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Abstract:

In the final paper, we presented the process of building a virtual tour of educational path
Skocjan using mobile technologies and 360 degree photos. At the beginning we introduced
360 degree photos, how does it work and how to present them. We choose three tools,
which are able to display and edit panoramic shots, we compared them to each other and
against functional and system requirements. We also present four popular virtual tours,
which are made using different approaches and tools, but has the same purpose. Followed
by plan for developing web application and how we implemented it. In conclusion, we also
presented ideas for further work. Web application is publicly available and allows users to
take a virtual tour of educational path Skocjan.
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1 UVvOD

V zadnjem desetletju se na svetovnem spletu pojavljajo storitve, kot je na primer Google
Street View, ki nam omogocajo virtualni ogled cest, ulic, trgovin, muzejev in drugih
objektov na ekranu ali s pomoc¢jo naglavnih prikazovalnikov virtualne resni¢nosti. Tako si
lahko ogledamo kraje, ki smo jih obiskali in ki so nam znani, kot tudi kraje, ki jih morda ne
bomo ali nimamo moznosti obiskati. Slednji lahko predstavljajo zanimivo izkusnjo za
posameznike z zmanjSano mobilnostjo, saj lahko na ta nacin virtualno podozivijo izkusnjo
obiska.

Za virtualne obiske oziroma ogled se uporablja 360-stopinjske posnetke. To je posebna
tehnika fotografiranja, ki zajame vseh 360-stopinj okolice, ki nas obdaja. Tovrstne
posnetke je mogoce pridobiti z uporabo programske opreme, ki zmore zloziti vec
posameznih posnetkov okolice v eno samo 360-stopinjsko sliko, ali pa s posebej
izdelanimi napravami—fotoaparati. Prvega naina ustvarjanja se lahko lotimo kar s
pametnim telefonom in aplikacijo, na primer Google Street View. Za drugo pa
potrebujemo napravo, kot je na primer Ricoh Theta S, tj. fotoaparat z dvema Sirokokotnima
leCama, Ki sta name$¢eni v nasprotni smeri.

Ideja zaklju¢ne naloge je z uporabo 360-stopinjske tehnike fotografiranja izdelati zabaven
in interaktiven virtualni obisk uéne poti. Virtualni obisk je namenjen ljudem, ki se na tako
pot nameravajo odpraviti pred samim fizi€nim obiskom, ljudem, ki po fizi€nem obisku
zelijjo podoziveti pot in ljudem z omejeno moznostjo gibanja, da lahko pot, ki jim je
nedostopna, sploh dozivijo. V ta namen smo razvili virtualen obisk u¢ne poti v Parku
Skocjanske jame.

V nalogi bomo najprej predstavili tehnologijo za izdelavo 360-stopinjskih posnetkov. V
nadaljevanju bomo opisali, kako uporabiti elemente igrifikacije v izobrazevanju za
motivacijo uporabnikov. V osrednjem delu naloge bomo opisali potek izdelave virtualnega
obiska uéne poti Skocjan v Parku Skocjanske jame, v katerega smo vkljuili elemente
igrifikacije. Na koncu bomo opisali optimizacijske ukrepe, ki smo jih uporabili za boljse in
hitrejSe delovanje ter nasteli nepricakovane tezave na katere smo naleteli med izdelavo in
kako smo jih resili.

2 OPIS PROBLEMA IN PREGLED PODROCJA

evive

jih obdajata. U¢ne poti so lahko zahtevne za obiskovalce z zmanjSano mobilnostjo, lahko
vzamejo prevec casa ali pa se ljudje o poti zelijo pouciti Ze prej samim obiskom. Ravno
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zato smo zeleli omogociti virtualni obisk u¢ne poti. Tezava, Ki se pri tem pojavi, je, kako
ljudem predstaviti u¢no pot, ne da bi jo tudi fizi¢no obiskali, na zabaven in hkrati poucen
nacin. Poleg tega lahko obisk fizi¢ne ucne poti traja tudi ure, kar v virtualnem okolju lahko
predstavlja tezavo. Zato je potrebno virtualni obisk poti prilagoditi na nac¢in, da uporabnika

zadrzimo skozi celoten virtualen sprehod, vkljuéno s prvotnim namenom uc¢nih poti—

vve

Za namen zaklju¢ne nalogo bomo najprej pregledali tehnoloske reSitve pri izdelavi
virtualnih obiskov. Nato bomo opisali igrifikacijo in kako se elemente le-te lahko uporabi
pri virtualnem obisku. Na koncu tega poglavja bomo pregledali Se nekaj obstojecih

projektov in resitev.
2.1 360-stopinjske fotografije

Panoramski posnetki so posnetki, ki zajamejo ve¢je obmocje okolice kot jo lahko zajame
¢lovesko oko. Obi¢ajno je razmerje stranic posnetka 2:1 ali ve¢je. Torej posnetek je vsaj 2x
toliko Sirok kot je visok. 360-stopinjski posnetki so panoramski posnetki, ki v vodoravni
smeri zajamejo celotno okolico, v navpiéni smeri pa od najbolj zgornje tocke do najbolj
spodnje to¢ke. Ce pretvorimo v stopinje, je to 360° Sirine in 180° visine, torej razmerje 2:1.

2.1.1 Ustvarjanje 360-stopinjskih posnetkov

Take posnetke lahko ustvarimo s posebno tehniko fotografiranja, ki zahteva uporabo ali
posebne strojne ali programske opreme. Pri strojni opremi, Kjer uporabimo poseben
fotoaparat ali kamero za zajem panoramskih posnetkov, so rezultati vidni takoj. Pri uporabi
programske opreme pa moramo mnozico vnaprej narejenih posnetkov s programsko
opremo naprej pravilno obdelati s postopkom, imenovanim §ivanje ali anglesko stitching,
in geometrijskimi transformacijami, da dobimo 360-stopinjski posnetek. Strojna oprema
sicer uporablja isti postopek, vendar se le ta zgodi samodejno [1].

