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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorit webovia aplikdciu, ktorda umoznuje prehliada-
nie panoramatickych fotografii s volitelnym mapovym podkladom. Aplikécia slazi pre po-
treby geodetov na pasportizaciu budov a arealov. Hlavnou tlohou aplikacie je zjednodusit
inspekciu ziskanych obrazovych dat. Riesenie pozostava z vizudlneho zobrazenia prehliadky
a vytorenia prepinacieho mapového podkladu.

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to develop a web application that facilitates viewing of
panoramatic photographies while having an optional map background. Application works
for usage of surveyors, mainly for pasportization of buildings and grounds. Main aim of
the application is to simplify inspection of recorded image data. Solution consists of visual
display of view and creating of switchable map background.
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webova aplikacia, geodézia, mapovanie, trajektéria, 3D snimky, street view, VMS, terén,
uzivatelské rozhranie
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Kapitola 1

Uvod

Panoramatické fotografia je fotografia, ktora zachytdva velky uhol pohladu (najcastejsie
360°), vdaka ¢omu je na fotografii vidiet celé prostredie z jedného bodu. Z tohoto dévodu
je v sucasnosti panoramaticka fotografia vyuzivana pri vytvarani virtualnych prehliadok,
ktoré slazia na prehliadanie nehnutelnosti, aredlov, ale aj na zaznamenavanie roéznych spo-
locenskych akcii, akymi st napriklad Sportové udalosti.

Cielom prace je vytvorit interaktivnu sféricka prehliadku, ktora umozni uzivatelovi preh-
liadat data ziskané pomocou sférickej kamery. Vysledkom prace je webova aplikacia, rea-
lizujica prehliadku 360° fotografii s prepinatelnym mapovym podkladom. Téato aplikacia
bude slizit pre potreby geodetickych firiem na pasportizaciu budov a arealov.

V stcasnosti disponuje vac¢sina sférickych kamier vstavanymi senzormi GPS, ¢o umoz-
nuje z kazdej fotografie zaznamenanej danou sférickou kamerou ziskat informéciu o geo-
grafickej polohe, v ktorej bola dana fotografia zaznamenanda. Tato schopnost kamier, nam
umoznuje zobrazenie trajektérie vykonanej pri zaznamendvani obrazovych dat a jej zakom-
ponovanie do mapového podkladu. Pre rézne ucely, pre ktoré bude mapa pouzita si pou-
zivané rézne typy mapovych podkladov, tieto mapové podklady sa nazyvajit WMS vrstvy
a aplikdcia ich umoznuje nahravat a prepinat podla potrieb uzivatela. Nasledne pomo-
cou webovych technolégii mozno vytvorit vyslednd virtudlnu prehliadku, ktora je tvorena
zaznamenanymi obrazovymi ddtami (panoramatickymi fotografiami) a prejdenou trajekté-
riou. Trajektoria je reprezentovand bodmi na prepinatelnom mapovom podklade, kde ku
kazdému jej bodu patri fotografia zaznamenand v tomto mieste. Vdaka tomu si uzivatel
moze zobrazit fotografiu zaznamenand v akomkolvek mieste a stcasne vidi jej polohu na
mape.

Kapitola (2) sa venuje nédlezitostiam tykajicim sa problematiky tejto prace. Popisané st
panoramatické fotografie, vyznam a vlastnosti WMS vrstiev a nakoniec je popisanad mani-
pulacia s objektami v priestore a vyuzitie geometrickych transformécii. V kapitole State of
the Arts (3) je popisany rozbor viacerych panoramatickych kamerovych systémov, spome-
nuté su existujice softvérové aplikicie sltiziace na pracu s panoramatickymi fotografiami.
Névrh aplikédcie (4) a implementéacia (5) popisuju sposom akym bude rieSend tvorba vysled-
nej aplikacie, navrh uzivatelského rozhrania a nasledni implementiciu programu a popis
pouzitych prostriedkov, nastrojov, kniznic. Kapitola (6) sa venuje zhodnoteniu vysledkov
a pripadnym nedostatkom. Popisany je aj uzivatelsky test, ktorym bola zistovand prag-
matickd a hedonistickd kvalita vyslednej aplikdcie. Posledna kapitola (7) popisuje prinos
vysledného riesenia a jeho pripadne rozsirenia.



Kapitola 2

Od panoramatickej fotografie k
mape

2.1 Panoramaticka fotografia

Panoramaticka fotografia je sirokouhla reprezentécia obrazu, najcastejsie krajiny, ale aj aké-
hokolvek iného celku. Panoramatické fotografie dokazu zachytit uhol az do 360° horizontalne
a 360° vertikalne, ¢o je ovela vécsie zorné pole, nez akym disponuje Tudské oko, ktorého zorné
pole je 160° horizontalne a 75° vertikdlne.Panoramatickt fotografiu je mozné vytvorit nie-
kolkymi sposobmi, pricom kazdy z nich je do uréitej miery zlozity. Panoramaticky obraz
niekedy charakterizuje jeho uhol pohladu (angle of view) [5]. Uhol panoramatickej fotografie
je velmi variabilny. My sa budeme zaoberat kamerami, ktoré zaznamenavaji 360° fotogra-
fie. Vystupom sférickych kamier st obrazové data, ktoré st ukladané v panoramatickom
forméte, najcastejsie fisheye, alebo dual-fisheye.[14]

Obréazek 2.1.1: Format dual-fisheye s uhlom pohladu 180°".

lydroj:http: //www.spherical-panorama.com/sp_dual_video.php


http://www.spherical-panorama.com/sp_dual_video.php

2.2 Formaty 360° panoramatickych obrazkov

360° kamery ukladaji obrazky v dvoch forméatoch:
e Kubicky (cubic)

e Equirectangular (spherical)

2.2.1 Kubicky format

Kubicky formét pozostava zo Siestich obrazkov, reprezentujuicich rozvinutie na povrch kocky:
left, right, up, down, front, back (2.2.2). Kubicky formét trpi mensou deforméciou ako for-
mat equirectangular, ale format equirectangular je viac populdrny a Sirsie podporovany
[10].

Obrazek 2.2.2: Kubicky forméat [3].

2.2.2 Spherical (Equirectangular) 360° Panorama

Forméat equirectangular je 2D zobrazenie tplného 360 stupnového pohladu scény okolia
objektu nasnimaného napriklad dvoma SoSovkami fisheye [7] . Format equirectangular je
predvolenym vystupnym formatom rotujicej (skenujicej) kamery so 180° fisheye objekti-
vom.



Obrazek 2.2.3: Formét equirectangular [3].

2.3 Web map service

V preklade webova mapova sluzba. Umoznuje zdielat geografické informécie vo forme rastro-
vych méap v prostredi internetu. Pracuje na principe kient-server. Funkcionalita spociva v
tom, ze konkrétny software posle poziadavku na WMS server, ktorého odpovedou na danu
poziadavku budu obrazové data (JPEG,PNG...). Tieto data si nositelom danej geografickej
informécie. Pod danou informéciou sa mysli mapa, respektive mapova vrstva. Vysledkom
taktiez mdze byt prekrytie viacerych vrstiev. [6] Dolezité je, Ze obrazok je vidy georefe-
re:ncovany, ¢o ndm umoznuje s nim jednoducho pracovat v kontexte geografickej sirky a
dlzky.



