial izaci o b j e k t ů pro p ř e c h o d Hot spot pro 
k a ž d o u scénu a n a s t a v e n í reference na následuj íc í scénu. Uživa te l je v p r ů b ě h u informován 
o stavu n a č í t á n í p roh l ídky p o m o c í skr ip tu TourProgressScript, k t e r ý zobrazuje p r ů b ě h 
s t ahován í v h l a v n í m menu. 

id: 2 

t i t le: "TEST" 

T scenes: 
i « : 

id: 34 

• image: 
id: 35 

name: "veljnezsa" 

• url: "ítttps ř //tour. sdev. cz/£torage/to\irs/iMiges/2/iMS/v£Ltföz28b63fdl37e22873e439f9d273212dpf65 .jpg" 

• prev_url: "trttps://to\ír.sdev. cz/storage/to\jrs/images/2/pr^v/veLmez2Sb63fdl37e22e78e4B5f9d273212diff65.jpg" 

rotationx: 5 

rotationY: e 

rotationz: -4 

• hotspots: 
T f l : 

id: 72Ě 

x: -74.76 

y: -3.99 

z.: -4.46 

scale: 6 

transition. .speed: 2 

ne>rt_scene_ .id: 36 

ne>rt_scene_ _rotation_y: sa.7 

• informations: 

id: 4 

x: 7.63 

y: IB. 53 

z: 73.92 

scale: IB 

text: "Zde se nachazi informace" 

O b r á z e k 7.13: O d p o v ě d serveru obsahuj íc í čás t v y b r a n é p r o h l í d k y ve f o r m á t u J S O N . 

Po ú s p ě š n é m s t ažen í p r o h l í d k y dojde k zavolání metody LoadScene, kterou obsahuje 
komponenta SceneManager a k t e r é je p ř e d á n a jako parametr výchozí scéna prohl ídky . Tato 
komponenta slouží k ř ízení p roh l ídek . Scéna v Unity je v y t v o ř e n a s t e jným z p ů s o b e m jako 
v experimentu 5.2 s t í m rozdí lem, že bylo n u t n é modifikovat shader. Modifikace spočíva la 
v u p r a v e n í shaderu tak, aby bylo m o ž n é s t a ž e n o u fotografii aplikovat p ř í m o na povrch koule 
bez p ředchoz ího impor tu . Dalš í modif ikací bylo p ř i d á n í možnos t i rotace textury po všech 
t ř ech osách. 

Úlohou metody LoadScene je aplikace fotografie jako textury na povrch koule, k t e r á 
tvoř í scénu a n a s t a v e n í rotace všech t ř í os. N á s l e d n ě dojde k instanciaci všech o b j e k t ů 
ve scéně pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek a o b j e k t ů pro zobrazen í informace vče tně na s t aven í 
s o u ř a d n i c a velikosti . Všechny objekty jsou u m í s t ě n y do spo lečného rod ičovského objektu 
SceneObjectsContainer. Vzhledem k tomu, že Unity pracuje se s o u ř a d n ý m s y s t é m e m tro-
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chu odl i šně než knihovna Three.js, bylo n u t n é modifikovat souřadn ice , na k t e r é byly objekty 
umís těny . Modif ikace spoč íva la v z á m ě n ě a inver tován í n ě k t e r ý c h hodnot o b d r ž e n ý c h sou
řadn ic . Nová sou řadn i ce osy x by la nastavena jako inve r tovaná hodnota osy z, sou řadn ice 
osy z jako inve r tovaná hodnota osy x a hodnota osy y z ů s t a l a zachována . 