Prednost metode ustvarjanja 360-stopinjskih posnetkov s programsko opremo je ta, da
lahko v ta namen uporabimo kar pametni telefon in aplikacijo, ki omogoca Sivanje. Za to
ne potrebujemo nobene dodatne strojne opreme. Kakovost posnetkov je mo¢no odvisna od
mirnosti uporabnikovih rok, digitalnih zmoznosti uporabljenega fotoaparata (blaZenje
tresljajev, ohranjanje iste goris¢ne razdalje in svetilnosti ipd.) ter od okolice in objektov, ki
jih zajemamo na fotografiji.

Prednost posebnih kamer ali fotoaparatov za zajem 360-stopinjskih posnetkov je v tem, da
nam kot uporabnikom ni potrebno zajeti velike mnozice fotografij, ki morajo pokriti
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celotno okolico, saj z enim klikom zajamemo 360-stopinjsko fotografijo ali video
posnetek. Kakovost posnetka je odvisna zgolj od kakovosti uporabljene kamere ali
fotoaparata.

Pri posebnih fotoaparatih poznamo ve¢ razli¢nih naprav, ki opravijo enako delo na razli¢ne
nacine. Nekatere naprave imajo dve 180-stopinjski Sirokokotni leci, ki sta usmerjeni v
nasprotni smeri. Vsaka zajame polovico panorame in nato se posnetka s pomocjo
programske opreme “seSijeta” skupaj. Pri tem postopku ni moznosti, da bi prislo do napak
v Sivanju, saj vsak posnetek predstavlja to¢no polovico. Problem nastane, ¢e Zelimo zajeti
objekt, ki je neposredno v blizini naprave. V tem primeru lahko opazimo, da zaradi
razmika med kamerami na konéni fotografiji ni vidna celotna povriina. Ce pa je naprava
postavljena v odprt prostor, teh tezav ne bomo opazili [2].

Druga vrsta kamer/fotoaparatov pa je sestavljena iz vec le¢, ki zajemajo sliko (obi¢ajno so
Stiri). Te naprave so vi$jega cenovnega razreda in nam omogocajo veliko boljSo kakovost

posnetkov, ker vsaka leca z isto ali celo vecjo lo€ljivostjo zajame manjsi kot okolice.

Slika 1. Fotoaparat Ricoh Theta S z dvema leama, eno spredaj in eno zadaj’.

Kot primer prve opisane tehnologije lahko omenimo Ricoh Theta S z dvema le¢ama (Slika
1), ki zajame posnetek z locljivostjo 14.4 milijona slikovnih tock. Kot primer druge pa
omenimo Insta360 pro 2 (Slika 2) s stirimi leCami, ki zajamejo skupaj 29,5 milijona
slikovnih tock.

L Vir: https://theta360.com/en/about/theta/s.html, datum dostopa: 3. 7. 2019.
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Slika 2. Fotoaparat Insta360 pro 2 s §tirimi leami na obodu krogle?.
2.1.2 Shranjevanje in prikazovanje 360-stopinjskih posnetkov

Za shranjevanje 360-stopinjskih posnetkov se uporablja standarden JPEG format. Tudi, ¢e
uporabimo Sirokokotni objektiv, ki lahko zajame do 180 stopinj okolice, se zajeti podatki
shranijo na enak nacin kot pri obi¢ajni fotografiji.

Popaceno sliko v JPEG formatu prikazemo S pomocjo geometrijskih projekeij.
Najpogosteje uporabljene so pravokotna, sfericna in ovalna projekcija. Med temo pa se
najveckrat uporablja pravokotna, ker je sestavljena iz samo 6 stranic oziroma slik in je
racunsko veliko manj zahtevna kot na primer sferi¢na, Ki jih ima lahko na stotine [3].

w

Slika 3. Prikaz prostorskih povr§in v ovalni ekvidistanéni projekciji®.

2 Vir: https://www.insta360.com/product/insta360-pro2/, datum dostopa: 3. 7. 2019.
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Panoramski posnetek prikazemo tako, da ga uporabimo kot teksturo na notranji strani
nekega geometrijskega telesa, obic¢ajno je to kocka ali krogla. Pogoj je, da se projekcija in
geometrijsko telo ujemata, na primer sfericna projekcija in krogla ali pravokotna projekcija
in kocka. V teoriji lahko uporabimo katerokoli projekcijo in katerokoli telo, vendar se
moramo zavedati, da lahko nastanejo procesorsko zelo zahtevni izracuni. Pri sferi¢ni
projekciji se velikost slikovnih to¢k »veca« tem blizje je spodnjemu ali zgornjemu robu.
Ker projiciramo na okroglo telo, se celotna prva ali zadnja vrstica tock spremeni v eno
samo piko, torej so vse tocke v teh dveh vrsticah enake.

Kot primer poglejmo mobilno aplikacijo Google Street View, ki omogoc¢a izdelavo in
ogled 360-stopinjskih posnetkov. Za shranjevanje posnetkov na dvodimenzionalni ravni, to
so vse datoteke s kon¢nico JPEG ali PNG, uporablja cilindri¢no ekvidistan¢no projekcijo.
Ta projekcija omogoca 360-stopinjski vodoravni pogled in 180-stopinjski navpi¢ni pogled.
Kot rezultat dobimo fotografijo v razmerju 2:1. Fotografije cest, ulic, trgov, parkov, ki jih
ponuja aplikacija na vpogled, so bile zajete z 8 kamerami z lo¢ljivostjo 20 milijonov
slikovnih to¢k, names¢enimi na avtomobilu, kolesu ali nahrbtniku [4].

Kot omenjeno nam Street View omogoca uvoz ali izdelavo lastnih 360-stopinjskih
fotografij z metodo Sivanja (anglesko stitching). Aplikacija na mobilnem telefonu nas vodi,
katere dele okolice moramo poslikati, da zagotovimo zadostno pokritost. Fotografije se
med sabo delno pokrivajo. Kakovost izdelane panorame je moé¢no odvisna od okolice. Ce

fotografiramo objekte, ki imajo veliko ponavljajocih vzorcev, na primer cestni asfalt in

plo¢nik, ima lahko Sivanje slik polno napak kot je to vidno na Sliki 4.

Slika 4. Primer slabega panoramskega posnetka, nastalega z uporabo metode §ivanja.

