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1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja u ovom radu jeste virtualizacija prostora i njena primena. U
ovom slucaju najveci osvrt se pravi na primenu virtualizacije prostora u obrazovanju, kako bi
se studentima pruzili bolji uslovi za ucenje i izradu projekata. Autor se bavi i1 izradom
pametnog sistema za predikciju kako bi se utvrdile potrebe studenata.

1.2. Znacaj istraZivanja

ZnaCaj 0ovog istrazivanja jeste u tome da prikazemo svakodnevnim korisnicima
savremenih tehnologija, koliko zapravo virtualizacija prostora moze da doprinese kvalitetu
odredene internet stranice ili prezentacije. U danasnjim uslovima, §to podrazumeva ubrzan
nacin zivota, nedostatak vremena i potrebu za uvodenjem precica kako bismo dosli do nekih
saznanja, veoma je korisna moguénost da se izabrani objekat ili ¢ak izabran pogled moze $to
realnije prikazati kroz odgovarajuce digitalne medije. Kao jedna od najznacajnih primena
uzeta je u obzir primena u obrazovanju.

1.3. Cilj istraZivanja

Virtualizacija prostora se od svog nastanka primenjivala u svrhe interaktivnog
prezentovanja sadrzaja. Tokom godina, tehnologija virtualizacije prostora je napredovala i
pocela je njena primena i u drugim oblastima.

U obrazovanju, virtualizaciju prostora je moguce primeniti kako bi ustanove
omogucile studentima da od kuce, ili bilo koje druge lokacije sa pristupom Internetu,
pogledaju prostorije i pristupe odredenoj virtualnoj elektronskoj ucionici. Nakon §to student
virtualno obide prostorije obrazovne ustanove, moze u¢i u virtualnu elektronsku ucionicu 1
odabirom nekog od raCunara otvara virtualnu masinu na kojoj su instalirane aplikacije koje
moze koristiti za vezbanje 1 izradu projekata. Virtualni sistemi ovakvog tipa omogucavaju
pracenje procesa, ponasanja i interesovanja studenata, a prikupljeni podaci se mogu iskoristiti
za analizu 1 predvidanje ponaSanja studenata u realnom prostoru.

1.4. Primenjena metoda rada

U radu su primenjene metode studije slu€aja,i analiziranje drugih studija slucaja.
KoriS¢ena je domaca 1 strana litratura kako iz elektronskih izvora tako i iz Stampanih medija.
Ove metode rada primenjene su radi dolazenja do relevantnih nau¢no-teorijiskih saznanja
koja su potrebna za izradu ovog rada.



1.5. Hipoteze istraZivanja

1.5.1. Generalna hipoteza ovog istrazivanja je:

Uloga virtualizacije prostora uz pomo¢ panoramskih fotografija je inovativana i
veoma je bitan element predstavljanja zeljenih objekata, prostorija i ostalih povrSina
kroz web prezentacije. Takode se moze iskoristiti u svrhe obrazovanja kako bi
studentima bio omogucéen pristup softveru za vezbanje i izradu stru¢nih projekata. U
ovom radu se dosta paznje skre¢e i na predikciju. Cilj je shvatiti potrebe studenata i
pratiti njihovu zainteresovanost, tako se znacajno moze poboljsati i kvalitet nastave.

1.5.2. Posebne hipoteze ovog istraZivanja su:

Izradom veb prezentacije ovog tipa mozete korisnika virtuelno smestiti u zeljeno
okruZzenje i na taj naCin mu priustiti osecaj kao da se nalazi na datom mestu.
Pruzanjem ove usluge korisnik lakSe dolazi na Zeljeno mesto Sto znaci da ne posoje
prepreke koje ¢e ga spreciti da dode do vas 1 vizuelno pregleda vasu ponudu.

U samu virtuelnu Setnju moguce je integrisati tekst koji moZze sluZiti kao komentar
koji navodi korisnika na destinaciju koju on trazi.

Kroz virtuelu Setnju se takode mogu integrisati i hyperlink-ovi preko kojih se
korisniku moze pruZziti neogranic¢en broj informacija koje mogu biti od presudnog
znacaja prilikom donoSenja odluke.

Implementacijom audio efekata u sam projekat moze se ostvariti jo§ kvalitetniji
prenos informacija ka krajnjem korisniku i1 na taj nacin obezbediti da kompletan
utisak o zeljenom prostoru.



2. 0 virtualizaciji prostora

2.1. Nastanak virtualizacije prostora

Tehnologija virtualizacije prostora je pocela da se primenjuje jo$ 1994. godine u svrhe
interaktivne reklame koja je omogucavala korisnicima da pregledaju odredeni prostor. Od tog
momenta pa do danasnjice ovaj proizvod je dobio na popularnosti i kao rezultat toga danas
veéina velikih muzeja ima svoju virtualnu turu. Covek koji je koji je najvise zasluzan za
razvoj ovog projekta jeste Britanski inZenjer Colin Johnson. [1]

2.2. Razvoj virtualizacije prostora

Ve¢ 1996. godine ovakvi proizvodi su poceli da se razvijaju i u njih je krenulo
integrisanje teksta, slika i velikom slu¢aju sofisticirane QuickTime ™, IPIX ™ ili JAVA ™
panoramske fotografije.

Kasnije 1998. godine dolazi do konac¢ne ideje ubacivanja strelica u samu fotografiju
koja bi vas klikom prebacila na slede¢u tacku odakle mozete da razgledate prostor. Danasnji
programi za izradu virtualnih tura dozvoljavaju da umesto strelica koje su zapravo link ka
slede¢oj destinaciji, mozemo postaviti bilo koji oblik. Naj¢es¢i oblici koji se danas koriste
pored pomenutih strelica jesu tacke, logo kompanije ili ¢ak objekat koji predstavlja Sta se
nalazi u prostoriji u koju Zelite da odete. Dobar primer poslednje navedenog jeste ukoliko
kliknete na link u obliku knjige koji se nalazi na vratima prostorije vi zapravo prelazite na
pogled u ¢itaonici ili biblioteci.

U toku 1999. 1 2000. godine pocele su da se prave virtualne ture koje su u sebi
sadrzale veliki broj pozicija odakle je moguce razgledati prostor. Usled ovakvih Setnji bilo je
neophodno osmisliti nac¢in da se korisnici lakSe snalaze u virtualizovanom prostoru. Kao
najbolje reSenje izabrano je integrisanje mapa u sam projekat. To reSenje se pokazalo kao
najbolje i koristi se ¢ak i u dana$njim turama. [2]

U nastavku razvoja radeno je na taome da se omoguci ubacivanje hiper linkova, koji
bi korisnike u virtuelnom svetu vodili ka drugim internet stranicama, a koje bi im pruzale
potrebne informacije. Takode je virtualne ture su napredovale i u smislu da je u njih moguce
integrisati 1 video materijal izvezen u viSe video formata 1 razlicitih kvaliteta.