Obréazek 2.3.4: Princip zobrazenia wms vrstiev?.

Wms protokol vyuziva HTTP rozhranie aby vytvoril poziadavku. Poziadavka definuje
geografické vrstvy a oblasti, ktoré chce ziadatel spracovat.[13] Odpoved jedného z geogra-
fickych informacénych systémov alebo jednej z distribuovanych geopriestorovych databaz na
tuto poziadavku je uz pri odoslani vo forme obrazu, , ako je napriklad obrazok vo for-
mate JPEG alebo PNG, ktory mozno automaticky zobrazit vo webovom prehliadaci bez
akéhokolvek $pecidlneho procesu, podobne ako zvycajné HTTP poziadavky, ktoré prehlia-
da¢ posiela na webovy server. DalSou vlastnostou tohto systému poziadaviek je, ze uzivatel
moze poziadat, aby sa obrazky vratili ako transparentné, aby bolo mozné kombinovat rozne
vrstvy z roznych serverov, vdaka ¢omu sa vytvoria prekryté mapy, ktoré zobrazuju viac
informécii.

2.3.1 Zakladné typy WMS dotazov
1. GetMap - primarny dotaz, klientovi spristupnuje mapu vo forme obrazovych dat.

2. GetCapabilities - dotaz zistujtici moznosti a vlastnosti spravovanych dat.

2zdroj:https://aqicn.org/faq/2015-09-18/map-web-service-real-time-air-quality-tile-api/
ip/


https://aqicn.org/faq/2015-09-18/map-web-service-real-time-air-quality-tile-api/jp/
https://aqicn.org/faq/2015-09-18/map-web-service-real-time-air-quality-tile-api/jp/

3. GetFeaturelnfo - dotaz vracia klientovi XML stbor s atribitami daného prvku na
mape.

2.4 Hotspots

Hotspot je Specidlna interaktivna oblast na ploche obrazovky. Standardny hotspot mézme
vidiet v spodnej casti obréazku (2.4.5). Hotspot slizi na odkazovanie alebo int ¢innost
zalozenud na tlohe grafického uzivatelského rozhrania, akymi st napriklad presmerovanie, ¢i
makro exekicie. Taktiez moze splitat funkcionalitu zobrazenia informécie. Hotspoty nemusia
vyzeraf vizualne odlisne, avSak operédcia mysi nad prvkami, ako st hypertextové odkazy,
tlac¢idla alebo necinné okn4, ich Casto odhaluje zmenou tvaru ukazovatela . Rohy a okraje
celej obrazovky moézu tiez posobit ako aktivne body.

‘*-‘,
X Zavriet

Obrazek 2.4.5: Interaktivne hotspoty”.

2.5 Matematika potrebna pre fungovanie aplikacie

Sucastou virtualnej prehliadky st takzvané hotspoty. Su to akési odkazy na nasledujicu,
respektive predoslu fotografiu prehliadky. Stcastou mapy je pohladovy trojuholnik zobra-
zujuci smer pohladu na 3D fotografii. Pre spravne fungovanie hotspotov aj pohladového
trojuholnika je potrebna implementacia matematickych funkcii, ktorym sa budem v nasle-
dujucej podkapitole venovat. Pre pracu s hotspotmi je potrebné vyuzit systém natacanie v
priestore. Vdaka tomu sme schopni hotspot dostat na lobovoIné miesto a urcit jeho Tubo-

3zdroj:https://sk.mapy.cz/turisticka?x=16.61419238y=49.1945962&z=16&pano=1&pid=
57123174&yaw=2.711&fov=1.257&pitch=0.075


https://sk.mapy.cz/turisticka?x=16.6141923&y=49.1945962&z=16&pano=1&pid=57123174&yaw=2.711&fov=1.257&pitch=0.075
https://sk.mapy.cz/turisticka?x=16.6141923&y=49.1945962&z=16&pano=1&pid=57123174&yaw=2.711&fov=1.257&pitch=0.075

volny sklon. Tento systém natacania v priestore popisuji eulerove kinematické rovnice. Pre
pracu s pohladovym trojuholnikom sa vyuziva geometrickd transformécia otocenie.
2.5.1 Eulerove kinematické rovnice

Eulerove uhly opisuji Iubovolné natocenie telesa v priestore. [1] Zoberieme p6vodne nato-
¢ené teleso (modrd) a postupujeme takto:

1. Otoc¢ime ho okolo osi z (okolo vektora E3) o uhol ¢
2. Oto¢ime ho okolo osi 2’ (okolo vektora N) o uhol ¢
3. Oto¢ime ho okolo osi 2" (okolo vektora e3) o uhol v

Touto procedirou sme dostali lubovolne otoc¢ené teleso (Cervend).

E4 e
[ i [/ ;,-
E, / U
- *7
PN AR .
I ey
N ,,f
" F4
z’/ -
| i i
i

Obrazek 2.5.6: Eulerove uhly”.

Eulerove kinematické rovnice hovoria o tom, aky je vzfah medzi zlozkami vektora uhlovej

rychlosti w v dvoch bazach - (e1,e2,e3) a (E3,N,e3). RozloZenie do bazy znamend skladanie
otacani voci tymto osiam. Takze

W = wiey + woeg + wses (2.1)

w = pE3 + YN + Yeg (2.2)

Aby sme nasli vztah medzi zlozkami, vyjadrime vektory E3 a N cez ej,es,e3. Mame
dané dve situécie - situdcia v rovine danej vektormi ej,es a v rovine danej vektormi F3,es.
Z prvého odhalime N a pomocny vektor V, z druhého F3. Takze mame

4zdroj:http: //sophia.dtp.fmph.uniba.sk/~tomek/Eulerove_kinematicke_rovnice.pdf


http://sophia.dtp.fmph.uniba.sk/~tomek/Eulerove_kinematicke_rovnice.pdf

N = cosye; — sines (2.3)
V = —sinve; — cos e (2.4)
E3 = coseg —sin vV = cos Jes + sin J(sin 1pe1 + cosey) (2.5)

Dosadime to do vztahu pre w
wi€e1 + woea + wseg = p[cos Jeg + sin ¥ (sin ey + coses)] + ¥(cos e — sinpes) + eg
(2.6)

Porovname, ¢o je pri e; (podobne eg, e3) vlavo a vpravo a dostdvame Eulerove kinematické
rovnice

w1 = psin¥siny + ¥ cos (2.7)
wy = psin¥siny — I sin (2.8)
w3 = pcost + 1 (2.9)

2.5.2 Geometricka transformacia otocenie

Otéacanie bodu v rovine s homogénnymi sturadnicami P(z,y,1) o uhol alpha so stredom
otacania v pociatku stradnicového systému je dany vztahom (2.10). Vysledkom otocenia je
otoceny bod P’. Kladny smer otacania je proti smeru hodinovych ruciciek, od osi X k ose
Y, podla pravidiel pravej ruky.[15] Maticovy zépis je nasledne vo vztahu (2.11) a (2.12).
Tvar transformacnej matice R rotécie a jej inverznej formy (otocenie spét, opacne) ndjdeme
vo vztahu (2.13) a (2.14)

¥ =z.cosa—y.sina, oy =x.sina+ ycosa (2.10)

cosa sina 0

[2',9/,1] = [z,y,1]. | —sina cosa 0 (2.11)
0 0 1
P'=PR (2.12)

cosa sina 0
R= |—sina cosa 0 (2.13)
0 0 1



cosa —sina 0
R'=|—-sina cosa 0 (2.14)
0 0 1

Figure after rotation original Figure

of 90 degrees

Obrézek 2.5.7: Otocenie 2D objektu o 90°°.