3 Vir: https://www.proprofs.com/quiz-school/topic/equirectangular-projection, datum dostopa: 4. 7. 2019.
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2.2 lgrifikacija

Igrifikacija ali anglesko gamification je uporaba lastnosti in mehanizmov iger tam, kjer to
ni obi¢ajno. Njen namen je zadrzati uporabnika ¢im dlje ¢asa pri uporabi aplikacije in mu
hkrati omogociti, da se pri tem zabava in nauc¢i nekaj novega o okolici. Uporablja se torej

za motiviranje ljudi, da doseZejo dolocen cilj ali pa da spremenijo obnasanje [5].

Glavni gradnik igrifikacije so igralni elementi. To so tisti elementi, ki so dodani
neigralniSkem kontekstu, da spominja na igro, vendar niso obvezni. Elementi so lahko
zbiranje tock, lestvice najboljsih “igralcev”, znacke ipd. Pri nekaterih, na primer prikaz
napredka, moramo biti pazljivi, ali gre za element igrifikacije ali element zgolj
informativne narave. Na primer prikaz odstotka prenesene datoteke je element
informativne narave, prikaz, koliko skritih predmetov je igralec Ze nasel in koliko jih Se
mora, pa je element igrifikacije.

Pri vnasanju elementov igrifikacije je potrebno izbrati pravilne igralne elemente saj ima
vsak od njih drugacen vpliv. Izkaze se, da je izbira moc¢no subjektivno obarvana in je
moc¢no odvisna od ciljne publike. Pri nepravilni izbiri se lahko zgodi, da imajo celo
nasproten ucinek od zelenega. [12]

2.3 Pregled obstojecih virtualnih sprehodov

Priljubljen virtualni obisk je CNET-ova pametna hisa (Slika 5). Gre za stanovanjsko hiso,
polno tako imenovanih pametnih naprav, od gospodinjskih aparatov, ventilatorjev, zaves
do kljuc¢avnic na vratih. Vsaka od njih je oznacena kot zanimiva tocka na panorami. Ko
kliknemo nanjo, se poleg odpre polje z besedilom, kjer sta napisana ime in proizvajalec
naprave. Po hisi se sprehajamo s klikanjem po toc¢kah, oznacenih na tleh. Prehod med njimi
da obiskovalcu obcutek korakanja od ene do druge tocke. Tako prepri¢ljiv u€inek je tezko
doseci samo s panoramskimi posnetki, zato je bilo tukaj uporabljeno orodje MatterPort. To
je orodje, ki iz 360-stopinjskih posnetkov izdela tridimenzionalni model prostora. Na njem
lahko ozna¢imo zanimive tocke ter k vsaki dodamo besedilo [9, 10, 11].
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o |
Slika 5. Virtualni obisk CNET-ove pametne hise®.

Se en zanimiv virtualni sprehod je Night Walk, ki obiskovalca popelje po ulicah
francoskega mesta Marseille (Slika 6). Sprehod izgleda podobno kot Street View. Pogled
lahko usmerjamo z miSko oziroma prstom na mobilnih napravah, pa tudi z giroskopom.
Sestavljen je iz Stevilnih 360-stopinjskih posnetkov, na katerih so oznafene zanimive
tocke, ki najveckrat vsebujejo eno ali ve€ slik ali pa videoposnetek. Nekatere od njih
vsebujejo vprasanje, ki je povezano z mestom. V zgornjem levem kotu je prikazano $tevilo
zanimivih toCk, ki smo si jih Ze ogledati. To je element igrifikacije, ki uporabniku
predstavlja izziv. Ves Cas nas spremljajo zvocni posnetki, ki so tako ali drugace povezani s
trenutno panoramo. V virtualni sprehod so vkljucene tudi druge Googlove aplikacije, kot
so Maps, ki uporabniku prikazujejo, kje v mestu se nahaja ter katere dele mesta si lahko
ogleda, Google Knowledge Graph, Google Places itd [8, 13].

Slika 6. Virtualni obisk Night Walk in Marseille®.

4 Vir: https://www.cnet.com/smart-home/house/, datum dostopa: 6. 8. 2019.
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Aplikacija CSOD Misija je virtualni sprehod, ki zahteva tudi fizi¢no prisotnost uporabnika.
Sestavlja jo veliko Stevilo u¢nih ali pohodniskih poti, na katerih so oznafene zanimive
geografske lokacije. Ko je uporabnik v blizini katere izmed njih, se lahko oznaci na
lokacijo. Takrat mu aplikacija ponudi izziv v obliki vprasanja. Pravilen odgovor je mogoce
prebrati v opisu lokacije ali poiskati nekje v blizini totke. Aplikacija CSOD Misija
uporablja igrifikacijo, in sicer za vsak pravilen odgovor uporabnik prejme dolo¢eno $tevilo
tock. Ko jih zbere dovolj, pridobi znacko, ki pomeni, da je dovolj uspesno opravil virtualni
obisk. V primeru napa¢nega odgovora uporabnika doleti kazen v obliki negativnih tock. V
¢asu obiska aplikacija ves ¢as opominja uporabnika, koliko to€k Se potrebuje, da doseze
cilj. S tem mu daje motivacijo za nadaljevanje. Ce se je uporabnik registriral, lahko
njegovo uspesnost vidijo tudi drugi.

0O & < ZANIMIVOST @ 3%

.-

14. Razvodnica

Prazgodovinski sprehod do
Dinozawowh stopin|

= 3 i 14. Razvodnica
Medvedje Brdo

- M pyedije
= rdo Cesta, na kateri stojite, je razvodnica. To
= = je meja, ki deli dva locena porecja. Ko
= dezuje, se deZevnica na zahodni strani
-.%& nase ceste g adranskega
A MISHA" DOSEZKI “ morja, vzhd @ PRIJAVA [BIGCWTE
o Crnega mo

Slika 7. Aplikacija CSOD Misija®.

Virtualni sprehod po Celjski koc¢i vodi obiskovalca skozi hotel, wellness, barske prostore,
teraso, tudi po smuci$u, ob progi za bobkart ter po adrenalinskem parku. Elementov

S Vir: https://promenadenocturne.withgoogle.com/en/home, datum dostopa: 3. 7. 2019.
6 Vir: Aplikacija CSOD Misija za android pametne telefone, datum dostopa: 5. 8. 2019.
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igrifikacije nima dodanih. Na vsakem 360-stopinjskem posnetku so oznacene zgolj
lokacije, kamor se lahko uporabnik “sprehodi”. Izbere jih s klikom, lahko pa si jih ogleda
tudi v vrstnem redu s kliki na gumbe ob zgornjem robu. Gre za preprost virtualni obisk, ki
uporabniku da moznost ogleda Celjske koce. Podpira ogled v celozaslonskem nacinu, ne
podpira pa usmerjanja pogleda z giroskopom ali nadina za uporabo z naglavnim
prikazovalnikom.

