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Zavrsni rad Mornari¢kim spomen grobljem u Puli

1. Uvod

Razvoj tehnologije upoznao nas je i s pojmom virtualne stvarnosti (engl. Virtual Re-
ality - VR). Na virtualnu stvarnost u danasnjici moZzemo gledati kao na inovativnu ideju
koja je postala gotovo neizbjezna u suvremenom drustvu.

Virtualna stvarnost suvremenom €ovjeku pruza mogucnost zabave, ali i edukacije,
iz udobnosti vlastitog doma. Njezina je primjena danas vrlo Siroka: od racunalnih igrica,
preko edukativnih sadrzaja, primjene u medicini, ali i u turizmu. U ovome ¢e se radu
vecinski govoriti o turistickom aspektu, odnosno virtualnim Setnjama.

Teleportacija je i dalje neostvarena ideja, no pomocu virtualne stvarnosti mozemo
"putovati”, posjecivati svjetske znamenitosti, "Setati se” hodnicima svjetski poznatih mu-
zeja i galerija bez da prijedemo nekoliko tisu¢a kilometara. Omoguéeno nam je is-
traZivati ljepote svijeta besplatno, dok sjedimo za radnim stolom ili leZimo u krevetu.
Dovoljno je nekoliko klikova i mozemo biti gdje god pozelimo, virtualno.

lako virtualna Setnja ne moZe u potpunosti zamijeniti fizicku prisutnost na lokaciji,
svejedno je zanimljiv koncept jer moze pruziti sliCan osje¢aj. Uz koristenje VR na-
oCala, moguce je produbiti osjecaj prisutnosti, korisnici se mogu kretati slobodno te ¢ak
privriemeno izgubiti kontakt sa stvarnim svijetom i uZivati u virtualnoj lokaciji na nov,
interaktivan nacin.

U ovom zavrSnom radu obradit ¢e se tematika virtualne stvarnosti, pojasnit ¢e se
koncept virtualnih Setnji te Ce se realizirati virtualna Setnja prekrasnim pulskim spomen
grobljem.
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2. \Virtualna stvarnost i virtualne Setnje

2.1.

Sto je to virtualna stvarnost?

"Virtualna stvarnost jest prividan okoli$ simuliran s pomoc¢u racunala te po-
sebnih raCunalnih periferija i programa, unutar kojega je korisniku omogu-
¢en privid boravka, kretanja i opazanja.” [1]

Ova tehnologija povezuje korisnike i racunalo na visoj razini kreirajuci multimedij-

ski prostor kojemu baza moze biti stvarno, ali i zamiSljeno okruzenje. Korisnik moze

dozivjeti virtualnu stvarnost pomocu zaslona racunala, a osjecaj stvarnosti moze se pro-

dubiti koristenjem posebnih naoc€ala, dodavanjem zvukova i vibracija pomocu vanjskih
jedinica.

2.2. Primjene virtualne stvarnosti

Virtualna stvarnost danas ima brojne primjene u razliCitim podrucjima. Neke od

industrija u kojima se primjenjuje su sljedece: [2]

1. Zdravstvo

Pomodu virtualne stvarnosti, stru¢njaci mogu vjezbati izvodenje precizne opera-
cije bez stvarne hitno¢e. Takoder moze pomoci pri edukaciji buducih stru€njaka,
a moze se i koristiti u svrhu lijeCenja pacijenata s fobijama ili anksioznoScu.

. Zabava

Zabavna industrija jest jedna od prvih koja je ukljucila virtualnu stvarnost. Ova
tehnologija prisutna je u videoigricama, a u svrhu zabave, uvodi se i u filmsku
industriju. Tako se, primjerice, korisnicima kina moze pruziti jedinstven dozivljaj
prikazanog filma.

Proizvodnja automobila

Omogucéava proizvodacima detaljniju analizu cestovnih scenarija i "ponasanja”
automobila Sto pomaze uvidjeti koje izmjene je potrebno uciniti na prototipovima
modela. Virtualna stvarnostima i veliku ulogu kod razvoja pametnih automobila, u
kombinaciji s Umjetnom inteligencijom uci automobile voziti, skretati, zaustavljati
se i sli¢no.

Obrazovanje

U Skolskom obrazovanju, ova tehnologija uklju€uje se u obliku obrazovnih igara,
virtualnih ekskurzija, omogucuje u€enicima istrazivanje svijeta.
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U kontekstu cjelozivotnog obrazovanja, industrije mogu pruziti profesionalnu obuku
svojim zaposlenicima.

Na slici (Slika 1) se nalazi korisnica VR igrice koja se moze Koristiti i u svrhu
edukacije u veterini.