2.6 Suradnicovy systém

Ststava siradnic alebo stradnicova stistava je vzajomne jednoznacné zobrazenie medzi mno-
Zinou bodov n-rozmerného priestoru a usporiadanou n-ticou skaldrov (veli¢in ¢i ¢isiel; spra-
vidla redlnych ¢isiel). Tieto skaldre (pri ktorych zalezi na poradi v ktorom st uviadzané) sa
nazyvaju sturadnice alebo koordinéty [9].

2.6.1 Geograficky sturadnicovy systém

Geograficky siradnicovy systém tvori mriezka tvorena liniami zemepisnej sirky prebiehaj-
ticej od vichodu na zapad a liniami zamapisnej dizky prebiehajtcej zo severu na juh (2.6.9).
Hodnoty zemepisnej sirky sa pohybuji na intervale od -90 az po +90 stupniov. Linie zeme-
pisnej &irky si navzdjom rovnobezné. Hondoty zemepisnej dizky sa pohybuji na intervale
od -180 az po 4180 stupniov a na pdloch sa spajaji. Pomocou sturadnic zemepisnej sirky a
zemepisnej dizky mozno popisat polohu kazdého miesta na zemi °. Studijny odbor, ktory
meria tvar a velkost zeme, je geodézia . Geodeti pouzivaji suradnicové referencné systémy,
akymi st WGS84 , NAD27 a NADS3 .

Geograficky stradnicovy systém definuje dvojrozmerny priestor zakladajici sa na zem-
skom povrchu. M4 uhlovi jednotku merania, nulty poludnik a vztazny bod (ktory obsahuje
sféroid).

Szdroj:https://uww.geeksforgeeks.org/2d-transformation-rotation-objects/
6zdroj: https://gisgeography.com/latitude-longitude-coordinates/
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https://www.geeksforgeeks.org/2d-transformation-rotation-objects/
https://gisgeography.com/latitude-longitude-coordinates/

South Pole

Obrézek 2.6.8: Linie zemepisnej sirky a dizky”.

Sturadnice st dvojice (X, Y) v dvojrozmernom priestore vztahujicom sa na horizontélny
vztazny bod. Zatial ¢o triplety (X, Y, Z) bodov maju nielen polohu, ale aj vysku vztahujicu
sa na vertikdlny vzfazny bod . Inymi slovami, hodnota X predstavuje horizontalnu polohu.
Zatial ¢o hodnota Y predstavuje vertikalnu polohu ®.
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Obrézek 2.6.9: Zobrazenie povrchu zeme so stiradnicovym systémom”.

"zdroj:https://gisgeography.com/latitude-longitude-coordinates/
82droj: https://gisgeography.com/latitude-longitude-coordinates/
9zdroj:https://gisgeography.com/latitude-longitude-coordinates/
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Kapitola 3

State of the art

V tejto kapitole predstavim niekolko hardverovych zariadeni, ktoré moézu byt pouzité pri
ziskavani obrazovych dat a niekolko existujtcich rieseni podobnych mojej aplikacii.

3.1 Panoramatické kamery s GNSS modulom

Pri rieseni tejto tlohy mozno vyuzit viacero hardérovych zariadeni a softvérovych aplikacii.
Najdolezitejsim vybavenim je kamera zaznamenéavajica 360° videa, respektive fotografie.
Dolezity je takisto softvér, ktory ziskané data spracuje a zobrazi uzivatelovi. Pri vybere
jednotlivych prostriedkov sa prihliada na pomer ceny zariadenia a vykonu, ktory poskytuje
a pri vybere samotnej kamery je najddlezitejsim atributom, ¢i kamera disponuje GPS prij-
macom. Navigacny pristroj GPS je zariadenie na urcovanie geografickej polohy na zemskom
povrchu s vyuzitim technolégie GPS.[4] Naviga¢né pristroje GPS poskytuji informécie o
zemepisnej sirke a dizke a na zdklade pozicie na referenénom zemskom elipsoide dokazu
vypocitat aj nadmorski vysku a to st najdolezitejsie idaje pre realizaciu mojej aplikacie.
Pristroje taktiez mézu obsahovat kompas, jednak relativny, ktory vypocitava smer pohybu
na zaklade trendu zmeny polohy pristroja (¢o nemusi byt pri pomalom pohybe dostato¢ne
presné), alebo elektromagneticky, ktory je zavisly od orientécie pristroja v magnetickom poli
Zeme. Udaje ziskané kompasom mozno vyuzit pri implementécii pohladového trojuholnika
5.4.
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Obrézek 3.1.1: Otocenie 2D objektu o 90°!.

Kamera Garmin VIRB 360 je produktom spolo¢nosti Garmin. Je vodeodolné, umoziuje
360° nahravanie v rozliseni 4K pri 30 fps. Pomocou 4 vstavanych mikrofénov je schopna
zachytit 360° audio. Pomocou sférickej stabilizdcie zaistuje kvalitu videa bez ohladu na
pohyb kamery.” Poskytuje taktiez G-METRIX data, z ktorych najddlezitejsia pre tito
pracu bola GPS lokécia. Pre komunikdciu s inymi zariadeniami a prenos dat poskytuje
wifi, bluetooth, HDMI, USB. Disponuje internou pamétou o objeme 128 GB.

1zdroj:https://www.bestbuy.com/site/garmin-virb-360-360-degree—action-camera-black/
5902441.p7skuld=5902441&intl=nosplash
2zdroj:https://buy.garmin.com/en-US/US/p/562010
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KeyMissiorn 360

Obréazek 3.1.2: Nikon KeyMission 360°.

Kamera KeyMission 360 je jednou z outdoorovych kamier vyvijanych spolo¢nostou Ni-
kon. Kamera vyuziva dve NIKKOR Sosovky a dva obrazové senzory pre zachytenie pohladu,
ktory vidime ale aj scenérie okolo nés, ktori nevidime. Kamera vodeodolnd, mrazuvzdorna
aj narazuvzdorni. Kamera nahrava videa v rozliseni 4K Ultra HD. Kamera nedisponuje
displayom, pre vykonanie nastaveni a pre pracu so zaznamenanymi datami je potrebné na-
ingtalovat aplikdciu SnapBridge 360/170.* Pri plnom nabiti je kamera schopné zachytit 1
hodinu a 10 minut videa. Konektivita je zabezpecenad pomocou USB, HDMI alebo WI-FI.

3zdroj:https://www.amazon.com/Nikon-26513-KeyMission-360/dp/BO1ASDP1SY
4zdroj:https: //www.trustedreviews.com/reviews/nikon-keymission-360
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Obrazek 3.1.3: Insta360 One”.