Slika 8. Virtualni obisk Celjske koge’.

3 NACRTOVANIJE IN ZAHTEVE SISTEMA

V tem poglavju bomo najprej opisali funkcijske in sistemske zahteve sistema. V
nadaljevanju bomo pregledali v kolik$ni meri obstojeca orodja pokrivajo te zahteve. V
zadnjem delu bomo predstavili podatkovno strukturo in nacrt izdelave virtualnega obiska.

3.1 SploSne funkcijske zahteve

Pri virtualnem obisku smo Zeleli obisk narediti kar se da nezahteven za uporabnika. V ta
namen smo sestavili seznam funkcionalnih zahtev, ki so podane v nadaljevanju:
- Enostaven dostop do virtualnega sprehoda (brez namescanja dodatne programske
opreme na uporabnikovo napravo, na primer preko spletnega brskalnika).
- Dostop iz vseh najpogosteje uporabljenih platform: Windows, OS X oziroma
macOS, Linux, Android, iOS, Windows Phone (na primer prek spletnega
vmesnika).

" Vir: http://celjska-koca.si/virtualni-sprehod/, datum dostopa: 5.8.2019.
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Prilagodljivost za razlicne velikosti zaslonov, tudi za mobilne naprave (tabli¢ni
racunalniki in pametni telefoni).
Prikaz interaktivnega zemljevida lokacij posameznih tock na ucni poti.

Moznost “sprehoda” z izbiro posamezne tocke na zemljevidu ali pa zaporedno od
prve do zadnje kot bi jih obiskali v realnem svetu.
Prikaz in interakcija s 360-stopinjskimi posnetki za posamezno tocko z zemljevida.
o Omogocanje usmerjanja pogleda uporabnika v 360-stopinjskem posnetku z

giroskopom, kjer je to mogoce.
o Oznacevanje zanimivih delov na posnetku in dodajanje opisa, slik ali video
posnetkov v 360-stopinjski posnetek.
Prikazovanje vprasanja in moznih odgovorov, povezanih s trenutno lokacijo,

odgovarjanje in belezenje odgovorov kot element igrifikacije:

o Pri vsaki lokaciji na u¢ni poti je na voljo vpraSanje. Pravilen odgovor se
skriva na tockah z besedilom na 360-stopinjskem posnetku. Uporabnik ima
na voljo tri moznosti, od katerih je vedno pravilna le ena. S klikom na enega
izmed odgovorov se prikaze pojavno okno z razlago. Ne glede na rezultat
ima uporabnik mozZnost nadaljevati na naslednjo lokacijo.

- Zbiranje nagradnih znack kot element igrifikacije:

o Uporabnik bo z odgovarjanjem na vpraSanja, povezana z lokacijo na ucni
poti, zbiral nagradne znacke. Ce uporabnik pravilno odgovori na vprasanje,
si pridobi znacko, ki si jo lahko odpre v vegji velikosti. Ce uporabnik klikne
na znacko, ki je $e ni pridobil, se mu pojavi opozorilo, ki ga vljudno povabi
k odgovarjanju. Da bi obisk uporabniku predstavljal izziv, bo lahko na
vsako vprasanje odgovoril le enkrat. Ce se zmoti, mora obisk zadeti
ponovno, da bi zbral vse znacke.

3.2 Sistemske zahteve

Glede na funkcionalne zahteve smo sestavili seznam sistemskih zahtev. 1z uporabnikovega
zornega kota ali odjemalca v relaciji streznik-odjemalec je to lahko:

- osebni, prenosni ra¢unalnik ali pametni mobilni telefon,

- dostop to Interneta,

- spletni brskalnik.

Ker so 360-stopinjski posnetki le obicajne slike z visoko lo¢ljivostjo, sistemske zahteve ne
zahtevajo zmogljive procesorske moci in so primerne tudi za pametne mobilne telefone,
kar nam omogoca preprost dostop do virtualnega obiska. Probleme lahko povzroc¢i po€asna
internetna povezava, saj vpliva na hitrost delovanja spletne aplikacije. Posledi¢no se lahko
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poslabSa uporabniSka izkusnja in predCasen odhod uporabnikov. Zato bomo pri
implementaciji veliko pozornosti posvetili optimizaciji delovanja.

Ker smo se glede na funkcionalne zahteve odlocili za spletno aplikacijo in s tem omogocili
karseda preprost obisk (uporabniki imajo v veliki veCini ze nameSCen brskalnik in
povezavo z internetom), bomo na strezniSki strani potrebovali spletni streznik. Za
slednjega lahko uporabimo Apache ali Nginx spletni streznik, ki bo poskrbel za
dostavljanje datotek, kot so HTML dokumenti z vsebino, JavaScript koda, ki je namenjena
interakciji in dinami¢nemu delovanju spletnih strani, CSS oblikovni slogi za oblikovanje
vsebine in slikovno gradivo.

3.3 Pregled obstojecih orodij z uposStevanjem funkcijskih in sistemskih
zahtev

Kot omenjeno v prejSnjem poglavju, obstaja Ze nekaj orodij, ki omogocajo izdelovanje
virtualnih obiskov. Za primerjavo funkcionalnosti smo izbrali tri: Google Poly, Paneek.net
in CloudPano. Povzetek primerjave je na voljo v Preglednici 1.

Preglednica 1. Primerjava Ze obstojecih orodij za izdelavo virtualnih obiskov.

Zahteve

Google Poly

Paneek.net

CloudPano

Integracija v spletno
stran

Prek iframe elementa,
levo zgoraj ostane
Poly logotip.

Prek iframe elementa,
v brezplac¢ni razli¢ici
prikazuje reklamna
sporocila, v desnem
kotu napis: "powered
by Paneek.net", desno
dodatne ikone, prikaz
ne ravno licno
izdelanega
pozdravnega sporocila.

Prek iframe elementa,
brez oznak podjetja na
panorami, sporocilo za
nadgradnjo na pro
razli¢ico.