Slika 1: VR edukativna igrica koja simulira veterinarsku stanicu[3]

5. Istrazivanje svemira i vojna industrija
Virtualna stvarnost u ova dva slu€aja pruza vjerne simulacije situacija za obuku,
usput izbjegavajuci teSkopristupacne i opasne okoline.

6. Arhitektura
Arhitektima je omogucen dozivljaj prostora prije nego li je uopc¢e projekt gradnje
pokrenut, pomaze pri donoSenju odluka o izmjeni u stvarnom vremenu.

7. Marketing

MarketinSka industrija uz pomoc¢ ove tehnologije moze omoguditi korisniku testi-
ranje proizvoda bez da ga fizicki posjeduje. Zamislite da kupujete kuhinju i pritom
mozZzete vidjeti kako bi ona izgledala u bas vasem stanu.

8. Zastita na radu

Svrha zastite na radu jest zastita zdravlja i sigurnosti radnika. Uklju€ivanjem vir-
tualne stvarnosti, opasnosti se mogu simulirati u virtualnom okruzenju kako bi se
radnici naucili primjereno reagirati, bez ozljeda.
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9. Drustvene znanosti i psihologija

Pacijentu se omogucava utjelovljenje druge osobe te zami$ljanje stvarnosti iz
druge perspektive. Takva okruZenja mogu pozitivno utjecati na buduce interak-
cije.

10. Turizam

Implementacija virtualne stvarnosti u turistiCku industriju omogucuje korisnicima
virtualne Setnje hotelima, znamenitostima, restoranima... Osobama koje si ne
mogu priustiti putovanje pruza osjecaj prisustva, ali takoder moze posluZziti oso-
bama koje se pripremaju za putovanje kako bi znali sto ih oCekuje.

2.2.1. Virtualne Setnje

Virtualne Setnje su inovativna tehnologija koja omogucava korisnicima da istrazuju
razliCite lokacije i prostorije kroz virtualnu stvarnost ili proSirenu stvarnost.

Ova tehnologija ima mogucnost rekreacije stvarnih lokacija koristeci fotografije, vi-
deozapise i trodimenzionalne modele ¢ime omogucuje korisnicima da se osjecaju fizicki
prisutnima. Virtualne Setnje mogu se Koristiti za turizam, nekretnine, kulturu, obrazova-
nje, medicinska istrazivanja te rehabilitaciju. Ova tehnologija otvara nove moguénosti
za istrazivanje svijeta oko nas i pruza korisnicima autenti¢no iskustvo udaljenih lokacija
i prostora.
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3. Virtualna Setnja

3.1. Vrste virtualnih Setnji

Postoje razliciti nacini na koje se virtualne Setnje mogu prikazati. U ovom e se radu
spomenuti tri naj¢es¢a nacina prikaza, odnosno, tri najceSce vrste: trodimenzionalne
(3D) virtualne Setnje, 360° virtualne Setnje te video Setnje. (Prednosti i nedostaci na-
vedeni su u tablici 1)

Trodimenzionalne virtualne Setnje su zapravo digitalne kopije postoje¢eg prostora.
Za njihovu je izradu potrebno snimiti 360° panoramske fotografije te istovremeno 3D
skenirati prostor. Naknadno se elementi spajaju u jednu cjelinu te se korisniku pruza
mogucnost "Setnje” kroz virtualni model snimljenog prostora. Prijelazi medu pozicijama
unutar lokacije su besprijekorni, a sama "Setnja” moze se prikazati na bilo kojem pa-
metnom uredaju.

Virtualne Setnje u 360° veoma su slicne prethodno spomenutim 3D Setnjama. Koris-
niku je takoder omoguceno aktivno istrazivanje prostora, no prijelazi nisu u potpunosti
besprijekorni ve¢ korisnik "skace” iz pozicije u poziciju. Virtualizacija prostora se reali-
zira snimanjem 360° fotografija koje se naknadno spajaju u interaktivnu Setnju.

Preostale su jos video Setnje. Za razliku od 3D i 360° virtualnih Setniji, korisnik u vi-
deo Setnji sudjeluje pasivno. realizacija ovakve Setnje je puno jednostavnija te zapravo
podrazumijeva snimanje videozapisa pri prolasku kroz prostor. Korisnik moze samo
promatrati okolinu, ne i birati kuda bi htio otici. [4]

Tablica 1: Prednosti i nedostaci pojedinih vrsta Setnji

Prednosti Nedostaci
3D » sveobuhvatni pregled prostora « troSkovi hostinga Setnje na serveru
virtualne * interakcija s to¢kama u prostoru + ograniCenja veliine
Setnje * lako prosljedivanje i implementacija na |+ smetnje uzrokovane Suncem

web
360° * mogu se prilagoditi nasim zahtjevima « kvaliteta ovisi o kvaliteti fotografija i sof-
virtualne * potrebna je samo 360° kamera tvera
Setnje * nema ograni¢enja veli€ine * nedostatak detalja
* problemi s dijeljenjem