Kamera umoznuje maximalne rozliSenie 3840 x 1920 pri 30fps. Kapacita batérie je
820mAh. Vstavand je ni6-osova gyroskopickd stabilizacia . Vyhodou je tiez relativne mald
hmotnost a sice 83 gramov. Velkou nevyhodou a dévodom, preco sme si nezvolili pracu
prave s touto kamerou je jej kompatibilita. Kamera je totiz kompatibilna iba s operacnym
systémom 108.°

3.2 Mapy.cz

Mapy.cz je ¢eska internetova a mobilnd mapova aplikacia vyvijana spoloc¢nostou Seznam.cz.
Vietky mapové podklady zobrazujii Cesko, vidsina aj Slovensko a niektoré typy mép po-
kryvaji cely svet. Aplikdcia pontika mnohé funkcie, ako napriklad planovanie trasy (autom,
pesi...). Aplikdcia funguje ako webova stranka pristupnd vsetkymi prehliada¢mi a rovnako
je dostupna ako mobilné aplikacia.

Szdroj:https://www.bhphotovideo.com
6zdroj:https://www.wired.com/review/insta360-one-camera/
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Obrézek 3.2.4: Virtualna prehliadka Brna pomocou Mapycz'.

Zoznam druhov map

e Zakladna - Klasickd mapa s cestami, farebne oddelenymi prostrediami apod.

e Turisticka - Turistickd mapa, farebné vyznacenie turistickych znaciek, cyklotras, vrs-
tevnic, apod.

e Dopravna - Mapa pre vodicov, menej vyraznd, zobrazuje iba verejné komunikacie.

Sluzby

e Planovac trasy - sluzba zobrazuje priebeh trasy na mape, vzdialenost a predpokladany

cas.
Mesta v 3D - moznost prehliadat celi CR v 3D

Panordma - moznost prehliadnut si miesto v 3D pomocou redlnych fotografii zachy-
tenych z pojazdného auta. Vytvorit podobntu funkcionalitu je prave cielom mojej ba-
kalarskej préce. Prinosom rezimu panorama je moznost vidiet presné miesto v rdmci
mesta v podobe 3D fotografie a sucasne v rovnakom case prehladne sledovat jeho
korespondujtcu poziciu v rdmci mapy. Dand funkcionalita ma mnozstvo vyuziti, ¢i uz
z pohladu turistického ruchu alebo z pohladu geodézie napriklad pre potreby paspor-
tizdcie budov a arealov. Negativom uvedenej aplikiacie Mapycz je z mojho pohladu
reprezenticia trajektérie na mape, ktord je reprezentovand savislou ¢iarou. Fotografie
sa vykonavaju v urcitych intervaloch a nejednd sa o video, preto by som zvolil repre-
zentaciu trajektorie vo forme bodov, pricom kazdy bod sa bude nachadzat presne na
mieste v rdmci mapy, kde bola fotografia zaznamenana.

"zdroj:https://sk.mapy.cz/zakladni?x=16.6074281&y=49.1951728%z=17&pano=1&source=pubt&id=
15211057&pid=34900909&yaw=2.547&fov=1.257&pitch=0.082

16


https://sk.mapy.cz/zakladni?x=16.6074281&y=49.1951728&z=17&pano=1&source=pubt&id=15211057&pid=34900909&yaw=2.547&fov=1.257&pitch=0.082
https://sk.mapy.cz/zakladni?x=16.6074281&y=49.1951728&z=17&pano=1&source=pubt&id=15211057&pid=34900909&yaw=2.547&fov=1.257&pitch=0.082

3.3 Google Street View

Google Street View je aplikacia v ramci Google Maps a Google Earth, ktora pontka pano-
ramatické pohlady miest naprie¢ mnohymi statmi sveta. Jednotlivé zabery si zachytavane
z vysky priblizne 2,5 metra zariadenim upevnenym na streche automobilu a s pravidelnos-
tou priblizne kazdych 10 metrov. ® Rozdiel medzi aplikiciou google street view a navrhom
mojej aplikacie je to, ze google street view vopred poskytuje obrazové data.[12] Uzivatel
nemusi obrazové data sam ziskavaf. Taktiez je zdsadny rozdiel v ziskavani samotnych dat.
Ako je uvedené vyssie, obrazové data pre google street view st zaznamenané Specidlnym
zariadenim na streche vozidla, zatial ¢o obrazové data pre potreby mojej aplikicie buda
zaznamenavané 360° kamerou drzanou v ruke pri chédzi.

. : “I.II;;

ESMERALDA

Street View

googlefr Sstreatview

Obrézek 3.3.5: Vozidlo so snimacim zariadenim®.

8zdroj:https://www.cnet.com/news/the-tech-behind-googles-street-view/
9zdroj:https://www.cio.com.au/article/604201/how-gis-expert-simple-app-became-google-
street-view/
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

Aplikacia vhodne zobrazuje obrazové data zachytené 360° kamerou. Zo zaznamenanych
obrazovych dat ziska tidaje potrebné na zobrazenie daného bodu do mapy a vytvori tra-
jektériu, pricom kazdy z bodov je interaktivny a je mozné prehliadnut si jeho okolie z 3D
pohladu. Navrh aplikicie sa da teda rozdelit do niekolkych celkov:

e Zaznamenavanie obrazovych dat

Ziskanie potrebnych tdajov z obrazovych dat

e Ziskanie vhodného mapového podkladu

Névrh virtualnej prehliadky

Zobrazenie trajektorie prehliadky na mapovom podklade

Navrh pohladového trojuholnika

Névrh celkového vzhladu uzZivatelského rozhrania

Proces tvorby prehliadky je naznaceny schémou na obrézku (4.0.1).

Garmin VIRB -
380 g
v ¥

Obrazok vo formate
Equirectanfular

Openstreetmap ﬁ

Obrazek 4.0.1: Schéma zobrazujica proces tvorby aplikacie.
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4.1 Zaznamenavanie obrazovych dat

Obrazové data sa ziskavané formou panoramatickych fotografii s intervalom fotenia kazda
sekundu. Spoésob samotného prechadzania priestoru je jednoduchy. Osoba ziskavajica data
drzi kameru v ruke nad hlavou pri pohybe pesou chédzou. Ako je znazornené na obrazku
(4.2.2). Pre tato ¢innost sme si zvolili zariadenie Garmin VIRB 360°. Jedna sa o kameru
schopnu zachytavat video, ale aj robit snimky vo FULL-HD. Praca s kamerou je pomerne
jednoduché, kedze sa dé ovlddat bezprostredne bez pouzitia iného zariadenia. Je k nej
taktiez dostupnd aplikacia WirbEdit umoznujica prehliadanie a spravu ziskanych dat. V
neposlednom rade je doélezitou vlastnostou kamery jej nizka hmotnost, ktord je iba 160
gramov vratane batérie. !

