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Vyuzitie virtualnej reality pre vizualizaciu
vysledkov priestorového monitoringu
Yvan ILA VSKY, 2Peter BOBAZ’, 3Radovan HILBERT, *Tomds IVAN

YMS, a. s., Hornopoto¢na 1, 917 01 Trnava, Slovenska republika

livan.ilavsky@yms.sk, *peter.bobal@yms.sk, *radovan.hilbert@yms.sk, *tomas.ivan@yms.sk

Abstrakt — Sposob zobrazenia vysledkov priestorového monitoringu je kli¢ovy pre ich spravne vyhodnotenie. Aby
bolo mozné z vysledkov priestorového monitoringu ziskat’ ¢o najviac informacii pre potreby d’alSieho rozhodovania je
potrebné zvolit’ vhodni metédu ich vizualizacie. V pripade 3D udajov je nutné okrem konkrétnej metody vizualizacie
dat brat’ do uvahy aj vel’ké naroky na vykon, ktoré vizualizacia tohto typu dat vyzaduje. Tento ¢lanok sa venuje vyuzitiu
virtudlnej reality pre vizualiziciu 3D idajov priestorového monitoringu. Uvodna &ast’ élanku poskytuje prehlad
o vyvojarskych nastrojoch pre virtuilnu realitu. V d’alSej casti ¢lanku su popisané zariadenia pre prevadzkovanie
virtualnej reality. V poslednej ¢asti ¢lanku je popisana problematika tvorby 3D scény a 3D modelovania.

KTl'ucové slovid —priestorovy monitoring, virtualna realita, Unity, 3D scéna, 3D modelovanie

I. Uvop

V dnesnej dobe existuje viacero spésobov pomocou ktorych je mozné vizualizovat’ 3D Udaje z priestorového
monitoringu. Vyber spravnej metddy moze vyrazne ovplyvnit mnoZzstvo a kvalitu informacii ktoré z tychto dat
modzeme ziskat’. Jednou z moznosti ako vizualizovat’ 3D tdaje a priniest’ pouzivatel'ovi pohlad na data, ktory sa
najviac priblizuje skutoénému stavu, je vyuzitie virtualnej reality.

II. VYVOJARSKE NASTROJE PRE VR
Na vyvoj aplikacii interaktivnej virtudlnej reality sa Standardne vyuziva herny (3D) engine. Herné a VR enginy
s programy $pecidlne zamerané na vytvaranie realistickych svetov, ktoré si vyzaduju zruénosti programovania a
grafického dizajnu. Najobl'ibenejsie enginy VR st dnes zadarmo (aspon do istej miery), lahko sa integruji s SDK
Specifickymi pre platformu VR a umoziuju rozsiahle prispdsobenie pomocou API. Na trhu je niekol’ko 3D
enginov. Najznamejsie z nich su Unreal, Unity a CryEngine.

A. Unity

V stcasnosti najpouzivanejSim nastrojom z tejto kategorie je Unity. Je povazovany za povinny nastroj pre
zaCinajucich vyvojarov VR, podporuje vSetky hlavné zariadenia VR a formaty stborov pouzivané roéznymi
aplikaciami na tvorbu 3D. Na vyvoj v Unity sa pouziva jazyk C#. Je to objektovo orientovany jazyk a sluzi na
pisanie prikazov pre herné objekty a celkovi logiku virtualneho sveta. Unity je na trhu od roku 2005 a postupne
sa z neho stal jeden z najstabilnejSich a najsilnejsich dostupnych hernych nastrojov. Vyvojari v iom vytvaraja 3D
a 2D hry, aplikacie a simulacie. Viac ako 50% mobilnych hier a 60% aplikacii VR / AR sa v dne$nej dobe vyraba
pomocou Unity. Komunita okolo Unity je velkd: az 45% hernych vyvojarov uprednostiiuje Unity pred
akymkol'vek inym enginom [1], [2], [3].

