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Tento prispevok je zamerany na vyuzitie virtualnej reality
reprezentovanej interaktivnymi virtualnymi prehliadkami v e-
Learningu. Cielom bolo vytvorit taky systém, ktory by umoznil
Studentom zoznamit sa s technologickymi a experimentdlnymi
zariadeniami esSte skor, nez vstupia do priestorov laboratorii. Prispevok
popisuje postup, akym sa vytvarali prehliadky ako aj poukaze na problémy, s ktorymi
sme sa stretli pri implementacii systému.

1. Uvod

Virtualne prehliadky vytvorené v priestoroch laboratérii dokézu priblizit Studentom,
ako vyzeraju jednotlivé technologické zariadenia, v ktorom laboratériu sa nachadzaju
a dokazu poskytnut zakladné informdcie o zariadeniach, ako napr. presny typ
zariadenia, zoznam technologickych krokov, pre ktoré sa konkrétne zariadenie
pouziva, navod na obsluhu prip. aj odkazy na dalSiu literatiru. Dolezitou tlohou takto
vytvorenej prehliadky je, ze umoznuje Studentom vopred sa zoznamit s rozmiestnenim
dolezitych bezpecénostnych zariadeni, akymi st hlavné vypinacCe, hasiace pristroje,
unikové vychody a pod. Pouzivanie virtudlnych prehliadok vo vyucovacom procese
dokdze zabranit plytvanim cCasu na uvodnych hodinach, ktoré sa vyuzivaju na
zoznamenie sa s laboratériami a umoznuji zacat rovno pracovat na realnych
experimentoch.

2. Vytvaranie 360° panoramatickych obrazkov
2.1 Postup vytvarania vstupnych fotografii

Pre potreby vytvorenia virtualnej prehliadky sme vytvorili panoramatické zabery
pokryvajuce 360° uhol v kazdom smere, ¢im sme ziskali jeden jediny panoramaticky
obrazok, ktory pokryl vSetky Casti laboratéria (samozrejme, z pohladu miesta, odkial
sa obrazok nasnimal). Pre vacSie laboratorid prip. pre laboratoéria s clenitejsim
podorysom je vyhodné urobit viac panoramatickych obrazkov tak, aby boli zobrazené
vSetky doélezité zariadenia. VSetky fotografie tvoriace panoramatické obrazky boli
fotené digitalnym fotoaparatom za rovnakych podmienok, teda s rovnakym rozliSenim
12 MPix, s rovnakou clonou, rovnakou citlivostou a s manudlnym zaostrenim. Jedinou
premennou bol ¢as snimania, ktory dopocital fotoaparat podla vstavaného expozimetru
tak, aby kazdy obrazok mal rovnaku svetelnost. Jednotlivé fotografie si fotené s
presahom, aby bolo mozné ich spojit. KedzZe laboratéria si pomerne tzke, bolo velmi
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dolezité presne nastavit fotoaparat a otacat ho presne okolo optickej osi objektivu, aby
nevznikali deformdcie obrazu pri otacani objektivu (Obr.1).
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a) Otdcanie objektivu okolo optickej osi objektivu - viditelnd medzera medzi modrym
stipikom a ¢ervenym stlpikom ostdva rovnakd.
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b) Otdcanie objektivu okolo osi, ktord je posunutd pred opticku os - otdcanie kamery

smerom od blizsieho stlpika zvicsuje viditeInt medzeru medzi stipikmi. Otdcanie
objektivu smerom ku blizsiemu stipiku zmensuje viditelni medzeru medzi stipikmi.
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c¢) Otdcanie objektivu okolo osi, ktord je posunutd za opticku os - otdcanie kamery
smerom od bliz$ieho stlpika zmensuje viditeInt medzeru medzi stipikmi. Otdéanie
objektivu smerom ku blizsiemu stlpiku zvdicsuje viditelni medzeru.
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Obr. 1 Dolezitost otdcania kamery okolo optickej osi objektivu - vplyv vychylenia osi
otdcania voci optickej osi objektivu na vysledny obradzok [1].

Tieto deformdcie by stazili, prip. iplne znemoznili pospajanie obrazkov do findlneho
panoramatického obrazku, prip. by vysledné panoramatické obrazky obsahovali
vyrazné optické deformadcie, s ¢im sme pri prvych pokusoch zéapasil (Obr. 2). Z toho
dévodu sme navrhli a dali skonstruovat Specidlny nastavec na stativ, pomocou ktorého
je mozné umiestnit fotoaparat do takej pozicie, aby sa otacal aj sklapal okolo svojej
optickej osi (Obr. 3).