P ř e c h o d na d a l š í s n í m e k 

Pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek slouží objekty ve scéně, k t e r é byly v y t v o ř e n y př i n a č í t á n í 
scény. T y t o objekty jsou v y t v á ř e n y ins tanc iac í p re fabr ikovaného objektu HotspotPref ab, 
k t e r ý se s k l á d á z 3D modelu na k t e r ý je ap l ikována textura a skr ip tu HotspotScript. Tento 
skript slouží k ov ládán í objektu a implementuje metody OnPointerEnter, OnPointerExit 
a OnPointerClick, k t e r é jsou volány př i interakci s objektem. Objekt m ě n í př i interakci 
svoji velikost p o m o c í a n i m a č n í h o enginu DOTween16. Objekt pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek 
je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 7.14. 

O b r á z e k 7.14: Objekt pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek . 

Po aktivaci objektu je zavo lána metoda LoadNextScene na k o m p o n e n t ě SceneManager, 
k te r é je p ř e d á n a reference na dalš í scénu, s m ě r kamery po p ř e c h o d u , k t e r ý je r ep rezen tován 
ro tac í osy y a rychlost p ř e c h o d u . P ř e c h o d na dalš í sn ímek využ ívá l ineárn í interpolaci jako 
v experimentu 5.6 s modif ikací shaderu, k t e r á spoč íva la v p ř i d á n í možnos t i rotace cílového 
s n í m k u ve všech t ř ech osách. P ř e d z a h á j e n í m p ř e c h o d u jsou ze scény o d s t r a n ě n y všechny 
objekty pro p ř e c h o d a objekty pro zobrazen í informace. P o t é dojde k n a s t a v e n í textury 
cílového s n í m k u pro interpolaci a n a s t a v e n í rotace os x a z cí lového s n í m k u . P ř i na s t aven í 
rotace osy y je n u t n é vzí t v potaz a k t u á l n í s m ě r kamery, aby po p ř e c h o d u už iva te l h leděl 
zvoleným s m ě r e m . To spočívá v o d e č t e n í a k t u á l n í rotace kamery v ose y od zvolené rotace 
osy y cí lového s n í m k u . Jakmile jsou všechny parametry nastaveny, dojde k p r o l n u t í s n í m k ů 
p o m o c í l ineárn í interpolace a p l y n u l é m u p ř e c h o d u na dalš í sn ímek . P o dokončen í p ř e c h o d u 
dojde k n a č t e n í všech o b j e k t ů pro a k t u á l n í scénu. P o s l e d n í m krokem je n a s t a v e n í rotace osy 
y objektu SceneOjectsConrainer, ve k t e r é m se nacház í všechny objekty ve scéně, aby byly 
u m í s t ě n y na s p r á v n é m mís t ě . Tato rotace je v y p o č í t á n a o d e č t e n í m nově s p o č í t a n é rotace 
a k t u á l n í scény od rotace scény, k t e r á byla zvolena v editoru v i r tuá ln í ch proh l ídek . 

Z o b r a z e n í informace 

K zobrazen í informace slouží objekty ve scéně, k t e r é jsou v y t v o ř e n y ins tanc iac í prefab
r ikovaného objektu InformationPrefab. Tento objekt se s k l á d á z 3D modelu na k t e r ý 

1 6DOTween - http://dotween.demigiant.com/ 
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je ap l ikována textura a dá le z p l á t n a , na k t e r é m bude zobrazena informace. Objekt je 
ov l ádán p o m o c í skr ip tu InformationScript a implementuje metody OnPointerEnter, 
OnPointerExit a OnPointerClick, k t e r é jsou volány př i interakci s objektem. Ste jně jako 
u objektu pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek docház í ke z m ě n ě jeho velikosti p ř i interakci. Objekt 
s informací je zobrazen na o b r á z k u 7.15. 

Po aktivaci objektu dojde ke sk ry t í objektu a na jeho m í s t ě se objeví p l á t n o s informací , 
k t e r é z ů s t a n e a k t i v n í dokud na něj bude už iva te l mí ř i t kurzorem. Po o p u š t ě n í p l á t n a dojde 
k jeho s k r y t í a na m í s t ě se znovu objeví objekt s informací . 