B. Unreal Engine

Druhy najpouZzivanejsi nastroj s priblizne 17 percentnym podielom na trhu je Unreal Engine. Tento nastroj
pouziva jazyk C++, ktory je vo v§eobecnosti povazovany za t'azsi ako jazyk C# alebo Java. V Unreal existuje aj
alternativna metoda skriptovania s ndzvom Blueprints Visual Scripting, ktora umoziiuje navrharom a
programatorom tvorit’ svoje aplikacie vizualne a spolupracovat’ pomocou rovnakych nastrojov. Je to zlozitejsi a
sofistikovanej$i nastroj v porovnani s Unity. Unity vSak dobieha vyvoj a ani vykon uz nie je hlavny rozliSovaci
faktor medzi tymito enginmi. Rovnako ako Unity aj Unreal podporuje vSetky hlavné zariadenia VR [1], [3].

C. CryEngine
Dalsim bezplatnym nastrojom pre vysoko realisticky vyzerajice rozhrania je CryEngine. Je znamy svojimi
jedine¢nymi poveternostnymi a vodnymi efektmi vratane volumetrickej hmly, fyziky oceanov a plného 3D
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vykresl'ovania oblakov. Vd’aka tomu je prvou volbou pri vybere nastroja na tvorbu zazitkov bohatych na prirodné
efekty. CryEngine pracuje s C++ a na rozdiel od svojich konkurentov podporuje iba tri platformy VR: HTC Vive,
Oculus Rift a OSVR [1], [4].

V ramci tohto projektu sme sa rozhodli vyuzit’ herny engine Unity. Herny engine bol implementovany do nasho
webového geografického informaéného systému ySpatial. Okrem vysSie zmienenych vyhod bola ddvodom vyberu
Unity aj kompatibilita technolégii s geografickym informacnym systémom ySpatial. Ukazku implementacie Unity
do geografického informaéného systému ySpatial je mozné vidiet’ na obrazku 1.

III. ZARIADENIA NA PREVADZKOVANIE VR

V dnesnej dobe je k dispozicii niekol’ko typov zariadeni, z ktorych si je mozné na zaciatku vybrat’. Je potrebné
rozhodnut’ sa na aky ucel, pre aku skupinu pouzivatelov a na akych zariadeniach chceme VR aplikacie
prevadzkovat’. VR zariadenia na trhu mozno rozdelit’ do dvoch hlavnych kategorii: high-end a mainstream.

Za high-end zariadenia sa povazuju $pickové produkty VR, ktoré pouzivaju vysokovykonné pocitatové
procesory a konzoly. Medzi tieto sofistikované produkty so $pecifickymi hardvérovymi poziadavkami patria Valve
Index, HTC Vive, Oculus Rift a PlayStation VR.

Do skupiny mainstream patria bezné zariadenia VR, ako napriklad Samsung Gear VR, Oculus Go alebo Google
Daydream. Tieto typy zariadeni pozostavaju z okuliarov VR (niekedy aj ovladacov) a pouzivaji mobilné procesory
na vypoctovy vykon a ako displeje (okrem Oculus Go, ktory stahuje obsah VR priamo do zariadenia).

Specialnou kategériou VR je integracia do webovych stranok. V modernych webovych prehliadadoch sa
etablovala technologia WebXR Device API (predtym WebVR). Je to otvorena Specifikacia, ktora umoznuje zazit
VR vo webovom prehliadaci. Ciel'om je ul'ah¢it’ kazdému pristup k zaZitkom z VR bez ohl'adu na to, aké zariadenie
ma.

Aj ked’ vyvoj v oblasti mobilnych technoldgii naznacuje, ze pre kazdy operaény systém je treba pouzit’ iné
technologické nastroje, vécSina nastrojov pre VR umoznuje publikovat' aplikdciu na vSetkych hlavnych
platforméch, vratane WebXR.