4.2 Ziskanie potrebnych idajov z obrazovych dat

Potom, ako ziskame vhodné obrazové data (4.2.2) je potrebné z nich ziskat urcité udaje.
Medzi idaje potrebné pre spravne fungovanie aplikacie patria format obrazovych dat a exif
data, konkrétne geografickd sirka a geografickd dlzka. Teda geografickd poloha, kde bola
fotografia zaznamenana. Vdaka tymto tidajom budeme schopni spravne zobrazit polohu,
kde bola fotka zaznamenand na mapovy podklad.

Obrazek 4.2.2: 360° fotografia zachytend kamerou Garmin VIRB 360.

4.3 Ziskanie vhodného mapového podkladu

Sucastou aplikécie je mapa, sliziaca na orientaciu (4.3.3). Do tejto mapy bude po zobrazeni
virtudlnej prehliadky nakreslena trajektéria vo forme bodov. Tento mapovy podklad by mal
byt relevantny k ¢innosti, ku ktorej bude aplikacia aktualne pouzitd. Stcastou aplikicie by
teda mala byt schopnost vhnodne zobrazit pozadované WMS vrstvy, akymi st katastralne
mapy, mapy uzemnych jednotiek, mapy spravnych hranic... Okrem zobrazenia jednotlivych

1zdroj:https: //www.bhphotovideo.com
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podkladov by mala aplikicia taktiez podporovat moznost prepinania medzi jednotlivymi

podkladmi a moznost pridania nového mapového podkladu.

ADD LAYER || URL of layer

Mame of layer

=

@_

* Katastralne mapy
* Uzemné jednotky

* Ortofoto

Obrézek 4.3.3: Navrh vhodného zobrazenia mapového podkladu.

4.4 Navrh virtualnej prehliadky

Po ziskani pozadovanych obrazovych dat, je potrebné tieto data vhodne zobrazif. Je po-
trebné navrhnit akym sposobom sa bude trajektoéria prechadzat, pomocou akych nastrojov
sa budu 360° fotografie zobrazovat. Taktiez je potrebné, aby sa medzi jednotlivymi foto-
grafiami dalo preklikavat. Tuto funkcionalitu budu spliat takzvané hotspoty (4.4.4), ktoré
reprezentuju nieco ako odkaz na nasledujicu respektive predosli fotografiu v ramci preh-
liadky. Kazdua fotografiu je potrebné vediet priblizit a prepntat do rezimu celej obrazovky.
Pre zjednodusenie orientacie v ramci fotografie bude implementovany aj kompas ukazujtici

svetové strany.
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Obrazek 4.4.4: Navrh virtudlnej prehliadky.

4.5 Zobrazenie trajektoérie prehliadky na mapovom podklade

Vdaka exif idajom o geografickej polohe, kde bola fotografia vyhotovena mézme umiestnit
bod do mapového podkladu. Stcasne s nacitanim stboru niekolkych fotografii sa do mapo-
vého podkladu vykreslia body reprezentujice jednotlivé fotografie (4.5.5). Tieto body budi
zobrazovaft trajektoriu pohybu vykonaného pri zaznamenavani fotografii. Pre lepsiu orienta-
ciu a uvedomenie si aktualnej pozicie vramci prehliadky bude bod zodpovedajici aktualne
prezeranej fotografii farebne odliseny. Kazdy bod tvoriaci trajektériu je interaktivny a po
kliknuti nan sa zobrazi zodpovedajica fotografia.
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ADD LAYER | URL of layer Mame of layer

=]

Obréazek 4.5.5: Navrh zobrazenia trajektorie s vyznac¢enym bodom reprezentujicim aktudlnu
poziciu.

4.6 Navrh pohladového trojuholnika

Sucastou mapového podkladu, v ktorom st zobrazené jednotlivé body prehliadky bude po-
hladovy trojuholnik (4.6.6), ktorého tlohou je podat uzivatelovi informéciu o tom, ktorym
smerom sa aktudlne v ramci 360° fotografie pozera. Pohladovy trojuholnik si mozno pred-
stavit ako zorné pole osoby, ktora sa na danom mieste, reprezentovanom bodom, nachadza.

S kazdym otocenim fotografie v horizontalnom smere zareaguje pohladovy trojuholnik v
rovnakom case.
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Obrézek 4.6.6: Navrh pohladového trojuholnika.

4.7 Na&vrh celkového vzhladu uzivatelského rozhrania

V pripade ze uzivatel nema doteraz zaznamenané nijaké obrazové data, bude sucastou
aplikdcie moznost nahrat niekolko vopred zaznamenanych sad fotografii, ktoré buda de-
monstrovat fungovanie aplikdcie bez toho, aby uzivatel musel sam zaznamenat a pridat
fotografie. Vyslednd podoba uzivatelského rozhrania je navrhnutd na obrazku (4.7.7).
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[ Add layer ] | URL of layer | Name of layer | [ Set1 ][ Set2 ][ Set3 ] Choose file ]

0 Sl

o  i2K
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X

Obrazek 4.7.7: Navrh vzhladu uZivatelského rozhrania.
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Kapitola 5

Implementacia

Implementécia vychadza z ndvrhu uvedenom v kapitole (4). Tvorba aplikacie je rozdelena
do dvoch hlavnych celkov a sice ziskavanie potrebnych dat, s ktorymi budeme pracovat.
Konkrétne sa jednd o obrazové data a nasledné vytvorenie uzivatelského rozhrania webovej
aplikdcie vhodného pre zobrazovanie panoramatickych fotografii. Pre tvorbu aplikdcie som
si zvolil jazyk Javascript.

5.1 Ziskavanie potrebnych tdajov z obrazovych dat

Po zaznamenani potrebnych obrazovych dat pomocou kamery Garmin Virb 360 je potrebné
z fotografii ziskat tidaje o geografickej polohe danej snimky. Pre ziskavanie informécii o
geografickej §irke a dizke som vyuzil kniznicu EXIF.js'. Jedn sa o kniZnicu jazyka javascript
schopnu ¢itat EXIF metadata obrazku.

5.2 Mapovy podklad

Pre pracu s interaktivnym mapovym podkladom vyuzivam kniznicu Leaflet.js’. Leaflet je
poprednou open-source kniznicou jazyka JavaScript pouzivanou na vytvaranie webovych
mapovych aplikacii. Podporuje vac¢sinu mobilnych a desktopovych platforiem, podporuje
HTML5 a CSS3. Hlavnym dévodom, prec¢o som si zvolil kniznicu Leaflet je vSak jej schop-
nost pracovat s WMS vrstvami. Uzivatel si moze vrstvy jednoducho pridéavat a menit (5.2.1).
Ako zdroj samotnych vrstiev WMS som vyuzival geoportil CUZK (Cesky trad zemémé-
ficky a katastralni)® kde je k dispozicii mnozstvo WMS vrstiev zdarma a bez registricia.
Pridavanie pozadovanej WMS vrstvy je implementované tak, ze je potrebné iba skopirovat
URL odkaz na dant vrstvu a uviest jej ndzov. V menu pontikajicom jednotlivé vrstvy sa
nasledne dana vrstva zobrazi.