(a) Objekt s informací. (b) Plátno s informací. 

O b r á z e k 7.15: N a levé s t r a n ě se n a c h á z í objekt s informací a na p ravé s t r a n ě p l á t n o s in 
formací po akt ivaci objektu. 

N á v r a t do menu 

B y l o z a p o t ř e b í vymyslet způsob , k t e r ý m se už iva te l v r á t í z p roh l ídky do h l avn ího menu. 
Toho bylo docí leno t í m , že na vrchol scény b y l u m í s t ě n nev id i t e lný objekt ve tvaru kruhu. 
Tento k ruh se nacház í ve v r s tvě Gazable, aby s n í m mohl už iva te l interagovat. Po aktivaci 
tohoto objektu je zavo lána metoda ExitScene na t ř í d ě SceneManager a t í m dojde k n á v r a t u 
do h lavn ího menu a uvo lněn í p roh l ídky z p a m ě t i . N á h l e d na okno scény s objektem pro 
n á v r a t do menu je na o b r á z k u 7.16. 

O b r á z e k 7.16: N á h l e d na okno scény. Objekt pro n á v r a t do menu se nacház í na vrcholu 
objektu, ve k t e r é m je zobrazena a k t u á l n í scéna p roh l ídky a je b a r e v n ě odlišen. 
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7.3 Vyhodnocení 

Tato kapi tola se zabývá v y h o d n o c e n í m výs ledného řešení . V p r v n í čás t i se nacház í p o r o v n á n í 
v y t v o ř e n é p roh l ídky v editoru s p roh l ídkou zobrazenou v apl ikaci pro prohl ížen í p roh l ídek . 
D r u h á čás t kapi toly se zabývá už iva t e l ským t e s t o v á n í m a v pos ledn í čás t i je p o p s á n n á v r h 
na pok račován í ve vývoji . 

7.3.1 P o r o v n á n í v y t v o ř e n é p r o h l í d k y 

Ze všeho nejdůleži tě jš í bezesporu bylo, aby v y t v o ř e n á p r o h l í d k a v editoru se shodovala 
s p roh l ídkou zobrazenou p o m o c í aplikace v headsetu. To spočívalo p ř e d e v š í m v tom, aby 
všechny objekty ve scéně byly u m í s t ě n y na s p r á v n é m m í s t ě a byly s te jně velké. Dá le všechny 
objekty pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek odkazovaly na s p r á v n ý sn ímek a s m ě r kamery po 
p ř e c h o d u o d p o v í d a l . B y l a v y t v o ř e n a p roh l ídka , k t e r á se sk láda la z 33 fotografií. Nás l edně 
byla v y t v o ř e n á p r o h l í d k a p o r o v n á n a se zobrazenou p roh l ídkou v headsetu. P o r o v n á n í j e d n é 
scény p roh l ídky se nacház í na o b r á z k u 7.17. 

(a) Vytvořená scéna v editoru. (b) Zobrazená scéna v headsetu. 

O b r á z e k 7.17: P o r o v n á n í scény prohl ídky, k t e r á byla v y t v o ř e n a v editoru a zob razené scény 
v headsetu. Pozice o b j e k t ů vče tně velikostí se shoduj í . 

P r v n í m krokem bylo o tes tován í , zda scéna, k t e r á byla zvolena jako výchozí se po na
č ten í p r o h l í d k y s k u t e č n ě zobrazila jako ú v o d n í . Dá le ověři t nastavenou rotaci pro j edno t l ivé 
scény a v nich u m í s t ě n é objekty. N a závěr byly o t e s továny objekt s informací , zda sp rávně 
zobrazuj í text a objekty pro p ř e c h o d na dalš í sn ímek , zda kamera je o t o č e n a zvo leným smě
rem po p ř e c h o d u . Z p o r o v n á n í vyplynulo, že všechny p rvky v p roh l ídce fungují sp r ávně . 
Jedinou z j iš těnou odchylkou bylo rozdí lné zobrazen í 3D m o d e l ů , k t e r é byly v k l á d á n y do 
scény i p řes to, že byly p o u ž i t y s h o d n é 3D modely i textury. 