Dodajanje zanimivih
lokacij na panoramski
posnetek

Da, oznacena z "1
ikono.

Da, razli¢ne ikone za
razlic¢ne tipe lokacij,
podpira tudi lastne
ikone.

Da, omejen izbor ikon.

Dodajanje besedila in
slike zanimivim
lokacijam

Da, poleg slik in
besedila podpira tudi
zvocne posnetke.

Da, podpira: sliko,
video, zvok, besedilo
(neomejeno Stevilo
znakov), URL
povezave, povezave na
Facebook in Twitter,
katalog izdelkov,
rezultate iskalnikov,
dodajanje svoje html
kode itd.

Lahko dodamo
besedilo, ne pa slik.
Mozno je vstaviti tudi
svojo html kodo.
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Nadaljevanje Preglednice 1.

Usmerjanje pogleda na | Da, z misko ali Da, z misko ali prstom, | Da, z misko ali
panoramskem prstom, podpora za ni podpore za prstom, podpora za
posnetku giroskop, ni podpore giroskop, ni podpore giroskop in naglavni
za naglavni za naglavni prikazovalnik.
prikazovalnik. prikazovalnik.
Celozaslonski nagéin Ne Ne Da, tudi VR.
Hitrost nalaganja Hitro, uporabniku Pocasno, uporabnik Hitro, uporabniku
panorame pri neopazno. opazi ¢rna obmocja, neopazno.
spreminjanju pogleda kjer se slika ne naloZi
dovolj hitro.
Omejitve pri Ni omejitev, testirano | Omejeno na resolucijo | Ni omejitev, testirano
panoramah s panoramo velikosti 4096x2048, manjse kot | s panoramo velikosti
10240x5120 in 10MB, razmerje 10240x5120 in
10.1MB. stranic 2:1. 10.1MB.
Priblizevanje Ne. Ne. Da.
(zumiranje)

Vsa tri orodja v dolo¢eni meri zadovoljijo funkcijske in sistemske zahteve. Vendar so med
njimi vseeno opazne razlike. Google Poly je najmanj vsiljiv z oglasevanjem orodja
(prikazovanje logotipa na panoramskem posnetku). Pri preostalih dveh se oglasevanje
pojavi vsakokrat, ko se prikaze panorama. Pri Paneek.net so celo vkljucili komercialni
oglasni prostor. Google Poly podpira najmanj razli¢nih tipov za oznaevanje zanimivih
to¢k. Vendar $e vedno dovolj, da ustreza funkcijskim zahtevam. Vsa 3 orodja podpirajo
vgradnjo panorame prek iframe html elementa. Iframe, je HTML znacka, ki omogoca
dodajanje vsebine na spletno stran iz druge spletne strani. Pri kakovosti posnetkov sta v
veliki prednosti Google Poly ter CloudPano, ker nimata omejitve ne pri lo¢ljivosti in ne pri
velikosti posnetkov. Zanimivo je tudi, da Paneek kljub slabsi lo¢ljivosti posnetkov zaostaja
tudi v hitrosti nalaganja, kar se pri usmerjanju pogleda opazi na robovih vidnega polja
manjkajocih delov panorame, ki so zapolnjeni s ¢rno barvo. Vsa tri orodja podpirajo
osnovno usmerjanje pogleda, to je z misko ali s prstom, Google Poly podpira tudi
giroskop, ¢e je ta na voljo, CloudPano pa poleg vsega prej nastetega podpira tudi pogled v
nacinu virtualne resni¢nosti (virtual reality), tj. z naglavnim prikazovalnikom v vdelanem
iframe elementu. Google Poly podpira ta nac¢in samo, ¢e panoramski posnetek odpremo na
njihovi spletni strani.

Iz ugotovitev smo sklenili, da bomo pri izdelavi virtualnega obiska uporabili orodje
Google Poly, ker ustreza vsem funkcijskim in sistemskim zahtevam, podpira visoko

lo¢ljivost posnetkov in ima prijazen ter razumljiv uporabniski vmesnik.
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3.4 Nacrtovanje virtualnega obiska ucne poti

V virtualni obisk smo se odlocili vkljuciti geografske lokacije, ki imajo ali izobrazevalno
vrednost, ali tam stoji zanimiv oziroma prepoznaven objekt, ali pa lokacija predstavlja
naravo, ki obdaja u¢no pot. Izkazalo se je, da je takih tock 8.

Vsaka od tock ima podobne lastnosti, kot so na primer 360-stopinjska panorama,
vprasanje, mozni odgovori, pravilni odgovor, ... Podatke, bi lahko shranili v podatkovno
bazo, vendar smo se zaradi majhne koliCine in ne spreminjanja podatkov odloc¢ili, da
podatke shranimo v »JavaScript Object Notation« (v nadaljevanju JSON) formatu ki je
namenjen prenosu podatkov in je de-facto standard v celnem delu (ang. front-end) kot tudi
v zalednem delu (ang. back-end) sistema. Struktura podatkov je sledeca:

scene_num: Integer,
scene_location: [Integer, Integer],
name: String,

scene_questions: String,

answers: [String, String,S tring],
right_answer: Integer,
image_360_src: URL,

answered: boolean,

maplmage: Path,

model: URL

Pri ¢emer:

- Scene_number: predstavlja zaporedno Stevilko lokacije.

- Scene location: je polje koordinat lokacije glede na tocke v sliki zemljevida, ki
predstavlja shemo ucne poti.

- Name: predstavlja ime lokacije.

- Scene_question: je vprasanje, na katerega mora uporabnik odgovoriti.

- Answers: je polje s tremi elementi, nizi, ki predstavljajo mozne odgovore.

- Right_anwser: je zaporedna Stevilka pravilnega odgovora v polju »answers«.

- Image_360_src: predstavlja spletno povezavo (URL) do panoramskega posnetka,
shranjenega v Google Poly.

- Maplmage: je povezava do slike zemljevida z oznaceno tocko.

- Model: je povezava do 3D modela.
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Podatka model in image_360_src smo shranili kot spletno povezavo, zato ker orodji, Ki
smo ju uporabili za prikazovanje 3D modela kot tudi 360-stopinjske panorame, nudita
gostovanje in vgradnjo ogleda v spletno stran.