Nivo na kome se trenutno nalazi virtualizacija prostora jeste da je moguce pratiti neki
dogadaj uzivo putem racunara ili ostalih pametnih uredaja. Pracenje dogadaja na ovakav
nacin je veoma Zivopisno, a za to su zasluzne specijalne kamere koje snimaju 360 stepeni oko
svoje ose. Sa viSe ovakvih kamera vi se bukvalno mozete kretati u virtuelnom prostoru i
mozete se oseCati kao da se nalazite na samom dogadaju. Putem linkova omoguceno je
menjanje pozicije odakle Zzelite da posmatrate realan svetu u realnom vremenu a kroz
virtuelnu turu.



3. Intervjuisanje domacih kompanija

Kroz usmenu i pismenu komunkaciju sa kompanijama koje izraduju virtualne ture a
koje ¢e biti navedene u daljem tekstu dobijeni su zanimljivi odgovori. Potrebno je
napomenuti da odgovori nisu citirani ve¢ da se pazljivom i detaljnom analizom svih
odgovora doslo do opsteg utiska koji je u daljem tekstu prikazan kao odgovor.

3.1. Pitanja postavljena kompanijama

e Kada ste poceli da se bavite izradom virtualnih tura?

e Koju vrstu objekata ili prostora najéesce virtualizujete?

e Kakve komentare dobijate od korisnika i kakvi su njihovi utisci?

e Da li Vam korisnici upucuju neke sugestije?

e Dali Vam korisnici predlazu neke inovacije u ovoj oblasti?

e Koliko ¢esto u virtualnim turama koristite linkove ka drugim web stranicama?

e Koliko Cesto u virtualne ture pravljene uz pomo¢ panoramskih fotografija integriSete
video materijal?

e Koliko dugo postoji Vasa internet stranica i kolika je posecenost iste?



3.2. Odgovori na postavljena pitanja

e Kada ste poceli da se bavite izradom virtualnih tura?

U vecini intervijuisanih kompanija dobili smo odgovor da se ovim poslom bave tek
par godina, a kao najiskusnija kompanija izdvojila se jedna od koje smo dobili odgovor da
virtualne ture prave jos§ od 2008. godine.

e Koju vrstu objekata ili prostora najcescée virtualizujete?

Kod odgovora na ovo pitanje nije bilo moguce nacéi jedinstven odgovor koji je mogao
biti prihvac¢en kao opsti. Kompanije su odgovarale da imaju radnog iskustva sa objektima i
prostorima skoro svih vrsta.

Ipak usled detaljne analize moze se reé¢i da se ova tehnologija najvise koristi u oblasti
turizma. Veoma je veliki broj muzeja, manastira, crkvi, ataljea umetnosti, hotela, motela,
banja, restorana, svecanih sala, konferencijiskih sala, trgovinskih centara, sportskih klubova
kao 1 diskoteka koje su u svoju marketinsku kampanju uvrstile i projekat ove vrste.

Odmah posle turzima prednjace kultura i obrazovanje. Kako se u pojedinim sferama
turizam ¢vrsto oslanja na kulturu 1 ona je dobila veliki broj virtualnih Setnji kojima se moze
pristupiti preko racunara ili drugih pametnih uredaja.

Napokon 1 obrazovanje je uvelo ovu praksu u svoje redove, odredeni broj Skola i
univerziteta poseduje ovkvu turu. Taj pozitivan trend po svedoc¢enju ovih kompanija nam je
"doneSen" iz inostrastva, gde su univerziteti i Skole pored zelje da prikazu opremnjenost
prostorija 1 savremene zgrade, zeleli da na buduce dake ili studente malo relnije prenesu i
deli¢ atmosfere. Prihvatanjem ovog trenda danas domace s$kole i domaci univerziteti mogu
preneti deo atmosfere iz svojih ucionica, sluSaonica, amfiteatara, kabineta pa ¢ak 1 prostorija
koje su predvidene za sportske aktivnosti i rekreaciju.

Kompanije priznaju da u posledenje vreme imaju sve vise klijenata koji se bave
prodajom ili ustupanjem nekretnina. U ovom slucaju agencije za nekretnine mogu detaljno i
zivopisno zainteresovati klijenta za odredenu nekretninu i ako sam klijent nije fizicki doSao
do agencije ili same nekretnine. S druge strane klijentima apsolutno odgovara ovakav nacin
pregledanja nepokretnih vrednosti jer mogu videti izgled velikog broja istih uz maksimalnu
uStedu vremena i putnih troskova. Na taj nain znatno smanjuju broj objekata koje posecuju 1
u realnom svetu posle ¢ega se i odluc¢uju za kupovinu.



o Kakve komentare dobijate od korisnika i kakvi su njihovi utisci?

Opsti odgovor na ovo pitanje tokom intervjuisanja agencija jeste da su njihovi klijenti
veoma zadovoljni ovim proizvodom. Kazu i da ima dosta narucilaca virtualnih Setnji koji
ranije nisu znali da ovakava vrsta virtualizacije postoji, ina¢e bi se dosta ranije odlucili na
takav marketindki potez. Cesti komentari su i da su uz pomo¢ ovakvog marketinga
zaintrigirali veliki broj korisnika, potrosac¢a ili posetioca za njihov objekat koji su
virtualizovali. Kao primer u nastavku izdvajamo citirani odgovor firme Studio 360 koja se
bavi izradom virtualnih Setnji. Odgovor je glasio " Najvise pozitivnih komentara tog tipa smo
dobili nakon izradene virtualne ture Crkve UB, jer ih je puno ljudi iz inostranstva
kontaktiralo.". Ista kompanija nam je u nastavku dodala " Nismo dobili ni jedan negativan
komentar za sve ove godine. Mnogi ljudi jo$ nisu videli kako virtualne ture izgledaju pa se
iznenade kad vide koliko daleko je danasnja tehnologija otisla."

e Da li Vam korisnici upuéuju neke sugestije?

Kako su korisnici veoma malo upoznati sa ovom tehnologijom uglavnom nemaju
nikakvih sugestija nego se vise fokusiraju na pitanja da li je moguce nesto uraditi ili da li je
moguce integrisati u virtualnu turu nesto §to je njima potrebno.

e Dali Vam korisnici predlazu neke inovacije u ovoj oblasti?

Korisnici uglavnom zbog same neobavestenosti o virtualizaciji prostora i zbog ne
poznavanja alata u kojima se virtualizacija vr$i nisu u stanju da predlazu neke inovacije. Ono
Sto se deSava, jeste da korisnici ponekad imaju zahtev koji do sada nije praktikovan, nakon
¢ega se uz dodatni napor kako bi udovoljili korisniku ipak dolazi do odredenih inovacija.

¢ Koliko ¢esto u virtualnim turama koristite linkove ka drugim web stranicama?