Video * u potpunosti prilagodeno nasim potre- « onemogucava interakciju korisnika i
Setnje bama sadrzaja

* omogucava prikaz osobnosti + velik broj ve¢ postojecih videa - sadrzaj

* izrazito jednostavno dijeljenje se tedko istie u masi
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3.2. Karakteristike

Svaka virtualna Setnja ima odredene karakteristike koje ju €ine jedinstvenom i koje
omogucuju korisnicima da se prepuste i urone u virtualni svijet. Kreator bira koje ¢e
karakteristike primijeniti u svojoj virtualnoj Setnji, a neke od najcesce videnih su slje-
dece:[5]

* Rotacija i priblizavanje
U vecini virtualnih Setnji jedna od glavnih mogucnosti je rotacija, a ponekad je
omoguceno i priblizavanje (zoomiranje). Omoguéimo li korisniku da priblizi neki
dio, dozvoljavamo mu da posveti svoju paznju detaljima.

« Zaridna to¢ka (eng. Hot-spot)
Zarigne tocke se mogu koristiti za pruzanje informacija ili navigaciju. Na primjer,
korisnik moze kliknuti na neku interaktivhu oznaku koja ¢e mu ispisati dodatne
informacije ili ga "proSetati” do iduce tocke.

* Virtualna interakcija
Omoguc¢avanije interakcije korisnika i lokacije, u kontekstu otvaranja vratiju, po-
micanja objekata i slicnog

» Teleportacija
Jedna od moguénosti kod virtualnih Setnji moze biti i odabir lokacije na mapi Cime
se korisnik "teleportira” u odabranu tocku.

+ Virtualni vodic

Ova bi se karakteristika mogla koristiti kod turistickih virtualnih Setnji, kako bi imi-
tirala tradicionalnu. Vodi€ moze biti nekakav digitalizirani lik ili pak umjetna inteli-
gencija koja korisnika vodi kroz Setnju pruzajuéi informacije.

» Glazba ili zvuéni efekti

Zvucni efekti mogu pridonijeti osjecaju stvarnosti, a glazba svakako pridonosi
ugodaju, kako u stvarnom, tako i u virtualnom svijetu.

3.3. Implementacija u kontekstu kulturnih i povijesnih lokacija

Virtualne Setnje kulturno ili povijesno vaznim lokacijama nude bogato iskustvo ko-
risniku, kombinirajuéi povijesne/kulturne znamenitosti sa suvremenom tehnologijom.
Velikom broju ljudi omogucuje se pristup nekoj kulturoloski vaznoj lokaciji, neovisno o
tome gdje se nalaze.
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Glavni problemi kulturne i povijesne bastine jesu pristupacnost i oCuvanje, a na
ovaj nacin mozemo izvesti modernizirani pristup i time oCuvati samu lokaciju. Virtualna
Setnja moze omoguciti korisnicima istrazivanje teSko dostupnih lokacija ili lokacija koje
su zatvorene za javnost. Unutar same virtualne Setnje mozZemo korisnicima pruziti i
rekonstruiranu verziju neke lokacije kako bismo im omogudili putovanje kroz prostor i
vrijeme.

Kako bismo ocuvali bastinu, potrebno je povecati svijest o istoj. Virtualne Setnje
bi mogle biti jedan od nacina kako. Kreiranjem virtualne Setnje mozemo ukazati na
vaznost neke povijesne lokacije osobama koje mozda nisu niti obracale paznju, a s
ovakvim pristupom smo ih uspjeli zainteresirati.

Tijekom pandemije su brojni svjetski muzeji uveli ponudu virtualne Setnje izlozbama,
posto se muzeji nisu mogli posjecivati fizicki. Korisnici su mogli razgledavati umjetnicka
djela i povijesne eksponate iz vlastitog doma te su se vrlo vjerojatno kasnije odlucili i
fiziCki posjetiti lokaciju.

3.4. NajcesSce realizirane virtualne Setnje

Jedna od najpopularnijih primjena virtualnih Setnji jesu nekretnine. Potencijalni kupci
ili najmoprimci na ovaj naCin mogu pregledavati nekretnine bez potrebe za fizicCkom po-
sjetom. Ova je moguénost izrazito korisna kupcima s udaljenih lokacija te agentima koji
pokusavaju poboljSati prodaju. Virtualna Setnja omogucava istrazivanje svih prostorija
i kutaka, Sto nije moguce postici obi¢nim fotografijama.