'zdroj: https://github.com/exif-js/exif-js

2zdroj: https://leafletjs.com/

3zdroj: https://geoportal.cuzk.cz/ (S (0xwzsxbby33tahan4q4obeul)) /Default.aspx?mode=
TextMeta&side=wms.verejne&text=WMS.verejne.uvoddhead_tab=sekce-03-gp&menu=311
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Pridat WMS vrstvu Na

o Iox [ec] [Nan

KM siet

Katastraine mapy

Spravni hranice
® ortofoto

Obrazek 5.2.1: Prehliadka fakulty na wms podklade "Ortofoto"

5.3 Virtualna prehliadka

Pre potreby aplikdcie st pre zobrazenie panoramatickych fotografii vhodné dva softvéry:
Marzipano® a Pannellum’. Tieto prehliadace panoramatickych fotografif st volne dostupné
a uzivatelsky velmi podobné. Rozhodol som sa pouzit prehliada¢ pannellum pre jeho jed-
noduché pouzitie, jednoduchi upravitelnost a pre moznost vkladania tzv. hot spots, ktoré
umoznuju prechod na predchadzajici a nasledujtci obrazok. Samotny hot spot mozno vi-
diet na obrazku (5.5.4) Kazda fotografia tvoriaca prehliadku je sticastou scény. Scénu okrem
fotografie tvoria aj hot spoty, ktoré st v kazdej scéne dva, pricom jeden odkazuje na na-
sledujicu scénu a jeden na predosld. Panoramatickd fotografia je datovo pomerne velka a
pridavanie prehliadky tvorenej vic¢sim mnozstvom fotografii je ¢asovo rozsiahle, preto je po
dobu pridavania fotografii zobrazeny takzvany loader, ktory informuje uzivatela o tom, ze
aplikacia pracuje a nedoslo k jej vypadku.

*http://www.marzipano.net/
*https://pannellum.org/
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Obréazek 5.3.2: Scéna obsahujuca fotografiu a hot spot

5.4 Pohladovy trojuholnik

Pohladovy trojuholnik je implementovany ako trojvrcholovy polygon. Jeden z vrcholov sa
vzdy nachadza na pozicii, z ktorej bola fotografia vykonand, teda na mieste siradnic repre-
zentujucich aktualnu poziciu.

5.4.1 Implicitné smerovanie trojuholnika

Smer pohladu je rieseny rozdielom suradnic aktudlnej a nasledujicej snimky, respektive
aktualneho a nasledujiceho bodu v ramci trajektérie. Medzi dvomi po sebe idicimi bodmi
sa vytvori vektor, ktory urcuje implicitné smerovanie trojuholnika. Je dolezité spomenit,
ze takyto spdsob implementacie moze fungovat iba v pripade, Ze kamera bude otocend v
smere, v ktorom sa osoba ziskavajica data pohybovala. Po zobrazeni fotografie v prehliadaci
pannellum sa tak fotografia implicitne zobrazi v smere pohybu. Na zaklade toho dokazeme
spravne urc¢it implicitné smerovanie trojuholnika.

5.4.2 Tvorba polygénu

Tvorba polygénu zacéina tak, ze sa vytvori vektor, ako je vyssSie uvedené. Vektor sa vytvori
z dvoch bodov a sice z aktudlneho A=|a;,as] a z nasledujiceho B=[by,b2|(v pripade, Ze sa
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jedna o poslednt snimku, je vektor tvoreny poslednou a predposlednou poziciou a vypocet
je prisposobeny v neskorsich krokoch). Okrem smerovania trojuholnika je tlohou vektoru
aj definovat velkost trojuholnika. Velkost vektora sa pocita pomocou rovnice 5.1.

1B = All = /(a1 — b1)? + (ag — bp)? (5.1)

Tu je potrebné urobit doélezity prepocet a urcit si pevne stanoveni dizku vektora. Tento
krok je dolezité urobit z nasledujiceho dévodu. Frekvencia zachytavania snimkov je v ka-
mere nastavena pevne, avSak rychlost chodze je v jednotlivych ¢astiach prehliadky rézna, z
toho dévodu medzi réznymi dvoma za sebou nasledujicimi bodmi mdze bt rozdielna med-
zera, to by bez stanovenia pevnej diiky sposobovalo zmeny velkosti trojuholnika a posobilo
by to rusivo. Po prepocte a zabezpeceni stalej velkosti vektora, mozno uréit zvysné dva
body polygénu. Definovanie zvysnych bodov prebieha tak, Ze sa pomocou 2D geometrickej
transformécie otocenia oto¢i koncovy bod vektora okolo zaciatoéného, ktory lezi na pozi-
cii aktudlnej snimky. Otocenie mozno popisat rovnicou 5.2. Kde x’ a y’ st nové stiradnice
otoceného bodu, ktorého predoslé stradnice boli x a y.

2 =z.cosa—y.sine, ¥y =x.sina+ ycosa (5.2)

Otocenie som nastavil na 30° dolava aj doprava ako je uvedené na obrazku (5.4.3). Takze
vznikne trojuholnik s uhlom 60°.

30° | 307

Obrazek 5.4.3: Nacrt tvorby polygénu

5.4.3 Implementacia eventu

Poslednym problémom, s ktorym som sa pri tvorbe pohladového trojuholnika stretol bola
volba vhodného "eventu', na ktory bude trojuholnik reagovat. To znamena, ¢i bude tro-
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juholnik reagovat na kliknutie mySou (mousedown) na 360° fotografiu, alebo na uvolnenie
tlac¢itka mysi (mouseup) a podobne. Najvhodnejsi "event'a sice onRotate v kniznici Pan-
nellumu nie je implementovany. To znamenad, ze sa nedalo okamzite reagovat na akciu, kedy
dojde v 360° fotografii k horizontalnemu otoceniu. Takze som musel doplnit do kniznice
frameworku Pannellum 'event'onRotate, pretoze ten je z hladiska uzivania trojuholnika
najvhodnejsi- v kazdom momente uzivatel vie, kam presne sa pozera.

5.5 Zobrazenie trajektorie prehliadky na mapovom podklade

Vdaka EXIF ddajom ziskanym z fotografii dokdzeme do mapového podkladu vykreslit body
reprezentujuce polohu fotografii. Body vykreslujem pomocou kniznice Leaflet. Bod zodpo-
vedajuci aktualne prezeranej fotografii je farebne odliseny, taktiez sa pri nom nachadza po-
hladovy trojuholnik zobrazujici aktudlny smer pohladu na fotografii. Trojuholnik reaguje
na potiahnutie kurzoru vo vnutri fotografie. Tato funkcionalita nebola v kniznici Pannellum
implementovand a musel som ju doplnit. Trojuholnik sa tak otaca stucasne s horizontalnym
otocenim fotografie. Samotny trojuholnik je implementovany pomocou kniznice Leaflet.
Samotné otacanie je implementované funkciou vykonavajicou geometricka transforméciu
otoc¢enie pomocou transformacnej matice.

Street view

Add WMS layer Add set Upload data

\=

\

\\

N

Y
W

6

Obréazek 5.5.4: Vysledny vzhlad aplikacie.
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Kapitola 6

Vyhodnotenie vysledkov

Dolezitym procesom pri tvorbe aplikacii je testovanie vSetkych patriénych prvkov aplikacie.
Cielom testovania je zistenie, ¢i st uzivatelia spokojni s rozhranim a ¢i st jednotlivé prvky
dostatocne intuitivne pre bezobtiazne pouzitie bez predoslého navodu na pouzitie. Kapitola
je rozdelena na dve Casti a sice navrh vyhodnotenia vysledkov a rozbor déat ziskanych pri
zbierani spatnej vizby od uzivatelov pracujucich s aplikaciou.