Ova mogucnost alata za kreiranje virtualnih tura je dosta koriS¢ena. VIlasnici
virtuelnih tura uglavnom pored prikaza virtuelnog prostora Zele korisnicima da pruze jo$
mnostvo informacija. Postavljanjem linkova u samu virtuelnu turu povecavaju se Sanse da
krajnji korisnici posete 1 linkovanu internet stranicu i na taj nacin im budu dostavljene ostale
potrebne informacije.

e Koliko Cesto u virtualne ture pravljene uz pomo¢ panoramskih fotografija integrisete
video materijal?

Integrisanje video materijala nije toliko Cesto. NarucCioci virtualnih tura u velikom
broju slucajeva nisu upoznati sa mogu¢noscu da se video moze integrisati u virtuelnu turu. U
pojedinim virtuelim turama gde mi procenimo da bi video bio neophodan na nasu preporuku
narucioci uglavnom sa velikim zadovoljstvom odluCuju se da i na taj nafin ukrase svoj
proizvod.

-10 -



e Koliko dugo postoji Vasa internet stranica i kolika je posecenost iste?

Na ovo pitanje odgovori su bili veoma razlic¢iti. Bilo je kompanija koje nisu dugo na
trziStu pa su im samim tim i internet stranice poprili¢no skoro kreirane, ali bilo je i kompanija
koje su ve¢ duze vreme prisutne u ovom poslu. Oko poseéenosti njihovih stranica kompanije
nisu htele da govore i te informacije su zadrzavale kao svoju poslovnu tajnu.

Trackside

Slika 1. Primer pogleda iz virtualne ture
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4. Nacini virtualizacije prostora

Osnovna podela virtualizacije prostora se moze podeliti u dve grupe:

e Virtualizacija prostora kroz panoramsku fotografiju
e Virtualizacija prostora kroz 360° video

4.1. Virtuelizacija prosora kroz video.

Virtuelizacija prostora kroz video se postize skupom vise kamera koje snimaju iz iste
tacke u razli¢itim smerovima. Od broja kamera i od od samog kvaliteta istih zavisi i kvalitet
snima kao 1 opseg koji je obuhvacen.

Slika 2 Oprema za izradu 360° video materijala

Trenutno su najzastupljenije GoPro kamere za ovakav vid virtualizacije. Razlog zasto
su trenutno najkoris¢enije jeste odnos njihovog kvaliteta, veliCine i cene.

Kao sto je ve¢ pomenuto u zavisnosti od broja kamera zavisi i1 kavalitet snimka nakon
izvozenja u Zeljeni format. Pored samog broja kamera veoma je vazno i kako se one
postavljaju u odgovaraju¢im nosac¢ima.

Na slici 2 prve dve postavke su sa istim brojem kamera ali su one razli¢ito
pozicionirane. Zbog toga konacni proizvod ima drugaciji oblik. Postoje Cetiri osnovne
formacije za snimanje ovakvih projekata.
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Slika 3. Formacija 1

U ovakvoj formaciji koristi se 6 kamera i sa njima se pokriva puna sfera. Preporucene
rezolucije za izvozenje videa iz ove formacije jesu

e 3840x1920 @ 100/60/48 fps
e 5600 x 2800 @ 60/48/30 fps

Formacija 2

Slika 4. Formacija 2

U ovakvoj formaciji koristi se 6 kamera 1 sa njima se pokriva Sirina od 360° i visina
od 135°. Preporucene rezolucije za izvozenje videa iz ove formacije jesu

e 4096x2048 @ 100/60/48 fps
e 5792x2896 @ 60/48/30 fps
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Slika 5. Formacija 3

U ovakvoj formaciji koristi se 7 kamera i sa njima se pokriva Sirina od 360° 1 visina
od 110°. Preporucene rezolucije za izvozenje videa iz ove formacije jesu

e 5200x2600 @ 60/48/30 fps
e 8000x4000 @ 30 fps

Formacija 4

Slika 6. Formacija 4

U ovakvoj formaciji koristi se 10 kamera i sa njima se pokriva puna sfera.
Preporucene rezolucije za izvozenje videa iz ove formacije jesu

e 5200x2600 @ 60/48/30 fps
e 8000x4000 @ 30 fps
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4.2. Virtualizacija prostora kroz panoramsku fotografiju

Virtualizacija prostora kroz panoramsku fotografiju je proces koji se sadrzi iz vise
koraka.

e Fotografisanje

e Spajanje vise slika u panoramu

e Obrada panorama

e Konvertovanje panorama u sferu

e Mapiranje panorama u virtuelnu turu
e Eksportovanje

4.2.1. Fotografisanje okruzenja

Sto se ti¢e fotografisanja za virtuelnu turu, veoma je vazno reéi da se uz odgovarajucu
opremu posao moze olakSati viSestruko. Panoramu je moguce napraviti i uz pomoc
fotografija snimnjenih regularnim objektivima ali je mnogo lakse ukoliko se koristi fisheye
objektiv. U slucaju kada se koriste regularni objektivi potreban je veéi broj fotografija za
izradu jedne panorame od koje se moze napraviti puna sfera. Broj fotografija nije tacno
odreden brojem ali ono $to je obavezno jeste da se sve susedne fotografije iz okruzenja
ivicama preklapaju oko 30%. Treba imati u vidu da se slike ne smeju preklapati ni previse.
Ako se slike preklapaju 70% ili viSe postoji rizik da ih softver nece uklopiti. Ukoliko se
koristi fishye objektiv, znatno se smanjuje broj fotografija koji je potreban za izradu
panorama.

Za fotografisanje panorama koje ¢e se kasnije koristiti u izradi virtualne ture, takode
se moze Koristiti i oprema koje je ve¢ navedena u delu “Virtuelizacija prosora kroz video”.
Koris¢enjem ovakve ili slicne opreme rizik da panorama nakon eksoportovanja ima
nepravilnosti se svodi na minimum.

Snimanje fotografija koje ¢e se kasnije koristiti za izradu iste panorame, mora se vrsiti
iz iste tacke. Najmanje odstupanje moze dovesti do velikih nepravilnosti prilikom
eksportovanja ili se moze desiti da softver za spajanje slika u panoramu, uops$te ne prepozna
da se radi o istom okruzenju i na taj nacin bude onemogucen da eksportuje sliku koja bi se
mogla konvertovati u punu sferu. Sli¢na stvar se moze desiti ukoliko se menja zizina daljinja
kod zoom objektiva. Iz tih razloga je neophodno da Zizina daljina bude uvek ista.

Sofveri za izradu panorama najcesce rade sa jpg formatom. Obzirom na to ukoliko su
slike predvidene za konvertovanje u raw formatu potrebno ih je prvo konvertovati u jpg.
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4.2.2. Spajanje vise slika u panorama

Softveri za spajanje viSe fotografija u jednu panoramu prvo detektuju kakvog je
oblika panorama. Panorama mozZe imati viSe oblika a najbitniji su nabrojani u daljem tekstu.