Virtualne Setnje u svrhu obrazovanja izrazito su korisne za u€enike i studente, Sto
objasnjava razlog Ceste primjene. Uc€enici i studenti mogu virtualno posjetiti edukativne
lokacije koje mozda ne bi imali mogucnosti osobno posjetiti. Takoder se mogu kreirati
Setnje interaktivnog karaktera gdje bi se prikazivao edukativan sadrzaj, primjerice izvo-
denje eksperimenta unutar simuliranog laboratorija.

Takoder veoma popularna primjena je i u turizmu. Zahvaljujuci virtualnim Setnjama,
potencijalni posjetitelji mogu istraziti poznate znamenitosti i atrakcije. Ove Setnje su
iznimno korisne putnicima koji zele unaprijed isplanirati Sto ¢e posjetiti te onima koji
nisu u mogucnosti putovati iz fizi€kih ili financijskih razloga. [6]

3.4.1. Virtualne Setnje grobljima

lako turizam i groblja naizgled ne djeluju povezano, groblja mogu biti izrazito za-
nimljive turistiCke lokacije. Neka groblja, poput Mornarickog spomen groblja, su od
povijesne vaznosti. Groblja na kojima su sahranjene poznate li€nosti ili povijesno bitne
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osobe, mogu zaintrigirati posjetitelje koji Zele saznati nesto vise o sahranjenim oso-
bama.

Ono $to se moze uoditi i na Mornarickom groblju jest arhitektura u kontekstu pre-
krasnih spomenika i grobnica, a Ceste su i unikatne skulpture. Takoder, groblja se
povezuju i s misticno$¢u Sto moze privuci ljude koje zanimaju nadnaravne aktivnosti,
kao $to je i legenda o Matildi Barry koja ¢e se kasnije spomenuti.

Online je dostupan velik broj virtualnih Setnji grobljima, tako je i do nedavno bila
dostupna Setnja Mirogojskim arkadama (Zagreb) koje su zatvorili za posijetitelje zbog
posljedica potresa.

Trenutno se virtualno moze prosetati podrucjima nekoliko hrvatskih groblja: groblje
u Dakovu, groblja grada Rijeke, groblja na otoku Pagu te groblja na podrucju Crikvenice
i Vinodolske op¢ine. Setnje manjim grobljima implementirane su na identi¢an nagin,
obuhvaceno je 20ak to€aka glavne Setnice te je omoguceno kliknuti na grobno mjesto
Sto otvara pregled osoba koje su u njemu sahranjene.

Dakovacko groblje ima implementiranu Setnju cijelim grobljem, a Setnja grobljima
grada Rijeke (Slika 2) fokusirana je na istaknute mauzoleje i skulpture te je popracena
raznim informacijama uz mogucénost glasovno vodene Setnje.

KD Kozala hrv en
[Centralno gradsko groblje Drenova (hortikultura) wsu-w 9

HORTIKULTURA CGG DRENOVA

Arhit

Slika 2: Snimka zaslona virtualne Setnje rijeckim grobljima
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4. Realizacija 3D virtualne Setnje Mornari€kim spomen grobljem

4.1. Prikupljanje materijala
4.1.1. Informacije o spomen groblju

Mornari¢ko spomen groblje u Puli (njem. K.u.k. Marinefriedhof) nastalo je 1862.
za potrebe sahranjivanja vojnih osoba. U pocetku je groblje obuhvacalo zemljiSte u
iznosu 4000 kvadratnih metara, no za vrijeme I. svjetskog rata prosirilo se na danasnju
kvadraturu koja iznosi 22039.

Na ovom groblju sahranjeni su brojni vojnici i civili razli€itih narodnosti, ukljuCujuci i
dvanaest austrougarskih te jednog turskog admirala. 27. listopada 1960. Mornari¢ko
je groblje proglaseno za spomen groblje te se od tada ondje viSe nisu vrSili ukopi. Do
tada je ondje sahranjeno oko 150.000 ljudi.[7]

Svaki grob ima svoju pri€u, a na nekima je pri¢a o pokojniku i zapisana. Uz ovo se
groblje veZe i legenda o plemkinji Matildi Barry. Govori se da se Cesto njen lik u crnini
ukazuje na groblju, najéesce oko 13. sije€nja. Njezin grob uvijek djeluje odrzavano te
zastitari Cesto ondje nadu zapaljenu svijeCu i cvijeCe, iako kazu kako nikad nisu vidjel
da ih netko donosi. Tako postoji vierovanje kako Matilda, iako je umrla prije 150 godina,
samostalno odrzava svoj grob.[8]

4.1.2. Snimanje visoko kvalitetnih fotografija groblja

Fotografije za potrebe izrade ovog projekta kreirat ¢e se uz pomo¢ drona DJI Mavic
Mini. Fotografije nacinjene ovim dronom su visoke kvalitete, a kamera je postavljena
na gimbal stabilizator Sto mu pomaze u odrzavanju stabilnosti. lako ovaj model nema
mogucnost snimanja 360° fotografija, ovakvu fotografiju mozZemo stvoriti spajanjem po-
jedinacnih fotografija pomocu aplikacije za "lijepljenje” fotografija.