Tako strukturirani podatki omogocajo enostaven dostop, kjerkoli v spletni aplikaciji. V
primeru, da zelimo v prihodnosti razsiriti virtualni obisk, lahko z zelo majhnim posegom v
programsko kodo dodamo novo lokacijo. Drzi, da bi z uporabo podatkovne baze povsem
locili podatke od programske logike, vendar pa bi se znatno povecal ¢as nalaganja spletne
strani zaradi klicev do podatkovne baze. Dodaten razlog, zakaj se nismo odlocili za
uporabo le-te, je tudi enostavno prenasanje virtualnega obiska med spletnimi strezniki in
delovanje brez internetne povezave. Podatkovna baza dodatno poveca kompleksnost
vzdrzevanja spletne aplikacije.

Za motiviranje uporabnikov smo izbrali igrifikacijski element zbiranja znack. Za
opravljeno delo, pri virtualnem obisku je to pravilni odgovor na vprasanje, bo uporabnik
prejel znadko v obliki ilustracije kapljice, maskote Skocjanskih jam. S tem Zelimo
uporabniki spodbuditi, da nadaljuje ogled in zbere vse znacke.

Da bi u¢no pot predstavili na ¢imbolj naraven nacin, uporabnik obiskuje lokacije v vrstnem
redu. Virtualni obisk smo Zeleli uporabiti tudi kot promocijo poti, zato lahko obiskovalci
spletne aplikacije preskakujejo toc¢ke. Dobijo vpogled v potek in zahtevnost poti, da se
lahko odlocijo ali je primerna za obisk ali ne.

4 1ZDELAVA VIRTUALNEGA OBISKA

V tem poglavju bomo predstavili potek izdelave virtualnega obiska. Najprej bomo
predstavili izgled spletne aplikacije za namizne racunalnike kot tudi za mobilne naprave.
Nadaljevali bomo z izbiro in opisom spletnih tehnologij, ki temeljijo na zahtevah opisanih
v prejSnjem poglavju. Nato bomo opisali potek izdelave 360-stopinjskih posnetkov ter
na¢in dodajanja dodatnih vsebin in opisov na posnetek. Sledi opis poteka uporabe
virtualnega obiska in interakcije med uporabnikom ter spletno aplikacijo. Zakljucili bomo
z optimizacijskimi ukrepi, ki smo jih uporabili, da bi izboljSali delovanje ter skrajSali Cas
nalaganja, prav tako bomo opisali nepri¢akovane tezave, na katere smo naleteli med
izdelavo, ter resitve.

4.1 Nacrtovanje izgleda in postavitve

Pri postavitvi smo se odlocili, da spletno aplikacijo razdelimo na 2 dela: zgornji, ki se deli
Se na 3 enote (Slika 9). Na levi je slika zemljevida uéne poti Skocjan, na kateri so tudi
oznacene geografske toc¢ke virtualnega obiska. Na sredini je prostor za vprasanje ter mozne
odgovore, desno pa so v 2 enaka stolpca po vrsti razvr§cene nagradne znacke. Celoten
spodnji del zaseda interaktivna panoramska slika.
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Slika
zemljevida
ucne poti

Vprasanje in mozni
odgovori

360 stopinjska panorama

Slika 9. Skica izgleda virtualnega obiska za osebne ra¢unalnike.

Pri razli¢ici za mobilne naprave so elementi postavljeni en za drugim v navpi¢nem vrstnem

redu (Slika 10). Na vrhu je slika zemljevida uéne poti Skocjan, nato sledi polje z

vprasanjem in moznimi odgovori, za njimi so nagradne znacke in na koncu Se 360-

stopinjska panoramska slika v navpi¢nem pogledu. Taka postavitev ni idealna za ogled

virtualnega obiska ucne poti, vendar se je vseeno izkazala za najboljSo pri testiranju z
uporabniki na mobilnih napravah.

Slika zemljevida
ucne poti Skocjan

Vpradanje in
mozni odgovori

nagradne znacke

360
stopinjska
panorama

Slika 10. Skica izgleda virtualnega obiska za mobilne naprave (levo-zgornji del, desno-spodniji del).
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4.2 lzbira tehnologije

Ker zahteve narekujejo, da mora biti dostop do virtualnega obiska enostaven, brez
namescanja dodatne programske opreme in mora biti podprt na vseh najpogosteje
uporabljenih obstojecih platformah, smo se odlocili, da bomo virtualni obisk izdelali kot
spletno aplikacijo napisano v HTML, CSS in JavaScript. Te tehnologije podpirajo vsi
moderni spletni brskalniki.

HTML ali Hyper Text Markup Language je oznaCevalni jezik, ki definira strukturo
elementov spletnih strani ali aplikacij in ga enoli¢no razumejo vsi brskalniki.

CSS ali Cascading style sheets pove, kako se morajo HTML znacke prikazati. Dolo¢amo
lahko barvo, obliko, velikost, postavitev in odziv elementov na dogodke.

JavaScript je programski jezik, ki doda interaktivnost spletni strani ali aplikaciji. Uporabili
smo ga za posodabljanje elementov v virtualnem obisku za preverjanje pravilnosti
uporabnikovih odgovorov, za zaklepanje in odklepanje nagradnih znack in druge
interaktivne elemente.

4.3 lzdelava 360-stopinjskih posnetkov

Za 360-stopinjske posnetke smo uporabili fotoaparat Ricoh Theta S. Posnetki imajo
lo¢ljivost 5376 x 2688 slikovnih to¢k (Slika 11). Naredili smo 75 posnetkov po celotni
ucni poti in izbrali 8 najkakovostnejSih ter najzanimivejSih, ki smo jih nato Se dodatno
obdelali s programom za obdelavo slik. Posnetke smo nato uvozili v orodje Google Poly,
jih uredili po zaporedju, na njih oznacili zanimive tocke, dodali besedila in dodatne
fotografije. V podatkovno strukturo virtualnega obiska smo shranili spletno povezavo do
vsakega posnetka.
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Slika 11. Primer neobdelane panoramske fotografije.
4.4 Potek izvajanja aplikacije