Slika 7. Panorama sastavljena iz vise slika

Prespektivni

Perspektivni oblik stvara konzistentnu kompoziciju u odnosu na jednu od izvornih
slika. Srednju sliku iz okruzenja koje je fotografisano softver uzima za referentnu i zatim
druge slike transformise tako da se preklapaju sa njom. Preklopljeni slojevi se uparuju u
odnosu na ve¢ pomenutih 30% preklapanja fotografija. Na ovakvoj panorami se ne moze
primetiti velika disorzija. Ovakav oblik je pogodan za panorama koje nemaju Sirinu veéu od
priblizno 200°. [3]

Cilindricni

Smanjuje bow-tie distortion?®, $to znaci da je izoblicenje koje se moze pojaviti
rasporedom perspektive koja se prikazuje kao pojedinacna, slika smanjena na minimum,
ukoliko panoramu posmatramo kao razvijeni cilindar. Preklapanje sadrzaja fotografija se i
dalje zadrzava na ve¢ pomenutih 30%. Kod ovog oblika panorame softver takode za
referentnu sliku uzima centralnu. Ovakav oblik je najpogodniji za kreiranje panorame koja
obuhvata Sirinu od 360°. [3]

Slika 8. Primer cilindric¢ne panorama

! Artefakt rasporeda senzora na modis instrumentaa proizilazi iz ¢injenice da modis skenira 10 linija
istovremeno.
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Sferni

U sfernom obliku slike se transformisu i uskladuju tako da popunjavaju celu
unutrasnjost sfere. Na taj nacin simuliraju iskustvo gledanja panorame od 360°. U zavistnosti
na koji nacin posmatramo ovakvu panoramu zavisi i koliko ¢e realna ona biti. Ako sfernu
panoramu posmatramo kao sliku ¢iju celu povrSinu vidimo u istom trenutku ona nece imati
realan izgled. Sa druge strane ukoliko je posmatramo kroz neki od uredaja kao $to su mobilni
telefoni sa ziroskopom, ovakva panorama moze izgledati veoma realno. Mobilni telefoni sa
ziroskopom nisu jedini aparati sa kojima se ovo moze posti¢i. Postoje razni alati za
konvertovanje ovakvih sfera u ostale formate koji daju potpuno realniju sliku. Jedan od
primera jeste swf format koji se moze otvoriti i na raCunaru. U ovom slucaju prikaz koji se
vidi na ekranu jeste zapravo pogled iz centra sfere ka jednom delu iste. Pokretima miSa sfera
se roritra oko centra i samim tim se pogled koji se prikazuje na monitoru menja. Na ovaj
nacin dobijamo veoma realan prikaz okruZenja kroz sferu koja je sastavljena od fotografija.

[3]

Kolaz

Ovakav oblik poravnava slojeve i vrsi odredena preklapanja svih fotografija u odnosu
na ve¢ pomenutih 30%. Sastavljne fotografije po ovom principu nemaju nikakvu distorziju.
Ovakav oblik se koristi kada je potrebno da se dobije fotografija u velikoj rezoluciji, koja
obuhvata veliku povrSinu a da se ne pojavljuje bilo kakva distorzija. [3]

Projection settings

Projechions

Spherical Flanar Pannini

Cylindrical Mercator Little planet

Hammer  Orthographic  Mirror ball

Slika 9. Vrste panorama
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4.2.3. Obrada panorama

U vedini slucajeva panorame pre nego Sto se iskoriste za izradu virtualne ture prolaze
kroz obradu. Obradom panorama se ispravljaju greske ukoliko je softver za spajanje
fotografije nije dobro spojio. Desava se da nepravilosti budu veoma izrazene kao $to se moze
videti na slici br. 10 pa je korigovanje neophodno.

Slika 10. Panorama na kojoj se mogu videti nepravilnosti

Pored ve¢ pomeute obrade nepravilnosti potrebno je regulisati i ostale parametre na
samoj panorami Sto znaci da treba podesiti boje, kontrast, ton itd. U nastavku teksta kroz
studiju slucaja se detaljnije opisuje sam proces.

4.2.4. Konvertovanje panorama u sferu ili drugi zeljeni oblik

Nakon fotografisanja, spajanja slika u panoramu i nakon obrade iste potrebno je
panoramu konvertovati u odredeni sverni oblik. Oblici panorama su ve¢ pominjani i mogu se
videti na slici 9. U daljem tekstu kroz studiju slucaja virtualizacije prostora Univerziteta
Singidunum se detaljnije opisuje sam process konvertovanja panorama u sferu ili drugi
Zeljeni oblik.

4.2.5. Mapiranje sfera

Mapriranjem sfera se zapravo dobija osnova vrtualne ture. Mapiranje sfera predstavlja
povezivanje koje omogucava korisniku da se sa jedne tatke gledanja prebaci na drugu. Sa
jednog polozaja iz odredenog prostora moguce je pre¢i u drugi klikom na strelicu, takcu ili
bilo koji drugi objekat koji kreator virtualne ture postavi. Broj pogleda na koji se moze preci
iz jedne tacke nije ogranicen i odreduje se prema potrebi. U daljem tekstu kroz studiju slucaja
virtualizacije prostora Univerziteta Singidunum se detaljnije opisuje sam process mapiranja
sfera.
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5. Studija slucaja virtualizacije prostora zgrade Univerziteta
Singidunum

Studija sluéaja virtualizacije prostora je sprovedena u saradnji sa Univerzitetom
Singidunum i u daljem tekstu je detaljnije opisana.

5.1. Fotografisanje objekta Univerziteta Singidunum

Fotografisanje je vrSeno sa objektivom 18-105mm kako bi se verodostojno i Sto
realnije prikazali problemi prilikom spajanja fotografija u panorame. Kreirano je 36
panorama S$to znaci da je objekat moguce pogledati sa 36 razli¢itih mesta. Ukupan broj
fotografija koji je bio potreban za ovaj projekat je 921. U tabeli broj 1 se moze videti koliko
je fotografija bilo potrebno za svaku panoramu posebno.

Naziv panorame Broj fotografija
P01 42
P02 23
P03 26
P04 29
P05 32
P06 30
PO7 26
P08 31
P09 13
P10 36
P11 34
P12 27
P13 36
P14 31
P15 22
P16 27
P17 16
P18 29
P19 41
P20 28
P21 27
P22 28
P23 12
P24 19
P25 19
P26 30
P27 21
P28 31
P29 17
P30 12
P31 13
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P32 23
P33 21
P34 15
P35 18
P36 30

Tabela 1. Broj fotografija potreban za izradu virtualne ture prikazan za svaku panoramu pojedinacno

Na prethodnoj tabeli se moze videti da su pojedine panorame zahtevale veci broj
fotografija dok su druge zahtevale manji. Broj fotografija zavisi od povrsine koju kreator Zeli
da prikaze. Panorame koje su zahvatale Sirinu od 360° su zahtevale ve¢i broj fotografija kao
Sto se moze videti na slici broj 11. Sa druge strane panorame sa manjim uglom zahtevaju

manji broj fotografija kao §to je prikazano na slici 12.