Kako bismo uopce mogli spojiti fotografije, potrebno je snimiti seriju fotografija u
pojedinoj poziciji, mijenjanjem kuta pogleda i rotiranjem. Susjedne fotografije moraju
se preklapati kako bismo olaksSali proces spajanja u cjelinu.

Nadalje, potreban nam je softver koji Ce te fotografije spojiti. Postoji veci broj razlici-
tih softvera koji obavljaju ovu radnju, no za potrebe izrade ovog zavrdnog rada, odabir
je suzen na Hugin i Microsoft ICE. Konacna odluka bit ¢e donesena nakon testiranja
oba.

Za izradu ovog projekta kreirano je po 28 fotografija na 10 razli€itih lokacija unutar
Mornari¢kog groblja. Na snimci zaslona (Slika 3) prikazano je 28 fotografija koje su

9



3D virtualna Setnja
Zavrsni rad Mornari¢kim spomen grobljem u Puli

naknadno spojene u jednu fotografiju - Ulaz na groblje (Slika 4)

Slika 3: Fotografije potrebne za kreiranje panorame pocetne tocke

Slika 4: Panorama pocetne tocke

4.2. Odabir softverskog rjeSenja

Postoji velik broj dostupnih softvera za realizaciju virtualnih Setnji, ukljuCujuci i bes-
platne. Ovaj projekt izradit ¢e se pomocu besplatnog softvera otvorenog koda (eng.
open-source) - Marzipano.

Marzipano Tool generira virtualnu Setnju prema ucitanim 360° fotografijama. Ko-
riStenje aplikacije je relativno jednostavno, omogucava korisniku implementaciju razli-
Citih tranzicija, mijenjanje boja i stilova, dodavanje zariSnih toCaka koje omogucavaju
prijelaz na sljedecu lokaciju ili pak prikazuju neku informaciju. Kreirana virtualna Setnja
moze se jednostavno podijeliti ili pak ugraditi na web stranicu.[9]

Kao $to je ve¢ spomenuto, za kreiranje panoramskih fotografija, potrebno je koristiti
softver za spajanje fotografija.
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Pri realizaciji projekta korisSten je Microsoft ICE koji je jednostavniji za koristenje te
pruza bolje rezultate. Kako bi se donijela odluka izmedu Hugin-a i ICE-a, spajanje istih
fotografija provelo se pomocu oba softvera. Hugin u nekoliko sluajeva nije prepoz-
nao dodirne toCke susjednih fotografija te je prilikom "izvoza” fotografije (eng export) u
nekoliko slu¢ajeva generirao mrlje.

Slika 6: Panoramska fotografija tocke 3 - ICE

Na slici 5 koju je generirao Hugin vidi se nekakva crna mrlja pred ulazom koje unutar
aplikacije nije bilo. Slika 6 prikazuje fotografiju iste tocke koju je generirao ICE. ICE je
takoder korigirao i osvjetljenje na odredenim dijelovima fotografije.

4.3. Tehnicki izazovi
Glavni izazov pri izvodenju ovog projekta bio je "nedostatak” 360° kamere, samim

time bilo je potrebno pronaci nacin na koji bi se takve fotografije mogle kreirati.

Danasnji pametni mobiteli mogu kreirati izrazito kvalitetne fotografije, no za fotogra-
firanje mobitelom bilo bi potrebno nabaviti kvalitetan stativ te panoramsku glavu, $to
nam nije potrebno pri koriStenju drona.
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DJI Mavic Mini relativho je nov model drona, no nazalost funkcija kreiranja 360°
fotografija uvedena je godinu dana kasnije pri kreiranju modela DJI Mavic Air 2. Tako-
der, jedan od nedostataka jest taj Sto se kamera moze u vis pomaknuti samo za 20°
Sto znaci da ¢e nam nedostajati dio neba, no to nam ionako nije prioritet pri realizaciji
projekta.

Jedan od izazova pri tehnickoj izvedbi jest i koriStenje Linux operacijskog sustava
Sto smanjuje broj softvera koji su na raspolaganju ili uvjetuje koristenje Wine-a, uko-
liko on podrzava aplikaciju. Dakako, Microsoft ICE nije bilo moguce pokrenuti te je za
njegovo testiranje (i koriStenje) koriSteno drugo prijenosno racunalo.

4.4. lzvedba projekta

Kao Sto je ve¢ spomenuto, za izvedbu ovog projekta koristen je dron DJI Mavic Mini
te softveri Microsoft Image Composite Editor i Marzipano. Takoder, s obzirom na to da
dron ne moze obuhvatiti svih 360° zbog gornjeg ogranic¢enja nagiba kamere, koriSten
je GNU Image Manipulation Program kako bi Sirina i visina panoramske fotografije bile
u omjeru 2:1.