IV. TVORBA 3D SCENY A MODELOVANIE

V engine pracujeme s 3D objektami. Engine ponuka zékladné objekty ale bezne sa 3D objekty importuju z
nastrojov tretich stran v znamych datovych formatoch. Enginy maja spravidla podporu pre viacero takychto
formatov. 3D model sa teda modeluje v inych néstrojoch a potom je ho mozné importovat’ do 3D enginu. Dal3ia
moznost tvorby 3D objektov je 3D objekty vytvarat' dynamicky v predpripravenej scéne z dat ziskanych z
externého prostredia (subory, databaza, webové sluzby).

Nastrojov na modelovanie 3D obsahu je niekol’ko. Klasicky nastroj pre navrhovanie obrazoviek v mobilnych
rozhraniach je Sketch. Da sa tspe$ne pouzit' aj vo VR. Okrem toho existuje aj doplnok, ktory transformuje
dokumenty Sketch na 360-stupiiové zobrazenie. Dalim vhodnym nastrojom je Blender. Ide o bezplatny produkt
vhodny aj pre zaliato¢nikov. Objekty Blender je mozné l'ahko importovat’ do Fubovolného herného enginu.
Standardom v oblasti modelovania, animécie, a vizualnych efektov su produkty od firmy Autodesk: 3ds Max
a Maya. Mnoho hernych a filmovych prvkov, je navrhnutych prave pomocou nich. Vd’aka svojej robustnej povahe
je dost’ naro¢né naucit’ sa ich ovladat’. St pomerne drahé a na to, aby mohli efektivne pracovat’, potrebuju
skutoéného odbornika. Dalsi pokrogily néastroj, Cinema 4D, aj ked’ nie je tak ¢asto pouzivany, ma v porovnani s
Mayou vela doplnkov a miernej$iu krivku ucenia. Je oblibeny medzi malymi timami a jednotlivcami a na rozdiel
od produktov Autodesk je k dispozicii pre Mac OS.

Ukézku 3D modelu vytvoreného pouzitim obrazovych zadznamov ziskanych pomocou UAV je moZzné vidiet’ na
obrazku 2. 3D model bol vytvoreny v prostredi Agisoft Metashape.

V. ZAVER

Najvernejsi pohl'ad na ziskané data je mozné zabezpecit vyuZzitim virtudlnej reality. Na vyvoj aplikacii
interaktivnej virtualnej reality sa vyuziva herny (3D) engine v spolupraci s d’alSimi néstrojmi a technolégiami. Pri
vybere technoldgii a néastrojov pre ciel'ové rieSenie treba posudit’ vyhody a nevyhody jednotlivych moznosti. Hi-
end rieSenia poskytuju skvely vykon a kvalitu zobrazenia, ale su viazané na velké hardvérové naroky (Specialne
PC) a zariadenia (VR okuliare). Oproti tomu meainstreamové rieSenia vystacia s mensimi narokmi a beznymi
zariadeniami dostupnymi kazdému (mobilné telefony). Tie navyse poskytuju mobilitu a dostupnost’ kdekol'vek.

V pripade integracie s inymi aplikaciami, integrovat’ sa s 3D enginom z web aplikacie je ovel’a naro¢nejSie na
implemendciu ako vyuzit' priamo podporovanii webovu technologiu (WebXR). T4 rozsiri dostupnost’ rieSenia,
pretoze sa da prevadzkovat’ v beznom internetovom prehliadaci. Zaroven neprichddzame o moznost’ pouzit’ VR
okuliare.
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Fig. 1 Ukéazka prototypového riesenia implementacie Unity do webového geografického informaéného systému ySpatial

Fig. 2 Mra¢no bodov vytvorené z obrazovych zaznamov zaznamenanych prostrednictvom UAV (vlavo), 3D model vytvoreny z obrazovych
zaznamov zaznamenanych prostrednictvom UAV (vpravo)
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