DSC_9870 DSC_9871 DSC_9872 DSC_9873 DSC_9874 DSC_9875 DSC_9876 DSC_9877 DSC_9878

a
"
DSC_9879 DSC_9880 DSC_%881 DSC_9882 DSC_9883 DSC_%884 DSC_9885 DSC_9886 DSC_9887
DSC_9888 DSC_9889 DSC_9890 DSC_9891 DSC_9892 DSC_9893 DSC_98%4 DSC_9895 DSC_9896
DSC_9897 DSC_9898 DSC_9899 DSC_9900 DSC_9901 DSC_9902 DSC_9903 DSC_9904 DSC_9905
o N\
DSC_9906 DSC_9907 DSC_9908 DSC_9909 DSC_9910

Slika 11. Slike potrebne za pogled Sirine 360°

o e e 21 y F
m— g—— - H i 14
P ' MRE e l.'l
e s p— —

DSC_0144 DSC_0145 DSC_0146 DSC_0147 DSC_0148 DSC_0149 DSC_0150 DSC_0151 DSC_0152
DSC_0153 DSC_0154 DSC_0155

Slika 12. Siike potrebne za pogled manje Sirine
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5.2 Konvertovanje fotografija u panorame

U ovom slucaju za konvertovanje fotografija u panorame koriS¢en je softver
Autopano Giga — Verzija 3.0.8.

Nakon uvoza fotografija softver prepoznaje koje su sve fotografije napravljene iz
istog polozaja i od tih fotografija sastavlja jednu panoramu kao §to se moze videti na slici
broj 13. Ovakvo prepoznavanje je omoguceno uz pomo¢ informacija koje svaka slike iz
digitalnog fotoaparata sadrze. Uz ove informacije takode se vrsi i prepoznavanje na osnovu
boja.

File Edit View Help

HERE O @

[Group 0]-DSC_9355_DSC_9396-42 images.pano =

=

Slika 13. Detektovanje fotografija iz istog polozaja i sastavljanje u panoramu

Dobijena panorama koja je uzeta za primer je izuzetno velike rezolucije 19778x5272
piksela, pokriva Sirinu od 360° i visinu od 95.97°. Sastoji se od 42 fotografije koje su
povezane na 126 mesta i ima 5436 kontrolnih tacaka. Ove informacije se mogu videti i na
slici broj 14. Pomenute kontrolne tatke omogucavaju da se veze izmedu fotografija ru¢no
podese 1 na taj nacin se moZe dobiti optimalno postavljanje fotografija.

42 images
19778 x 5272
360.00 x 95.97 General information

4.31
* 42 images
Standa_:rd * 126 links between images
Spherical * 5436 control points
» LDR *®99.0 % average overlapping

Information

Stitching quality

|
Global RMS is good : 4.31 9

Slika 14. Informacije o dobijenoj panorami

-21 -



5.3 Obrada panorama

Pored ve¢ pomenute obrade koja je prikazana na slici broj 10 potrebno je izvrsiti i sledece
korake kako bi panorama bila $to bolje prikazana u virtualnoj turi.

Projekcija — Pravi se izbor kako ¢e se panorama projektovati. Program u kome je radena
virtualizacija prostora Univerziteta Singidunum nudi devet razli¢itih projekcija a to su:

e Spherical

e Cylindrical

e Hammer

e Planar

e Mercator

e Orthographic
e Pannini

e Little planet
e Mirror ball

Rotacija — Panoramu je moguce rotirati po zelji i podesiti odgovaraju¢i ugao kako bi se
ista §to bolje uklopila u virtualnu turu i kako bi izabrani pogled izgledao §to realnije.

Isecanje — Nakon konvertovanja vise fotografija u jednu panoramu, dobijamo panoramu
bez ravnih ivica. Do ovakve deformacije dolazi zbog distorzije koju objektiv pravi prilikom
fotografisanja 1 zbog samih fotografisanih povrSina, gde prakti¢no nije mogce da se sve
fotografije koje u panorami predstavljaju spolju ivicu odrZe ravnu liniju.

’—-——*(_—-—7—'—-'—"_-—-—-!=

Slika 15. Isecanje nepravilnih ivica panorame

Boja — Vazno je napraviti sklad da sve fotografije koje se koriste za izradu panorame
imaju iste ili slice parametre $to se ti¢e boja. Potrebno je nivelisati njihov intezitet, kontrast i
gama osvetljenje. Program koji je koris¢en za izradu virtualizacije prostora Univerziteta
Singidunum podrzava rad sa RGB paletom boja ali u zavistonisti od programa koji se koristi
mogu se obradivati i panorame koje koriste CMYK paletu boja.
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Vanishing point — Ova opcija omogucava kreatoru virtualne ture da odredi koja ¢e
tatka na odredenoj panorami biti po€etna pocetna tacka. Primeri koriS¢enja ove funkcije se
mogu videti na slikama 16 1 17. Na slikama je prikazana ista panorama ali je pocetna tacka
gledanja promenjena. Na slici 16. pocetni pogled jeste ka vratima kroz koja se moze izaéi u
dvoriste Univerziteta singidumum, a na slici 17 pocetni pogled ide ka hodniku koji vodi ka
sluCaonicama, elektronskim u¢ionicama i amfiteatrima.

Slika 16. Pocetni pogled br. 1

Slika 17. Pocetni pogled br. 2

Nakon gore pomenutih podeSavana panorma je spremana za render. Pre pocetka
renderovanja moguce je ta¢no podesiti Zeljenu rezoluciju gotove panorame kao i sam kvalitet
iste. Moguce je izabrati vise razli¢itih formata za izvoz a ponudeni su:

e EXR Dby ILM (*.exr)

e HDR Radiance (*.hdr)

e JPG/JPEG Joint Photographic Experts Group (*.jpg *.jpeg)
e Kolor Raw (*.kro)

e PNG Portable Network Graphics (*.png)

e PSD/PSB Adobe Photoshop (*.psd *.psb)

e TIFF Tagged Image File Format (*.tif *.tiff)
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5.4 Mapiranje sfera

Mapiranje sfera je objasnjeno u pasusu 4.2.5. mapiranje sfera, a u slucaju izrade
virtualizacije prostora Univerziteta Singidunum izmapirano je 36 panorama. Primer kako je
izmapirana jedna od 36 pomenutih panorama moze se videti na slici broj 18.