Obr. 2 Zndzornenie deformdcii na vyslednom panoramatickom obrazku, ktoré vznikli z
dovodu posunutia osi otdcania voci optickej osi.

Nutnostou bolo pred fotenim manudlne ndajst opticki os objektivu, nakolko japonsky
vyrobca Nikon nijakym sposobom nevyznacuje tento bod na svojich objektivoch,
navyse nijakym spésobom ani nezverejnuje tieto informdcie o svojich produktoch.
Kalibraciu sme vykonavali rovnakym sposobom, ako je vyznacené na obrazku Obr. 1.
Nevyhnutnostou pre snimanie bola aj dialkova spust, nakolko pre dosiahnutie
rovnakého svetelného podania sa fotky exponovali s dlhSim expoziénym Casom, kedy
kazdy, hoci aj jemny dotyk fotoaparatu by spdsobil roztrasenie sa sistavy a tym aj
rozostrenie vysledného obrazu.
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Obr. 3 Vyrobeny ndstavec zabezpecuje otdcanie aj skldpanie fotoapardtu s objektivom
okolo jej optickej osi.

2.2 Postup spajania vstupnych fotografii do vysledného 360° panoramatického
obrazku

Samotné fotografie st pospdjané do vysledného panoramatického obrazku pomocou
bezplatného nastroja Hugin [2], ktory je mozné pouzivat bezplatne na akékolvek ucely
(licencia GNU GPL) a je dostupny vratane zdrojového kédu. Samotny program
umoznuje automatické pospdjanie jednotlivych obrazkov, kedze dokéaze identifikovat
rovnaké Casti v obrazkoch. Za beznych okolnosti tento automaticky nastroj funguje bez
problémov, v naSich laboratoriach sme sa vSak stretli s tym problémom, ze steny su
pokryté rovnakym, jednofarebnym oblozenim, Co stazuje pospajanie, nakolko su steny,
na ktorych nie st ziadne zachytné body, pomocou ktorych by softvér dokazal
identifikovat, kde sa obrazky prekryvaji. Vysledok automatického spajania je mozné
vylepS$it manualnym vyznacenim zachytnych bodov, pomocou ktorych sa obrazky spoja.

Pri hladani rieSenia sme zistili, Ze rozmiestnenim vizualnych znaciek na steny pred
fotenim obrazkov sa zvysi efektivita automatického spajania az do takej miery, Ze nie
je potrebné manualne zasahovat do vysledného panoramatického obrazku. Je vhodné
rozmiestnit také znaCky, ktoré nenarusaju celkovy dojem z laboratdéria (nalepky, klince
v stenach a pod.).
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Obr. 4 Ukdzka 360° panoramatického obrdzku, ktory sa vyuziva pre generovanie
virtudlnej prehliadky.

Nakolko sa jednotlivé obrazky fotili v rozliSeni 12 MPix, kazdy jeden obrazok vo
forméate JPEG mal velkost cca. 3,5 - 4 MB, pricom pre kazdy panoramaticky obrazok
bolo vytvorenych 65 - 75 takychto snimok. PocCet obrazkov zavisi od toho, kolko
detailov sa nachadzalo v obrazkoch. V niektorych pripadoch sme pre istotu zvolili
vacsie prekryvanie, aby sa obrazky urcite spojili bez viditelnych chyb. Vysledné
panoramatické obrazky (Obr. 4) mali velkost cca. 200 MB, ¢o je vela pre zobrazenie vo
web prehliadaci. Z toho dévodu sa vysledny panoramaticky obrazok zmensil tak, aby
jeho vysledna velkost bola okolo 500 KB, ¢o sa da pohodlne nacitat pomocou vacsiny
dnes beznych internetovych spojeni. Spajanie obrazkov s vySsim rozliSenim je narocné
na systémové prostriedky, napriek tomu je potrebné tito nevyhodu akceptovat,
nakolko s rastucim sa rozliSenim imerne narastd pocet detailov, ktoré softvér dokaze
identifikovat a pomocou ktorych dokéaze obrazky spojit. Vstupné obrazky s prili§ malym
rozliSenim neobsahuju dostatocny pocCet zachytnych bodov, ktoré softvér dokaze
identifikovat a preto ani nie je mozné ich automaticky spojit.