6.1 Navrh testovania aplikacie

V tejto casti bude vysvetleny postup pri testovani aplikéacie, stidium potencidlnych uziva-
telov aplikdcie a popisané budi aj samotné nastroje pouzité pre zbieranie dat zo spétnej
vazby.

6.1.1 Uzivatelska studia

Stidium uzivatelov [8] je vnimané ako velmi dolezity proces pred testovanim a aj pred
samotnym navrhom prototypu. Na otestovanie mdjho riesenia boli prizvani pracovnici geo-
dézie a dve nezainteresované osoby, na ktorych bola skiimané intuitivnost aplikacie, kedze
na rozdiel od pracovnikov geodézie nemaji s podobnymi aplikdciama tolko skisenosti. V
pripade analyzy respondentov z hladiska veku mozno uviest, Zze respondenti sa nachadzali
na intervale od 24 az po 50 rokov. Z dlhodobého pozorovania moznost zistif, ze v tymoch
skladajtcich sa z ¢lenov roznych vekovych kategorii, prenechavaja starsi ¢lenovia pracu s
modernymi aplikidciami skér ¢lenom mladsim.

6.1.2 Postup pri testovani aplikacie

Kazdy uzivatel vo veku od 24 do 50 rokov dostane do ruky prototyp aplikacie, kde bude
mdct vyuzivat celd funkcionalitu, ktori aplikdcia poskytuje pri plneni jednotlivych tloh.
Podla studie Jakoba Nielsena [11], tykajicej sa potrebného poctu uzivatelov, potrebnych
pre otestovanie vyuzitelnosti aplikacie, je potrebnych aspon 5 uzivatelov. Pred otestovanim
aplikacie cielovou skupinou ludi a sice pracovnikmi v oblasti geodézie, ktori boli traja, som
dal aplikéciu otestovat dvom Iudom v mojom okolf spiiiajicim priblizny vekovy predpoklad
a taktiez zédkladné predpoklady sivisejice so schopnostou vykonavat jednoduché tkony s
pocitacom a so zdkladnymi skiisenostami s pracou s webovymi aplikdciami. Testovanie bolo
vykonané priamym pozorovanim a nasledne bol nazor uzivatela zaznamenany pomocou na-
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stroja user experience questionnaire, ktory je popisany v nasledujicej podkapitole 6.1.3. Na
testovanie som vytvoril 3 dlohy, ktoré preverili najdolezitejsie funkcie a operacie v aplikacii:

1. Pridat pozadovani WMS vrstvu, nacitat vopred pripravent sadu panoramatickych
fotografii a spocitat vSetky viditelné stresné okna.
2. V rovnakej sade spocitat vSetky oknd, nie len stresné, orientované na juh.
3. Vybrat ind pripravent sadu a spocitat vsetky autd zaparkované na nadvori VUT FIT
a urcif ich znacku.
6.1.3 Nastroje pouzité pri testovani

Po tom, ako uzivatelia dokoncia vykondvanie tloh, uvedenych v podkapitole 6.1.2 zodpo-
vedaju dotaznik pojednévajici ich skusenost s aplikdciou. UEQ (user experience question-
naire) je rychly a spolahlivy dotaznik na meranie uzivatelskych skusenosti s interaktivnymi
produktami [2]. K dispozicii je vo viac ako dvadsiatich jazykoch vratane ¢eského a jeho
pouzitie je jednoduché vdaka bohatému doplnkovému materialu.

Co dotaznik meria ?

Skala dotaznika zahffia komplexny dojem zo skiisenosti uzivatelov s produktom. Merajt sa
tak klasické aspekty pouzitelnosti (efektivnost, prehladnost, spolahlivost) a aspekty uziva-
telskych skisenosti (originalita, stimuldcia)[2] .

1. Pritazlivost - Celkovy dojem z vyrobku. Paci sa uzivatelom, alebo naopak nepaci 7
2. Zretelnost - Je lahké sa s vyrobkom zozndmif a naucit sa ho pouzivat ?
3. Efektivnost - Mozu uzivatelia riesit svoje tlohy bez zbytoc¢ného usilia? Reaguje rychlo?

4. Spolahlivost - M4 uzivatel pocit, ze ovlada interakciu? Je chovanie produktu bezpecné
a predvidatelné 7

5. Stimuldcia - Je podnecujice a motivujice pouzivat produkt ? Je zdbavné pouzivat
produkt ?

6. Inovativnost - Je dizajn produktu kreativny 7 Zachytava zaujem uzivatelov ? Prinasa
produkt nie¢o nové ?

Konkrétne polozky dotaznika.

Jednotlivé aspekty aplikacie st ohodnotené bodmi na skile od 1 az po 7. Cim viac bodov
dany aspekt ziska, tym kvalitnejsi je produkt v tomto smere. Jednotlivé polozky dotaznika,
Cize vlastnosti aplikécie st uvedené v tabulke 6.1.

Spobsob fungovania dotaznika.

User experience questionnaire ponika vyhodnotenia pomocou Excel tabulky. Excel nam
nasledne z danych dat prepocita vsetky sStatistiky a zobrazi grafy a tabulky potrebné pre
interpretovanie vysledku. Vysledkom, ktory dotaznik poskytne je pragmaticka, hedonisticka
a celkova kvalita produktu [2]. Pragmaticka kvalita predstavuje uzito¢nost a pouzitelnost
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branici ooo0o0o0o0o0 | podporujici
slozity ooooo0o0o |jednoduchy
neefektivni | coooooo efektivni
matouci 0000000 jasny
nudny ocoo0o0o0o0o0 | vzrusujici
nezajimavy | ooooooo | zajimavy
obvykly 0ooo0o0o0o0o0 | vynalézavy
tradicni 0000000 moderni

Tabulka 6.1: Cesk4 verzia dotaznika

aplikdcie, zatial ¢o hedonisticka kvalita reprezentuje motivaciu, stimulaciu a vyzvu pre uzi-
vatela, ktord aplikacia predstavuje. Vysledné hodnoty prepoc¢tu kvality sa pohybuji na
rozmedzi od -3 (extrémne zlé) a +3 (extrémne dobré). Vo vicsine aplikdcii sa vSak ohodno-
tenie pohybuje len v urcitej skale a k tymto extrémnym hodnotam sa nedostane. Hodnoty
medzi -0.8 a +0.8 reprezentuju neutralne ohodnotenie, hodnoty >0,8 reprezentujt pozitivne
ohodnotenie a hodnoty <-0,8 reprezentujui negativne ohodnotenie. Je velmi neobvyklé aby
boli odpovede za hranicou -2 v negativnom smere a za hranicou +2 v pozitivhom smere.
Takze aj vysledok ako napriklad +1.5, ktory nevyzerd zretelne pozitivne na hranici od -3
po +3, v skutocnosti pozizivnym je.