Slika 18. Primer mapriranja panorame

Na slici se vidi da sa pogleda iz hodnika, koristinik virtualne ture moZe da promeni
svoju lokaciju na jo§ 7 mesta. Svaka od tacaka koje se mogu primetiti na samim panormama
predstavlja link ka sledeCem pogledu. Samo mapiranje se vrsi tako $to se na odredenoj
panorami kreiraju tacke (linkovi) koje vode ka ostalim lokacijama. Broj tacaka nije ograni¢en
i zavisi od toga na koji broj pogleda je potrebno da se omoguéi pomeranje sa lokacije gde se
korisnik trenutno nalazi. Ukoliko se na panormu ne postavi nijedna tacka koja bi omogucila
korisniku da prede na slede¢i pogled, na taj na€in bi se korisniku onemogucilo dalje kretenja 1
jedina opcija za nastavak virtualne Setnje bi bila pronalaZenje Zenjenih pogleda preko mape
ili preko thumbnail ikonica. Ukoliko ove dve opcije nisu integrisanje u virtualnu turu korisnik
je primoran da je zatvori i ponovo pokrene istu kako bi nastavio svoju virtualnu $etnju.
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5.5 Integrisanje dodatnih opcija

Kako bi virtualna Setnja bila §to dinamicnija i $to laksa za kori$¢enje u samu virtualnu
turu se intagriSu mnogobrojni dodaci i koriste se raznovrsne opcije. U daljem tekstu se
nabrajaju jedne od najkori§¢enih:

¢ Integrisanje navigacionog panela
e Odabir pocetne panorame

e Integrisanje mape u virtualnu turu
e Integrisanje thumbnail precica

e Integrisanje muzicke podloge

e Integrisanje logotipa

¢ Integrisanje liste panorama

e KoriS¢enje ziroskopa

5.5.1 Integrisanje navigacionog panela

Integrisanje navigaciong panela se odnosi na celokupnu virtalnu turu, §to znaci da ée
se isti prikazivati bez obzira na kojoj lokaciji se koristnik trenutno nalazi. Navigacioni panel
u programu koji je kori§¢en za izradu virtualne ture prostorija Univerziteta Singidunum ima
vise predefinisanih oblika. Predefinisani oblici navigacionog panela u programu Panotour Pro
V 1.8.0 su:

e 2D

e 3D

e Basic Theme
e Sketch

Navigacioni panel moze sadrzati samo pokazivace smera koj korisniku omogucava da
pomera pogled levo, desno, gore i dole, ali takode moze sadrzai i ostale opcije kao $to su:
fullscrean, zoom in, zoom out, home, help, itd. Takode je moguce izabrati boju u kojoj ¢e se
navigacioni panel prikazivati.

Theme R4 Color Margin m

Controls Bar

Template

e limg help enppg w|

Slika 19. Primer kreiranja navigacion panela
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5.5.2 Odabir pocetne panorame

Panotour Pro V 1.8.0 u sebi sadrzi opciju koja omogucava da se izabere sa kojim
pogledom ¢e korisnik zapoceti svoju virtualnu Setnju. U izbor pocetnog pogleda ulaze sve
panorame koje su planirane za virtualnu turu a u slucaju virtualizacije prostora Univerziteta
Singidunum za pocetni pogled je izabrana panororama na kojoj se vidi kapija univerziteta.
Program u sebi sadrzi opciju koja pokrece pogled korisnika automatski ¢im se korisnik nade
na toj lokaciji. Primer podeSavanja pocetnog pogleda i podeSavanja vezana za rotiranje
pogleda moze se videti na slici broj 20.

Project Properties

Slika 20. Podesavanje pocetnog pogleda i automatskog rotiranja

Na slici 19. je prikazano kako se navigacioni panel integri$e u virtualnu turu, na slici
20 su prikazana podeSavanja vezana za pocetni pogled i podesavanje rotacije, a na slici 21 je
prikazano kako navigacioni panel izgleda u zavrSenoj virtualnoj turi.

| Kapie voerzteta Sngdunum__ ~ |

Slika 21. Prva strana virtualne ture sa integrisanim navigacionim panelom

-26 -



5.5.3 Integrisanje mape u virtualnu turu

Integrisanje mape u virtualnu Setnju dosta olakSava samo koriS¢enje. Mapa
korisnicima omogucava ne samo da vide plan prostora koji se obilazi ve¢ im omogucava i
brzi prelazak sa jednog kraja virtualizovanog prostora na drugi. Primer mape sa ozna¢enim
taCkama odakle se sve moze pregledati prostor moze se videti na slici 22.

JIRIPRIIY

10 07 0000

1" 40 01 0Aa0
EXREEEEREE

B SEnn -

Slika 22. Primer mape sa oznacenim poloZajima odakle se moZe posmatrati virtualizovani prostor

Na slici 22 se moze videti virtualizovani prostor Univerziteta Singidunum ima dva
nivoa. Tacke koje se vide na mapi su mapirane i klikom na njih korisniku se prikazuje pogled
sa mesta gde se sama tacka na mapi nalazi.

Mapa koja je integrisana u virtualnu turu prikazuje se u dva oblika. Prvi oblik jeste da
mapa pozicionirana u nokom od uglova sluzi korisniku samo kao uvid u prostor kroz koji se
korisnik virtualno krece. Drugi oblik se dobija klikom na zatvornu mapu iz nekog od ugla i
tada se prikazuje uvecana mapa koja je interaktivna. Interaktivna mapa omogucava veé
pomenuto pomeranje korisnika iz jednog polozaja u drugi.

Panotour Pro V 1.8.0 omogucava kreatoru da zada parametre kako ¢e se oba oblika
(otvorena i zatvorena) mape kreirati. Moguc¢i parametri za podeSavanje su:

e Pokretanje ture sa otvorenom mapom
e Pozicija otvorene mape

e Pozicija zatvorene mape

e Veli¢ina prikaza otvorene mape

e Veli¢ina prikaza zatvorene mape

Veli¢inu prikaza mapa je moguce odrediti u procentima ili u pikselima. Na slici 23 se
moze detaljnije videti kako izgleda podeSavanje parametara vezanih za mapu.
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Slika 23. Podesavanja parametara vezanih za mapu

5.5.4 Integrisanje thumbnail precica

Integrisanje thumbnail precica takode dosta olakSava samo koris¢enje virtualne ture.
Thambnail preCice predstavljaju skup svih parnorama koje se prikazuju umanjene.
Omogucavaju korisnicima da imaju brz uvid u sve tacke odakle mogu da pregledaju virtualnu
turu 1 se odabirom jedne od njih odmah nadu na Zeljenoj lokaciji. Korisnici sem $to mogu
videti umanjenu panoramu koja je potencijalni slede¢i pogled, takode mogu videti 1 naziv te
panorame S$to znatno olakSava snalaZenje u nepoznatom prostoru. PodeSavanje tambnail
precica u programu Panotour Pro V 1.8.0 moZe se videti na slici 24.

« T »
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Slika 24. Podesavanje thumbnail precica

5.5.5 Integrisanje muzicke podloge

U virtualnu turu mogude je integrisati i muzi¢ku podlogu. Potrebno je izabrati audio
datoteku i korisnici ¢e uzivati u odabranoj muzici dok ispred sebe imaju aktiviranu virtualnu
Setnju. Proces insertovanja muzicke podloge je prikazan na slici broj 25.