3. Prezentacia virtualnych prehliadok

Virtualne prehliadky jednotlivych laboratoérii st dostupné bud kliknutim na nazov
laboratéria v menu, alebo kliknutim na prislusni miestnost v celkovom pohlade na
nacrt podorysu laboratérii (Obr. 5).
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Obr. 5 Uvodnd obrazovka virtudlnej prehliadky s prehladom laboratorii.

Zobrazovanie panoramatickych obrazkov je realizované pomocou Java appletu
PTViewer, ktory je dostupny bezplatne vratane zdrojového kédu [3, 4]. Tento applet
umoznuje okrem zobrazenia panoramatickych obréazkov aj zvyraznenie zaujimavych
objektov a oznacit ich ako hypertextovy odka (Obr. 6). Takymto sp6sobom je mozné vo
vyslednom panoramatickom obrazku vyznacit zaujimavé oblasti (oznacit konkrétne
stradnice krizkom, prip. prekryt vybranud oblast alternativhym obrazkom), ako napr.
technologické a experimentdlne zariadenia alebo bezpecnostné zariadenia. Pouzivatel
moze na tieto vyznacCené oblasti kliknut a ziskat tak podrobné informacie o vybranych
zariadeniach (Obr.7) Pouzivatel tak m6ze priamo vidiet, kde sa konkrétne zariadenie
nachadza, v ktorom laboratériu, na ktorom mieste a po kliknuti na zariadenie méze
dostat podrobné informéacie o nom, ako napr. presny typ zariadenia, tcely pouzitia,
navod na obsluhu prip. odkazy na vided, ktoré su vytvorené pre konkrétne zariadenie.
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Uvedené rieSenie ma aj svoje nevyhody. Prvou nevyhodou je nutnost kalibrovat
nastavenie optickej osi fotoaparatu ako aj manudlne snimanie cca. 70 obrazkov pre
kazdy panoramaticky obraz. Isty ¢as zaberie aj nastavenie programu Hugin pre
automatické vytvorenie panoramatického obrazku, ako aj ndsledna konfiguracia
appletu PTViewer, najma vyznacenie suradnic zaujimavych objektov.
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Obr. 6 Ukadzka zvyrazneného zariadenia vo virtudlnej prehliadke. Po kliknuti sa
pouzivatel'ovi zobrazia informdcie o zvolenom zariadeni (Obr. 7).

Ked zvéazime fakt, Ze pri kazdom obstarani nového laboratérneho alebo
experimentalneho zariadenia, prip. ich premiestnenia je nutné prejst celym uvedenym
procesom, zistime, ze takéto rieSenie nie je efektivne. Pri naSich experimentoch sme
na tento problém redlne narazili, nakolko velky pocet zariadeni sa umiestnilo do
laboratdrii az po vytvoreni virtualnej prehliadky. Nutnost opatovne konfigurovat applet
(Obr. 8) po vytvoreni nového panoramatického obrazku odpada v pripade, ze
dokdzeme opakovane vytvarat panoramatické obrazky z toho istého miesta, s tym
istym vychodiskovym bodom (body 0,0 vytvaranych panoramatickych obrazkov sa
nachddzaju na tom istom mieste). V takom pripade je mozné pouzit povodnu
konfigurdciu appletu PTViewer a tym odpada zdlhavy proces hladania suradnic
jednotlivych zaujimavych oblasti, ktoré potrebujeme zvyraznit.
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Obr. 7 Stranka s detailmi zariadenia - zobrazi sa po kliknuti na zvyraznené zariadenie
vo virtualnej prehliadke.
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Obr. 8 Riadiace parametre appletu zapisané priamo do HTML strdnky.

4, Zaver

Pouzitie takto vytvorenych virtudlnych laboratérii ma velky potencial pre pouzitie vo
virtudlnych laboratéridch a e-Learningovych systémoch, avSak pre efektivne
vytvaranie virtualnych prehliadok je nevyhnutné zautomatizovat cely proces.
Vzhladom na to, Ze vSetky softvérové nastroje, ktoré sme pri experimente pouzili, maja
bezplatne dostupny otvoreny zdrojovy kéd, je mozné ich spojit do jediného
softvérového ndastroja. Zautomatizovanim vytvarania panoramatickych obrazkov
pomocou PTZ (Pan-Tilt-Zoom) kamery a ich automatické spracovanie prisp6sobenym
softvérovym nastrojom by znamenalo pohodlné a rychle vytvaranie virtualnych
prehliadok bez potreby ludského zasahu (okrem umiestnenia snimacieho zariadenia na
miesto, odkial sa ma prehliadka vytvorit).
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