7.3.2 U ž i v a t e l s k é t e s t o v á n í 

Tes tován í se zúčas tn i l i 4 už iva te lé . Uživate lé obdrže l i sadu 20-ti fotografií a dos tával i úkoly, 
k t e r é měl i splnit . B y l a p o z o r o v á n a jejich p r á c e s ap l ikac í a z p ě t n á vazba, kterou poskytovali . 

P r v n í m úko lem bylo vy tvo ř i t novou p r o h l í d k u a n a h r á t fotografie do prohl ídky. Vytvoř i t 
p roh l í dku zvládl i vš ichni už iva te lé bez p rob l ému , ale jeden už iva te l mě l zp rvu p r o b l é m 
s n a h r á n í m fotografií, p r o t o ž e se snaži l fotografie vložit p o m o c í t l a č í t k a pro p ř i d á n í scény. 
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Avšak nakonec se m u p o d a ř i l o fotografie n a h r á t bez n u t n é asistence. Uživate lé si chválili 
m o ž n o s t n a h r á v á n í více fotografií n a r á z a ukazatel p r ů b ě h u n a h r á v á n í fotografie. 

Dalš í úkol spočíva l ve vy tvo řen í scén z l ibovolných fotografií, k t e r é byly n a h r á n y v před
chozím úkolu a vy tvo řen í p ř e c h o d u mezi n imi . Vytvoř i t scény zvládl i vš ichni už iva te lé bez 
zaváhán í . D v a už iva te lé měl i p r o b l é m s v y t v o ř e n í m p ř e c h o d u mezi sn ímky. Hledal i t l ač í tko 
pro vložení p ř e c h o d u v ov l ádac ím panelu. Jeden už iva te l musel bý t naveden a bylo mu uká 
záno v k l á d á n í o b j e k t ů p o m o c í kon t ex tového menu. N a s t a v e n í s m ě r u kamery po p ř e c h o d u 
bylo bez p rob l émů . 

P o s l e d n í m úko lem bylo vložení l ibovolné informace do prohl ídky . Vzhledem k tomu, že 
informace se vk láda j í do p roh l ídky s t e jným z p ů s o b e m jako p ř e c h o d na dalš í sn ímek , tak 
tento úkol zvládl i vš ichni už ivate lé bez zaváhán í . 

Uživate lé si chválili p ř e h l e d n o s t a p lynulou p rác i s editorem. Jedinou v ý t k o u bylo, že př i 
vložení více scén do p r o h l í d k y se v seznamu scén h ů ř e orientuje. K r o m ě v k l á d á n í o b j e k t ů 
p o m o c í kon t ex tového menu už iva te lé neměl i s p o u ž í v á n í m aplikace ž á d n é větš í po t íže . 

Nás l edně byla u ž i v a t e l ů m p ř e d á n a k t e s tován í aplikace pro zobrazován í p roh l ídek . Jedi
n ý m úko lem už iva te lů bylo, aby si o tevře l i v y t v o ř e n o u p r o h l í d k u a vyzkoušel i si interakci se 
všemi objekty. Hned po s p u š t ě n í aplikace se u ž i v a t e l ů m zobraz í s t r á n k a s informacemi, kde 
se vyskytuje i popis ov l ádán í aplikace, a proto všichni už iva te lé neměl i s o v l á d á n í m apli
kace ž á d n ý p r o b l é m . Celkově na ně působ i l a aplikace d o b r ý m dojmem a interakce p o m o c í 
p lníc ího kruhu se j i m líbila. Jeden už iva te l mě l v ý t k u ke z p ů s o b u n a v r á c e n í do h l avn ího 
menu, avšak n e d o k á z a l navrhnout lepší řešení . 