Slika 25. Proces insertovanja muzicke podloge

5.5.6 Integrisanje logotipa

Integrisanje logotipa je veoma vazno za samo brendiranje kompanije koja je
virtualizovala svoj prostor. Proces dodavanja logotipa virtualnu turu je prikazan na slici 26, a
kasnije je objasnjen i sam zancaj integisanja logotopa kao i Sta predstavlja sam logotip.

Slika 26. Proces insertovanja logotipa i njegovo pozicioniranje

Brend je obecanje koje se reflektuje na identitet kompanije. To je nacin na koji
potrosaci vide istu i to je nacin na koji se kompanija predstavlja u javnosti i u medijima. [4]

Logotip predstavlja dugorocno i standardizovano kreativno reSenje osnovnih
elemenata identiteta brenda. U svim podrucijima grafickog dizajna, logotip se ubraja u
najslozenije zadatke zbog toga $to ideja i samo likovno — graficko reSenje treba da obuhvate
mnoge zahteve u sazetom obliku i na krajnje jednostavan nacin. Logotip je vizuelni simbol
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koji, kao frontalna pojava, ostaje memorisan u svesti potrosaca, i on predstavlja asocijaciju na
brend u svakodnevnoj komunikaciji. Pojava jedinstvenog ispoljavanja i prihvatanja
unificiranih perciptivnih asocijacija logotipa za grupu potroSaca naziva se stimulaciona
kodabilnost. Pravna zastita i registracija robnih znakova kompanija i njihovih brendova
smanjuje, ali ne eliminis$e u potpunosti mogucnost njihove zloupotrebe. [5]

5.5.7 Integrisanje liste panorama

Integrisanje liste panorama ima sliCan znacaj kao 1 koriS¢enje thumbnail precica.
Sama funkcija je ista Sto znac¢i da omogucava korisnicima da vide spisak svih panorama koje
su kori$c¢ene u virtualnoj turi ali i da klikom na neki od naziva mogu da promene pogled na
virtualizovani objekat. Kreator moze birati u kom od cetiri ugla ¢e se nalaziti lista panorama
Sto je prikazano na slici 28, a na slici 27 moze se videti kako lista panorama izgleda kada je
integrisana u virtualnu turu.

Slika 27. Integrisana lista panorama
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Slika 28. Proces integrisanja liste panorama

5.5.8 Koriséenje ziroskopa u svrhe pregleda virtualne ture

Kako se mnoge aplikacije na mobilnim telefonima oslanjaju na ziroskop takav slucaj
je i sa virtualizacijom prostora. Ziroskom omoguc¢ava korisnicima da veoma Zivopisno
pregledaju virtualizovi prostor uz pomo¢ pametnih mobilnih telefona ili tableta. Razvoj ove
tehnologije je u velikoj meri doprineo i razovju mobilnih aplikacija. Medutim, s obzirom na
sam nacin koriS¢enja mobilnih telefona kalibracija ziroskopa je iznenadiju¢e zahtevan i
komplikovan posao. Potrebno je pratiti tri ose magnetnog polja, ubrzanje i kretanje mobilnog
telefona koje je stalno u toku. Tradicionalne orijentacije senzora na mobilnim telefonima jesu
kombinacija brzinomera i magnetnog polja senzora podataka. U obzir treba uzeti 1 spoljaSnje
smetnje kao §to su elektromagnetno polje od kablova u zidovima ili ¢ak i samo Kkretanje
korisnika ¢iji je mobilni telefon. [6]
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5.6 lzvoz virtualne ture

Panotour Pro V 1.8.0 dozvoljava mogucnost izvoza samo u swf format. SWF
predstavlja ekstenziju za Shockwave Flash kreiranu od strane Macromedia kompanije a sada
je u posedu Adobe-a. SWF je predviden za male veb formate i veoma je kompaktan.

SWF fajlovi mogu sadrzati slike, animacije i audio fajlove predvidene za prikaz na
vebu. Pomenuti format je moguéze pokrenuti kroz veb pretraziva¢ koris¢enjem flash plag in-
a. [7]
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6. Uredaji za bolji pregled virualizovanog prostora

Postoji vise uredaja za bolji pregled virtualne realnosti i videa koji pokriva 360°.
UsavrSavanjem ovih uredaja smatra se da je era virtualne realnosti ponovo pred nama. Do
ovakvog misljenja se dolazi nakon razvoja uredaja kao Sto je Oculus Rift ali 1 zbog samo
interesovanja korisnika za ono $to ¢e u buducnosti biti moguce izvesti uz pomo¢ VR-a.

Ideja VR tehnologije nije nova, ideja cirkuliSe u tehnickom svetu veé duzi niz godina.
Nedavno je tehnologija probila neke od dugotrajnih prepreka. Jedan od primera jeste
pristupnost VR uredaja gde je google cardboard zauzeo vodecu poziciju. Google cardboard je
otvorio vrata VR tehnologije za svakoga ko poseduje pametni telefon. Nakon razvijanja ovih
tehnologija virtualna okruzenja su posltala mnogo uzbudljivija i sve kori§c¢enija. [8]

Najistaknutiji uredaji VR tehnologije u dana$njem vremenu su:

e Oculus Rift

Slika 29. Oculus Rift

e HTC Vive

Slika 30. HTC vive
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e PlayStation VR

Slika 31. PlayStation VR

e SulonQ

Slika 32. Sulon Q

e Samsung Gear VR

o

Slika 33. Samsung Gear VR
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e OnePlus Loop VR

Slika 34. OnePlus Loop VR

e LG360VR

Slika 35. LG 360 VR

e Google Cardboard

Slika 36. Google Cardboard
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e Zeiss VR One and One GX

Slika 37. Zeiss VR One and One GX

e Homido

Slika 38. Homido

e Microsoft HoloLens

Slika 39. Microsoft HoloLens

-36 -



Navedeni uredaji se koriste za interakciju sa kompjuterski generisanim okruzenjem.
Kompjuterski generisano okruzenje predstavlja simuliranu verziju realnog okruzenja i moze
se predstaviti u tri dimenzije. Ekrani se koriste za prikazivanje viuzalnog iskustva i
obezbeduju interaktivno iskustvo gde je ekran u skladu sa taktilnim povratnim informacijama
koje prima od korisnika.

Virtualna realnos je opisana od strane pisaca sa sedam razli¢ith segmenata [9] i ovi
uredaji nam pomazu da u njima uzivamo:

e Mrezna komunikacija

e Impresija celog tela

e Segment telesnog prisustva
e Vestacki segment

e Segment impresije

e Segment interaktivnosti

e Segment simulirane realnosti
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7. Primena virtualnih tura u obrazovanju

7.1 Cilj virtualnih tura u obrazovanju

Cilj virtualnih tura u obrazovanju jeste da se studentima od kuce ili sa bilo kog mesta
gde postoji pristup internetu, omoguci pristup programima koji im koriste za vezbanje i
izradu projekata u svrhe ispita. Studentima ne samo da je omogucen pristup programima za
vezbanje ve¢ oni pre nego Sto dodu do odredenih programa, moraju virtualno da produ kroz
prostorije univerziteta i na taj nacin sticu priblizni utisak kao da su i fizi¢i na univerzitetu gde
je podobna atmosfera za ucenje.