Prva stvar koju je bilo potrebno napraviti jest dobiti dopustenje od uprave groblja
za fotografiranje spomen groblja. Sljededi korak bilo je oti¢i na lokaciju i fotografirati
odabrane tocke.

Samo fotografiranje nije moglo dugo trajati zbog baterije drona koja se vrlo brzo
ispraznila te je dron ve¢ na 10% prestao fotografirati i spustio se na tlo. Tijekom posjeta
groblju fotografirano je 10 lokacija, na svakoj lokaciji okinuto je 28 fotografija u razli€itim
smjerovima i pod razli€itim kutovima. Princip fotografiranja i spajanja mozZe se dobro
vidjeti unutar aplikacije Hugin nakon uspjesSnog spajanja fotografija (Slika 7).

Slika 7: Prikaz nacina spajanja 28 fotografija u jednu
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4.4.1. Obrada fotografija

Nakon Sto su fotografije potrebne za realizaciju projekta prikupljene, bilo ih je po-
trebno obraditi kako bi se mogle ucitati u Marzipano. Kao $to je spomenuto u potpo-
glavlju 4.2 (Odabir softverskog rieSenja), za spajanje fotografija odabran je Microsoft
ICE.

Spajanje fotografija pomoc¢u ovog softvera provodi se u Cetiri jednostavna koraka:

1. Uvoz fotografija (eng. Import)

Korisnik odabire fotografije koje Zeli povezati u panoramu. (Slika 8)

Untitled® - Imag ditor & 72 _ O x

1IMPORT _SPAILIe;] 3 NEXT
Can n

Slika 8: ICE - Uvoz fotografija

2. Spajanje fotografija (eng. Stich)

Softver samostalno prepoznaje toCke spajanja te generira panoramu. (Slika 9)

1IMPORT JFXSIIETP 3 CROP > 4 EXPORT

Slika 9: ICE - Spajanje fotografija
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3. lzrezivanje fotografija (eng. Crop)

Ukoliko je potrebno, korisnik moZe izrezati fotografiju, a softver ima i moguénost
automatske nadopune praznina. (Slika 10)

1IMPORT > 2 STITCH

Slika 10: ICE - Izrezivanje fotografije

4. lzvoz fotografije (eng. Export)

Panoramska fotografija se pohranjuje na racunalo. (Slika 11)

Slika 11: Pohranjena fotografija
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Kako Sirina fotografija iznosi 20480 piksela, potrebno je visinu povecati na polo-

vinu tog iznosa, odnosno na 10240 piksela, kako bi Marzipano prihvatio fotografiju.
Fotografije su proSirene pomoc¢u GIMP-a te je novonastala praznina, s gornje strane,
popunjena crnom bojom (Slika 12).

Slika 12: ProSirenje fotografije pomocu softvera GIMP

Nakon Sto su sve fotografije lokacija spojene u panorame, a sve panorame obra-
dene, moZe se krenuti u realizaciju virtualne Setnje.

4.4.2. Realizacija virtualne Setnje

Marzipano Tool

Slika 13: Sucelje softvera Marzipano

15



3D virtualna Setnja

Zavrsni rad Mornari¢kim spomen grobljem u Puli
Marzipano (Slika 13) je relativno jednosta-
Mornari¢ko spomen groblie ¢ van softver, koji omogucéuje dodatnu prilago-

‘:ﬁ Settings
Drag QTVR
Autorotate
View control buttons
Fullscreen button

B2 Panorama List

—:r Add more panoramas

Slika 14: Marzipano - Ucitane
panoramske fotografije lokacija

davanje Setnje izmjenom preuzetog koda.

Osnovna stvar koju je potrebno napraviti
kako bismo mogli krenuti s radom jest ucita-
vanje fotografija. Na slici 14 prikazano je uci-
tavanje panorama te je omogucéeno izmjeniji-
vanje naziva pojedine panorame.

Nakon Sto se sve panorame ucitaju mo-
Zemo ih spajati pomocéu povezujucih zaridnih
toCaka (eng. Link hotspot). Najprije odabe-
remo panoramu na koju Zelimo postaviti po-
veznicu. U ovoj ¢e Setnji svaka lokacija biti
povezana sa susjednima. Kako su toCke oda-
brane na glavnoj stazi, prva i posljednja tocka
imat ¢e samo jednu susjednu, a preostalih
osam imat Ce dvije susjedne toCke.

Osnovne funkcije koje su korisniku do-
zvoljene jesu: mijenjanje pogleda unutar pa-
norame povlacenjem te koriStenje kontrolnih
gumba za priblizavanje, udaljavanje i rotaciju.