Uporabnik zaéne svoj virtualni obisk na prvi tocki (Slika 12). Ce se odlo¢i in odgovori na
zastavljeno vpraSanje, se njegov odgovor preveri. V primeru, da je njegov odgovor
pravilen, se odklene nagradna znacka, na katero lahko uporabnik klikne in si jo ogleda,
hkrati pa se odpre okno, ki ga obvesti o uspesnosti in povabi, da obisk nadaljuje. Ce pa je
njegov odgovor nepravilen, se pri nagradni znacki pojavi rde¢ X in odpre se okno s
pravilnim odgovorom ter povabilom za nadaljevanje. V kolikor Zeli uporabnik nadaljevati
obisk, se naloZi naslednja panorama in novo vprasanje povezano z le-to. Uporabnik lahko
na zemljevidu izbere tudi poljubno lokacijo in tako ne obisce virtualne poti v zaporedju.
Ko uporabnik odgovori na vprasanje pri zadnji lokaciji, se odpre novo okno, ki uporabnika
obvesti, da je prispel na konec in ga povabi, da si s klikom na lokacijo na zemljevidu Se
enkrat pogleda 360-stopinjske posnetke. Podatke o vsaki lokaciji smo shranili v formatu,
opisanem v poglavju 2.4 Naértovanje uéne poti.

Znotraj aplikacije smo deklarirali globalno spremenljivko currentScene, ki shrani vse
podatke o lokaciji, na kateri se uporabnik trenutno nahaja. Ko uporabnik odgovori na
vprasanje, se sprozi funkcija submit, ki onemogo¢i ponovno odgovarjanje na isto
vprasanje, poiSCe kateri odgovor je uporabnik oznacil in ga primerja s pravilnim
odgovorom iz podatkovne strukture. V primeru, da se vrednosti ujemata, se izvede
correntAnswer funkcija, ki odklene nagradno znacko, povezano s trenutno lokacijo in
njenim vprasanjem. V nasprotnem primeru se izvede funkcija incorrectAnswer, ki na
znacko doda X. Obe funkciji kot parameter prejmeta zaporedno Stevilko lokacije, ki jo
uporabimo za iskanje prave znacke. V obeh primerih se prikaze tudi pojavno 0kno
nextSceneModal ali wrongSceneModal.



Jesenko T. Igrifikacija virtualnega obiska uéne poti Skocjan z uporabo 360-stopinjskih posnetkov.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2019 18

Ko uporabnik klikne na gumb za nadaljevanje, se zamenja kontekst spletne aplikacije.
Pokli¢e se funkcija nextScene, ki naprej zapre vsa pojavna okna, preveri, ali je trenutna
lokacija zadnja, poveCa zaporedno S$tevilko lokacije in zamenja vrednost globalne
spremenljivke currentScene ter poklice setContext funkcijo. Ta funkcija iz currentScene
prebere povezavo do slike zemljevida in povezavo do 360-stopinjske panorame ter ju
zamenja. Posodobi tudi vprasanje in mozne odgovore.

Ker Google Poly ne omogoca celozaslonskega ogleda panorame, smo za to poskrbeli sami.
Cez panoramo smo narisali gumb z napisom »Full screen«. Po kliku nanj se odpre pojavno
okno s 360-stopinjsko sliko ¢ez cel zaslon. V celozaslonskem nacinu je v zgornjem desnem
kotu gumb z napisom »X«, s klikom na katerega preidemo iz celozaslonskega nacdina v

navaden nacin.
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Slika 12. Diagram zivljenjskega cikla spletne al;likacije.
5 REZULTATI IN RAZPRAVA

V sklopu zakljuéne naloge smo izdelali virtualni obisk uéne poti regijskega parka
Skocjanske jame z uporabo 360-stopinjskih posnetkov. V levem zgornjem kotu je
prikazana shema uéne poti Skocjan. Na njej so z rde¢imi oznakami oznalene lokacije
opremljene z 360-stopinjskim posnetkom. Modra oznaka ponazarja trenutno lokacijo
uporabnika. S klikom na katerokoli oznako uporabnik krene iz zaértane poti in lahko
prosto potuje po virtualnem sprehodu. Desno od sheme je prikazano vprasanje, ki je
postavljeno tako, da lahko odgovore najde$ na informativnih tockah na panorami. Ne glede
na pravilnost odgovora spletna aplikacija obiskovalca popelje na naslednjo tocko. S
pravilnim odgovor si lahko uporabnik prisluZi znacke, ki so locirane v desnem zgornjem
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kotu. Ce znacko prekriva sivo polje pomeni, da uporabnik, $e ni odgovoril na vpraanje. Ce
je ob znacki majhen rde¢ krizec, je uporabnik odgovoril napa¢no. V kolikor je bil odgovor
pravilen, si uporabnik lahko ogleda znacko v vecji velikosti z klikom nanjo. V spodnjem
delu spletne aplikacije se nahaja panoramski posnetek s katerim lahko uporabnik
interaktira.
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Slika 13. Trenutni izgled spletne aplikacije.
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Vas odgovor je pravilen

Jelite nadalievati na nasiednijo lokaciio!

n Na naslednjo lokacijo!

Vas odgovor ni pravilen

Pravilen cdgovor e Smolina

MNa nasledngo lokacijo!

Slika 14. Okence, ki se prikaze ob pravilnem (zgoraj) in nepravilnem odgovoru (spodaj). Vidimo tudi, da se
je prva znacka svetleje obarvala, kar pomeni, da smo s pravilnim odgovorom pridobili eno znacko, nanjo

lahko Kliknemo in si jo ogledamo. Pri nepravilnem odgovoru je podan pravilen odgovor. Pri znacki je
prikazan krizec, kar pomeni, da si znacke ne moremo ogledati.

5.1 Analiza hitrosti nalaganja in optimizacija

Med samim izdelovanjem spletne aplikacije smo naleteli na nekaj nepri¢akovanih tezav, ki
so opisane v nadaljevanju. Ravno tako smo opazili tezave pri postavitvi elementov
vmesnika pri uporabi na mobilnih napravah. Ko smo zakljuéili z izdelavo virtualnega
obiska, smo ugotovili, da velikost vseh slik presega 10 MB in da povprecen ¢as nalaganja
spletne strani presega 6 sekund, kar je bilo glede na zahteve nesprejemljivo in bi lahko
negativno vplivalo na uporabniSko izku$njo. Naprej smo zaceli z optimizacijo vsega
slikovnega gradiva. Brskalnik lahko prikaze sliko v poljubni velikosti, vendar jo mora
prenesti v prvotni velikosti. Prvotno velikost zemljevida smo zmanjsali iz 1000 x 637 tock
na 800 x 516 tock, kar je zmanjSalo velikost slik za skoraj 40 %. Kasneje smo s
preverjanjem ugotovili, da se zemljevid lahko prikaze v najvecji velikosti 323 x 270 tock,
zato smo slike zemljevida $e dodatno skr¢ili.