7.3.3 P o k r a č o v á n í ve v ý v o j i 

I m p l e m e n t o v a n é řešení je z a m ě ř e n o pouze na s a m o t n é v y t v á ř e n í a p rohl ížen í v i r tuá ln í ch 
proh l ídek . Nab íz í se rozší ření webové aplikace pro v y t v á ř e n í v i r t uá ln í ch p roh l ídek o uži
vate lské účty. K a ž d ý už iva te l by mě l svůj v l a s tn í úče t a mohl spravovat pouze v las tn í 
prohl ídky. Dá le by aplikace mohla bý t rozš í řena o dalš í objekty, k t e r é se mohou v pro
hl ídce vyskytovat. N a p ř í k l a d v k l á d á n í fotografií nebo v i d e o z á z n a m ů do prohl ídky . Da l š ím 
u ž i t e č n ý m rozš í řen ím by byla implementace více d r u h ů p ř e c h o d ů mezi sn ímky, a tak by si 
už ivate l mohl vybrat , j a k ý efekt chce př i p ř e c h o d u na dalš í sn ímek použ í t . Uživate lské tes
tován í odhali lo, že př i více scénách v p roh l ídce je seznam nepřeh ledný , a tak by se aplikace 
dala rozšíř i t o m o ž n o s t s e skupován í scén do skupin. 

55 



Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o d ip lomové p r á c e bylo s e z n á m i t se s problematikou v i r t u á l n í reality a vývo jem 
apl ikací pro headset Samsung Gear VR. N a zák ladě z í skaných zna los t í pak bylo cí lem navrh
nout a implementovat apl ikaci , k t e r á u m o ž n í p ř i r o z e n ý m z p ů s o b e m prohl íže t d ig i ta l izovaný 
svět . Výs ledné řešení bylo nav íc rozš í řeno o apl ikaci pro v y t v á ř e n í v i r t uá ln í ch proh l ídek . 

V tex tu jsou p o p s á n y druhy p a n o r a m a t i c k ý c h fotografií, k t e r é lze využ í t k t v o r b ě v i r tu
álních proh l ídek . Dá le text popisuje n ě k t e r é grafické enginy pro tvorbu apl ikac í ve v i r t uá ln í 
rea l i tě , zař ízení pro poř ízen í 360° panoramat, zař ízení pro zobrazen í v i r t u á l n í reality a popis 
n ě k t e r ý c h existuj ících ap l ikac í s v i r t u á l n í m i p roh l í dkami . 

Výs ledné řešení se sk l ádá ze dvou apl ikac í . P r v n í ap l ikac í je webový editor v i r tuá ln í ch 
prohl ídek , k t e r ý je řešen jako single-page aplikace p o m o c í frameworku Vue.js a knihovny 
Three.js. Serverová čás t aplikace je i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í frameworku Laravel a posky
tuje A P I pro druhou aplikaci , k t e r á slouží k zobrazován í v y t v o ř e n ý c h p roh l ídek v editoru. 
Apl ikace pro zobrazován í v i r tuá ln í ch p roh l ídek funguje jako klient a je i m p l e m e n t o v á n a 
p o m o c í enginu Unity. 

N a závěr došlo k p o r o v n á n í v y t v o ř e n é p roh l ídky p o m o c í editoru v apl ikaci pro zobra
zování p roh l ídek a o t e s tován í někol ika uživate l i . B y l o zj iš těno, že výs ledné řešení lze použ í t 
jako p l n o h o d n o t n ý n á s t r o j pro v y t v á ř e n í a zobrazován í v i r tuá ln í ch p roh l ídek . Z a d á n í p ráce 
bylo tedy sp lněno . A p l i k a c i by bylo v h o d n é do budoucna rozšíř i t o uživate lské ú č t y a mož
nost v k l á d á n í více o b j e k t ů do prohl ídky. 
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