Pri kreiranju virtualne Setnje, moZemo ko-
ristiti tri dodatne opcije: Info hotspot (dodava-
nje podatkovne zariSne tocke), Link hotspot
(dodavanje povezujuce ZariSne tocke) te Set

initial view (postavljanje poCetnog pogleda unutar lokacije).

U ovoj Setnji poCetni pogledi bit ce usmjereni prema sljedecoj lokaciji, u smjeru od

prve do zadnje. Iznimka ¢e biti na lokacijama s podatkovnim ZariSnim toCkama, gdje

Ce se korisnikov pocetni pogled usmijeriti na podatak.

Klikom na opciju Link hotspot pojavljuje se okrugli gumb sa simbolom strelice ko-

jemu mozemo postaviti orijentaciju i panoramu koja ¢e se prikazati ukoliko korisnik

klikne na taj gumb. Na slici 15 (stranica 17) prikazano je dodavanje prve povezujucée

ZariSne tocke, u ovom slu€aju korisnik ¢e klikom na gumb “proSetati” od lokacije Ulaz

do lokacije Groblje-1. Cijela Setnja ima ukupno 18 povezujuc¢ih gumba.
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1 Info hotspot © Link hotspot «© Set initial view

Slika 15: Marzipano - Dodavanje povezujuée zariSne toCke

Slika 16 prikazuje dodavanje prve podatkovne ZariSne toCke, kratki opis Mornari¢-
kog spomen groblja. Pri pokretanju virtualne Setnje, korisnik ¢e biti usmjeren upravo
prema toj podatkovnoj tocki koja se nalazi na virtualnim ulaznim vratima groblja.

S
U

i Info hotspot

Slika 16: Marzipano - Dodavanje podatkovne zariSne toCke

Nakon Sto smo postavili sve Zeljene elemente, mozemo preuzeti virtualnu Setnju na
racunalo te ju postaviti (eng. deploy) na neki od posluZitelja kako bi se mogla koristiti.
U ovom slucaju koristen je GitHub Pages.

Sto se tige izmjena unutar koda, jedine izmjene koje su napravljene unutar ovog
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projekta jesu izmjena naslova iz "Project Title” u "Virtualna Setnja Mornari¢kim grobljem”
te promjena tematske boje iz sivo-plave u zelenkastu.

Postavljanje projekta na GitHub-ov posluZzitelj nije zahtjevno. Potrebno je "poslati”
(eng. push) kod, koji je Marzipano generirao, u novo kreirani udaljeni repozitorij. Zatim
unutar mogucnosti "Opcije” (eng. Settings) odabiremo "Stranice” (eng. Pages), prikaz
ovog koraka je na slici 17.

Projects Wiki Security Insights Settings

General GitHub Pages

is designed to host your personal, organization, or project pages from a GitHub repository

Build and deployment

Source
Branches Deploy from a branch -
Tags
Branch
Rules GitHub Pages is currently disabled. Select a source below to enable GitHub Pages for this repository.
Actions
Webhooks main / (root) = Save
Environments

Codespaces Visibility —(&iTHuB EnTERPRISE

publishing it
published from. You

Slika 17: Postavljanje projekta na GitHub Pages

Potrebno je odabrati granu na kojoj se kod nalazi, a datoteka "index.htm!” mora se
nalaziti u poCetnom direktoriju kako bi se projekt uspjesno postavio na udaljeni poslu-
Zitelj.

= O mkurilic / naval-cemetery

<> Code () Issues 17 Pullrequests ») Actions [ Projects Wiki () Security |~ Insights 53 Settings

ot General GltHUb PageS

Access is designed to host your personal, organization, or project pages from a GitHub repository.

22 Collaborators T
Your site is live at

L ®

[ Visit site
) Moderation options

Build and deployment

¥ Branches

Source
© Tags Doolo oo = ook
Slika 18: UspjeSno postavljen projekt
Nakon uspjesSnog postavljanja, GitHub Pages ispisuje poruku koja sadrzi poveznicu
na postavljeni projekt (Slika 18).
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Kreirana virtualna Setnja dostupna je na sljedecoj poveznici:
https://mkurilic.github.io/naval-cemetery/

Virtualna Setnja moZze se pregledati na raCunalu ili pametnom uredaju. Na slikama
19 i 20 prikazani su pocetni pogledi na racunalu i pametnom mobitelu.