Nagradne znacke si lahko uporabnik ogleda v celozaslonskem nac¢inu, v katerem smo
uporabili vi§jo locljivost, in sicer 1000 x 1000 slikovnih tock. Na osnovnem vmesniku
(Slika 9) pa so prikazane v velikosti 65 x 65 tock. Iz izvornih slik smo ustvarili pregledne
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sli¢ice (ang. »thumbnail«). Izvorne slike pa se nalozijo Sele takrat, ko uporabnik klikne
nanje.

Na tezavo nalaganja 360-stopinjske slike, ki se nalozi prek iframe s spletne strani
poly.google.com, ne moremo vplivati. Nalaganje ostalih datotek pa lahko pospesimo tudi
na strezniku. Brskalniki uporabljajo http/1.1 protokol, ki je zastarel. Po tem protokolu
lahko brskalnik odpre najve¢ 6 TCP povezav (vsaka datoteka potrebuje svojo povezavo).
To pomeni, da se lahko prenasa najve¢ 6 datotek naenkrat, ostale morajo pocakati, kar
poveca Cas nalaganja spletne aplikacije. Primer lahko vidimo na Sliki 11. Leta 2015 je
prisel v veljavo http/2 protokol, ki podpira vecje Stevilo TCP povezav hkrati. Tako bi se
lahko vse datoteke zacele prenasati naenkrat brez ¢akalnih vrst.

Slika 15. Hitrost nalaganja spletne aplikacije brez strezniSke optimizacije.

Pri postavitvi delov vmesnika bi izpostavili postavitev zemljevida, ki more prikazovati vse
mozne lokacije na poti in hkrati poudariti trenutno lokacijo. Zemljevid u¢ne poti Smo
najprej zeleli uporabiti kot ozadje za HTML canvas in nato programsko dorisati oznake za
geografske lokacije panoram. Lokacijo vsake tocke smo shranili v podatkovno strukturo
pod imenom scene_location. Vendar se pri tem nacinu pri spreminjanju resolucije zaslona
slika ne prilagaja velikosti zaslona in s tem izgublja na kakovosti in postane zelo popacena.
Ker je ena izmed funkcijskih zahtev prilagodljiv izgled spletne aplikacije, tako popacenje
ni bilo sprejemljivo. Problem smo resili tako, da smo izdelali ve¢ slik zemljevida (za vsako
panoramo po 1) ter na njih ro¢no narisali oznako. S tem smo izgubili moZnost preprostega

dodajanja novih toCk in povecali ¢as nalaganja spletne aplikacije.

Zaradi tezave iz prejSnjega odstavka smo morali ro¢no dolociti obmocja na sliki, kamor
lahko uporabnik klikne pri rocnem spreminjanju lokacije. To obmocje je vezano na
velikost slike, ki pa se prilagaja velikosti zaslonov. Zato smo uporabili enacbo, ki pretvori
obmocja iz prvotne velikosti zemljevida na velikost, prikazano uporabniku. Zaradi
pogostosti uporabe mobilnih telefonov v pokonénem polozaju zaslona smo morali
prilagoditi prikaz tudi za tako postavitev saj se delez dostopov do spleta preko mobilnih
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naprav giblje med 45-63% za leto 2019 [6, 7]. Pri postavitvi za mobilne naprave smo se
odlocili sestavne dele razvrstiti enega za drugim: zemljevid z lokacijami, vprasanje S tremi
moznimi odgovori, nagradne znacke in na koncu panoramski posnetek. Pri testiranju z
uporabniki smo opazili, da se je velika veCina ustavila pri vpraSanju, na katerega so
poskusali odgovoriti preden so si ogledali 360-stopinjski posnetek in prebrali opise na
njem. Ko smo postavili posnetek pred vprasanje pa so le tega vsi uporabniki spregledali.
Ogledali so si panoramo in nato zakljucili obisk, ker niso nasli poti naprej. Na koncu smo
se odlo¢ili za prvotno postavitev in dodali namig, da se odgovor na vprasanje nahaja
spodaj na 360-stopinjskem posnetku. S temi popravki je ve¢ kot polovica uporabnikov
uspesno koncala celoten virtualni obisk.
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6 ZAKLJUCEK

V zaklju¢ni nalogi smo predstavili tehnologijo 360-stopinjskih posnetkov, njihovo izdelavo
in prikazovanje, ter opisali smo pojem igrifikacija. Primerjali smo 3 orodja za izdelavo
virtualnih obiskov ter ugotovili v kolik$ni meri pokrivajo sistemske in funkcijske zahteve.
Opisali smo nacrtovanje in potek izdelave virtualnega obiska, ter predstavili ukrepe, ki smo
jih uporabili, da bi izboljsali ¢as nalaganja spletne aplikacije. V sklopu zaklju¢ne naloge
nismo raziskali evalvacije izdelave reSitve, zato bi bilo v prihodnje potrebno izvesti
uporabnisko Studijo. Tovrstna Studija bi pokazala kako uspesni smo bili pri doseganju cilja
omogo¢iti uporabnikom zanimiv virtualni obisk uéne poti Skocjan. Poleg odgovora na to
vprasanje bi izsledki evalvacije razkrili dolo¢ene pomanjkljivosti izdelane resitve, ki bi jih
bilo mogoce odpraviti.

V prihodnosti bomo dodali tudi animacije pri prehodih med lokacijami, da uporabniku
omogoc¢imo razumevanje prehodov. Igrifikacijo bi lahko nadgradili $e z integracijo s
stranmi socialnih omrezij, kjer bi lahko uporabniki delili sprehod in svojo uspe$nost.
Raziskati bomo alternative prikazovanja sheme zemljevida, ki bo omogocala enostavno
dodajanje novih lokacij.
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