Takode kao jedna od velikih prednosti koja se studentima pruza na ovakav nacin, jeste
pristup licenciranim softverima koji se nalaze na virtualnim racunarima univerziteta.

Obzirom da studenti koriste univerzitetske licencirane programe koji se nalaze na
univerzitetskim virtualnim masinama, moguce je prati rad studenata. Snimanjem procesa koje
studenti pokre¢u na aktiviranim virtualnim maSinama moZe dosta doprineti razvoju i
poboljsanju kvaliteta nastave.

7.2 Potrebni alati

Segmenti i alati potrebni za izradu pametnog sistema koji bi studentima omogucio
koriS¢enje univerzitetskih programa i pracenje rada na virtualnim ra¢unarima jesu:

e Virtualna tura sa integrisanom website box opcijom
e Virtualni ra¢unar na univerzitetskom serveru

e VNC server instaliran na univerzitetskom serveru

e VNC client

e Program za snimanje pokrenutih procesa

Website box

Website box jeste plagin koji omogucava korisniku da klikom na odredeni deo ekrana
pokrene svoj internet pretraziva¢ uz pomo¢ koga se VNC klijent povezuje sa VNC serverom.
Na ovaj nacin studentima se omogucava koriS¢enje univerzitetskog virtualnog racunara sa
instaliranim programima potrebnim za rad.
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Virtual networ computing (VNC)

Virtual network computing ili skrac¢eno VNC je zasnovan na jednostavnom protokolu
koji je nezavisan od platforme. Ovakva platforma se moze pokrenuti i na prenosnom racunaru
bez dodatne opreme. [10]

VNC omoguéavava pristup drugom racunaru iz celog sveta. Ova tehnologija je
jednostavan daljinski protokol koji vam obogucava da vidite ekran drugog racunara i potpuno
je nezavisna od operativnog sistema. To je jednostavnost ovog protokola koji ¢ini VNC za
razliku od drugih sli¢nih protokola. [11]

Program za snimanje prokrenutih procesa

Na virtualnom racunaru koji se nalazi na univerzitetskom serveru potrebno je
aktivirati program za pracenje procesa koji se izvrSavaju na istom.

Program je potrebno podesiti da snima same procese koji su pokrenuti ali je potrebno
da prikuplja i ostale infomacije. Najbitnije informacije su:

e Koji procesi se pokrecu

e Koliko ¢esto se aktiviraju
e Koliko dugo su pokrenuti
e Kada su aktivirani
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7.3 Kreiranje pametnog sistema

Nakon kreiranja virtuelne ture neke visokoskolske ustanove sa integrisanom website
box opcijom koja se aktivira klikom na neki od ra¢unara u elektronskoj ucionici korisnik
zapravo zapocinje konekciju ka virtualnoj masini na serveru. Na serveru je instaliran VNC
server, a u Internet pregledacu se u okviru website box komponente pokrece veb stranica sa
ugradenim VNC klijentom. VNC klijent na lokalnom racunaru korisnika prikazuje radnu
povrsinu virtualnog racunara. Ovim na¢inom obrazovna ustanova uz manji broj licenci, moze
omoguciti velikom broju studenata da od kuce bez dolaska na univerzitet koriste softver,
kako bi radili svoje zadatke i1 projekte. Vreme koriS¢enja ove usluge se moze i ograniciti
ukoliko je potrebno.

Virtual Tour 360" with a "virtual” PC instance
— 1. A virtual workspace is
shown in the virtual tour
E G
; e ; 2. The Virtual Tour user
clicks on the virtual PC
! I
1
m] L 3. The Virtual Tour software opens
[} VNC - an embedded web browser instance =
E . Server TCP/IP which loads a web based VNC client
r I
| Web based VNC client conencted to a VNC server J
Virtual Machine Instancer ) S
| Ol
I —
- =
0s VNC -
Desktop Server TCP/IP
 — |
r
|
Virtual Machine Instancer |
Virtual Machine Server Embedded web browser instance

Slika 40. Kreiranje pametnog sistema

Kako bi izvsili predikciju potrebno je da pratimo navike korisnika i njihove potrebe.
Iz ovog razloga u na$ sistem se integriSe program koji ¢e u odredenom intervalu prikupljati
informacije o pokrenutim procesima. Kako bi univerzitet studentima ponudio najblju uslugu
ovog tipa znacajne informacije su sledece: koji procesi se pokrecu, koliko €esto se aktiviraju,
koliko dugo su pokrenuti kao i vreme kada su aktivirani. Prikupljanjem ovih informacija
moze se do¢i do zakljucka koliko je potrebno licenici kako bi studenti uvek imali pristup
softveru za vezbanje 1 izradu projekata. Takode se moze videti 1 za koju oblast su studenti
najvise zainteresovani kao i za koju oblast im je najviSe vezbe potrebno. Na osnovu ovakvih
podataka studentima se mogu organizovati dodatne radionice ukoliko se ispostavi da za tim
ima potrebe.
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Pored prednosti predikcije koja je glavni cilj ovakvog sistema, vazno je napomenuti
da studenti pored toga Sto rade od kuce kako bi dosli do konekcije izmedu lokalnog raCunara
1 virtualnog ra¢unara, moraju da se virtualno proSetaju kroz zgradu univerziteta da bi dosli do
elektronske ucionice odakle bi pokrenuli ceo dalji proces. Virtualna Setnja do racunara
priblizno odaje utisak kao da se student nalazi na univerzitetu i na taj nacin podstice
koncentraciju neophodnu za uéenje i savladivanje novih vestina.
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8. Zakljucak

U radu je prikazan model modernih trendova u razvoju novih virtualnih okruzenja za
obrazovanje. Neki od ovih modela su u fazi testiranja na vode¢im svetskim univerzitetima.
Prikazana graficka Sema ilustruje interfejs raCunara sa studentske mreze kako pristupa
virtalnoj laboratoriji za vezbanje i izradu projekata kao i drugim sluzbama.

Sve ovo ukazuje na postojanje tehnoloSkih platvormi koje mogu porzati razvoj
modervnih univerzitetskih usluga. Isto tako sa osnovom prikupljenih podataka moguce je da
se razviju predvidanja modela ponasanja kako bi univerziteti bolje razumeli potrebe
savremenog studenta. U buduénosti je planirana izgradnja predlozenog okruzenja sa
sistemima vistacke intaligeniceje koji bi unapredili samu predikciju koja je sada predmet
daljih istrazivanja.
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11. Spisak tabela

Tabela 1. Broj fotografija potreban za izradu virtualne ture prikazan za svaku panoramu
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