6.2 Testovanie a vysledky.

Testovanie aplikdcie napokon prebehlo na piatich participatoroch. Z toho traja boli pra-
covnici geodézie a dve osoby boli nezainteresované. Testovanie spocivalo vo vykonani troch
uloh uvedenych v podkapitole 6.1.2 . Nikto zo zucastnenych nemal moznost aplikaciu pred
testom vidiet, to znamend, Ze s nou pri teste pracoval prvy krat. Toto je doélezity bod pri
testovani intuitivnosti aplikacie. Kazdy respondent mal pri testovani rovnaké podmienky.
Po ziskani potrebnych dat od vsetkych piatich respondentov, boli vypocitané koeficienty
pragmatickej, hedonistickej a celkovej kvality uvedené v tabulke 6.2. Z vysledkov vyplyva,
ze pragmatickd, hedonisticka aj celkova kvalita dosiahli pomerne vysoké ohodnotenie. Prag-
matickd kvalita je vyrazne vyssia ako hedonistickd, ¢o znamend, ze sa s aplikdciou Tahko
pracuje a ze spliia pozadovant funkcionalitu. Niz${ vysledok hedonostickej kvality vypoveds
naopak o tom, ze aplikacia nie je velmi podnetnd a zabavna.

Pragmaticka kvalita | 1,500
Hedonisticka kvalita | 0,850
Celkova kvalita 1,175

Tabulka 6.2: Vysledky testovania
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6.2.1 Grafické vyhodnotenie vysledkov.

Na obrazku 6.2.1 mo6zme vidiet, ze najvacsiu kvalitu mé moja aplikdcia z pohladu jednou-
chosti a intuitivnosti prace s niou, naopak z pohladu zaujimavosti ziskala aplikacia najhorsiu
strednt hodnotu a sice 0,2. Na obrazku 6.2.3 mdézme vidiet grafické znazornenie, ktoré vy-
poveda o dobrej pragmatickej kvalite,neutralnej hedonistickej a dobrej celkovej kvalite.

Stredna hodnota

-3 -2 -1 0 1 2

Obrézek 6.2.1: Stredna hodnota jednotlivych poloziek dotazniku.
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Obrazek 6.2.2: Grafické zndzornenie pragmatickej, hedonistickej a celkovej kvality aplikacie.
Cervena farba je oblast nizkej, zlt4 oblast neutralnej a zelens oblast vysokej kvality.

2,50 -
2,00 -
1,50 - I . \yborné
Dobré
1,00 ——
[ Nadpriemerné
0,50 - Podpriemerné
0,00 Wil
0,50 | /Y5 l€ dOK
-1,00 -
Pragmaticka kvalita Hedonisticka kvalita Celkova

Obréazek 6.2.3: Na obrazku vidiet, ze aplikdcia dosiahla z pohladu pragmatickej kvality
uroven "dobra'z pohladu hedonistickej kvality iroven "podpriemerna'a z pohladu celkovej
kvality uroven "nadpriemernd"

6.3 Co mozZno zlepsit ?

Vysledkom testovania je, ze aplikdcia spiiia pozadovand funkcionalitu a ocakévania. V-
sledky taktiez hovoria o vysokej pragmatickej kvalite aplikacie, avSak o nizsej hedonistickej
kvalite. Reakcie respondentov boli zviacsa pozitivne, aplikdcia sa im pécila, mali vsak aj
drobné vyhrady, respektive navrhy, ako aplikaciu vylepsit. Dve najddlezitejsie zlepsenie by
urcite boli:
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1. Zmena umiestnenia interaktivnych hotspotov, ktoré st stcastou panoramatickej fo-
tografie. Hotspoty st umiestnené staticky na urc¢itom mieste v ramci fotografie a na
otacanie fotografie nijak nereaguju a ostavaji na jednom mieste. Zlepsenim by urcite
bolo ak by sa hotspoty otacali stcasne s otacanim pohladu v ramci fotografie. Pre
porozumenie sluzi obrazok 6.3.4.

2. Moznost prepinania medzi vrstvami rozsirit o moznost mat viacero vrstiev vybranych
stcasne. Vlastnostou niektorych WMS vrstiev je, ze st transparentné. Teda, Zze mozno
nimi prekryt ind vrstvu a sucasne s oboma pracovat. V stcasnom staddiu aplikacia
umoznuje naraz prezerat len jednu mapovi vrstvu.

Obréazek 6.3.4: Na obrazku vidiet, Zze hotspot sa po otoceni fotografie nachddza vlavo dole,
lepsim riesenim by bolo, ak by sa nachadzal stile v strede a otacal sa sticasne s rotaciou
fotografie.
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Kapitola 7

Zaver

Zamerom prace bolo vytvorit webovi aplikaciu a vhodné uzivatelské rozhranie, ktoré umoz-
nuje prehliadanie panoramatickych fotografii s volitelnym mapovym podkladom. Hlavnym
cielom bolo vytvorit aplikdciu schopni nahrat obrazové data ziskané pomocou sférickej
kamery, vytvorit prehliadku tychto dat a zobrazit trajektériu prehliadky do volitelného
mapového podkladu. Tento zamer bol napokon aj tspesne realizovny. Vysledna aplikacia,
ktoru som vytvoril, zobrazuje interaktivnu prehliadku panoramatickych fotiek. Vsetky foto-
grafie si georeferencované, takze sme schopni zobrazit polohu fotografie do mapy. Uzivatel
si do aplikdcie moze nahravat vlastné fotky, a taktiez si moze pridavat Tubovolné dostupné
mapové podklady.

Spétna vézba cielovej skupiny uzivatelov bola velmi pozitivna. Primarnym prinosom,
ktory pracovnikom geodézie aplikacia prinesie je to,ze nemusia pracne ziskavat z textového
siboru informéacie o tom, kde bola fotografia zhotovena, ako to robili doposial. Takisto
nemali info o orientécii v rdmci fotografie a ani ziaden mapovy podklad, v ktorom by sa
poloha fotografie zobrazila.

Do budtcna by som chcel odstréanit nedostatky suvisiace s uzivatelskym rozhranim
aplikdcie a vykonat opétovné testovanie s rovnakymi respondentami, s akymi prebehlo
prvé testovanie. Aktudlne je v prevadzke webova stranka, na ktorej je spustend vytvorend
aplikacia. NajdolezitejsSim rozsirenim, ktoré by som chcel do opdtovného testovania zakom-
ponovat je moznost zobrazenia viacerych mapovych podkladov sticasne a moznost prekrytia
netransparentnej vrstvy transparentnou. Uzivatel by tak mohol ziskavat dolezité informa-
cie z oboch mapovych podkladov stc¢asne. Po doplneni tohto rozsirenia by som chcel este
rozsirit moznosti ziskavania informécii o polohe fotografie. V sticasnom prevedeni je apli-
kécia schopnd ziskat informécie o geografickej sirke a dizke z EXIF d4t, ktoré fotografia
obsahuje. Rozsirenie by spocivalo v schopnosti ziskat potrebné informécie aj v pripade, ze
su poskytované externe a nie su sucastou EXIF dat.

Na zaver by som chcel uviest, ze geodeti boli s aplikdciou natolko spokojni, ze ju planuja
v blizkej dobe zaradit do obehu.
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