4;&" ; !’ 7 & 7 5 ;"?Ef; ,.‘}' (: ~ LS 2

Slika 19:

.2
s
B2 iy

T LI B “3&“‘» P
"
¢ 2 .
— 1
1

== == Famse &

S

Slika 20: Pocetni pogled prikazan na pametnom mobitelu
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5. Buduénost virtualnih Setnji

Buduénost virtualnih Setnji vjerojatno ¢e donijeti mnogo uzbudljivih inovacija i pri-
mjena koje ¢e transformirati nacin na koji koristimo ovu tehnologiju. Tehnologija se
konstantno razvija i napreduje, a i korisnici sve viSe zZele doZivjeti imerzivna iskustva.

Vec¢ sada su aktivne virtualne Setnje koje uklju€uju virtualnu realnost (VR), a u bu-
ducnosti mozemo ocekivati i aktivniju uporabu proSirene stvarnosti (AR) Sto bi omo-
gucilo interaktivnija i imerzivnija iskustva. Pomocu AR korisnici bi mogli preklapati vir-
tualne Setnje s vlastitim okruzenjem, ¢ime im se pruza integrirano iskustvo. Ovakve
Setnje mogle bi se izrealizirati na povijesnim nalaziStima, tako da korisnik na toj lokaciji
moze "vidjeti” gradevine i objekte kakvi su neko¢ bili.

Velika je vjerojatnost da Ce se u virtualne Setnje sve CeSce ukljucivati umjetna in-
teligencija i strojno u€enje, u svrhu poboljSanja iskustva korisnika. Daljnji napredak u
pitanju kamera i softvera za izradu virtualnih Setnji takoder ¢e biti jedan od glavnih ¢im-
benika u razvoju. Oprema Ce vjerojatno postati joS pristupacnija €ime ¢e se pojedincima
olakSati stvaranje virtualnih Setnji.

Kao i svaka druga moderna tehnologija, virtualne Setnje ¢e postajati zastupljenije
i radirenije u razli€itim industrijama. U danas$nje vrijeme, kad se cijeli svijet preselio
Online, raste potraznja za interaktivnim virtualnim iskustvima koja ¢e dozvoliti korisniku
da uroni u svijet virtualne stvarnosti. [10]
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6. Zakljuéak

Kao sto je ve¢ re€eno u Uvodu, cilj ovog zavrSnog rada bio je pojasnjenje pojma
virtualne stvarnosti i koncepta virtualnih Setnji te realizacija virtualne Setnje Mornarickim
spomen grobljem u Puli. U radu su opisani svi koraci koje je bilo potrebno izvesti kako
bi korisnici mogli pregledati ovu virtualnu Setnju iz udobnosti vlastitog doma, a rezultat
rada je javno dostupna Setnja Mornaric¢kim grobljem.

Teorijski dio rada uvod je u virtualne Setnje, navodi vrste virtualnih Setnji, karakte-
ristike koje Setnja moze, ali i ne mora sadrzavati te predstavlja implementaciju Setnji u
kontekstu kulturnih i povijesnih lokacija. Spomenute su i prethodno realizirane Setnje
grobljima unutar Republike Hrvatske.

Za izradu projekta bilo je potrebno prikupiti materijale - informacije o groblju i foto-
grafije pojedinih toaka. Pri samoj izradi pojavili su se brojni tehnicki izazovi, vezani
uz opremu za fotografiranje, ali i softverske alate. NasrecCu, spomenuti izazovi su us-
pjesno rijeSeni. Rad pojasnjava na koji su se na¢in materijali prikupljali te na koji nacin
su se kasnije ti materijali obradivali.

Ovaj rad ukazuje na znacajnost virtualnih Setnji u svrhu popularizacije kulturnih i
povijesnih spomenika. Virtualne Setnje omogucuju pristupacnost lokacije Siroj popula-
ciji diljlem svijeta, a mogu se koristiti i u svrhu edukacije. Ono Sto mozemo ocekivati u
buduc¢nosti, jest sve veca zastupljenost virtualnih Setnji u Online svijetu. Samim time,
povecat Ce se broj lokacija koje moZemo posjetiti bez troSkova putovanja i omogucit ¢e
se dublje istrazivanje svjetskih ljepota.

21



3D virtualna Setnja

Zavrsni rad Mornari¢kim spomen grobljem u Puli

7. Literatura, popis slika i tablica

Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Leksikografski zavod Miroslav Krleza. Hrvatska enciklopedija - Virtualna stvar-
nost. [Online; pristupljeno 15. kolovoza 2023.] URL: http://www.enciklopedija.
hr/Natuknica.aspx?ID=64795.

Daniel Alcanja. Virtual Reality Applications: 10 Industries Using Virtual Reality in
2023. [Online; pristupljeno 19. kolovoza 2023.] URL: https://www.trio.dev/

blog/virtual-reality-applications.

Anne Manning. Can virtual reality play a role in veterinary education? CSU rese-
archers think so. [Online; pristupljeno 19. kolovoza 2023.] URL: https://cvmbs.
source.colostate.edu/can-virtual-reality-play-a-role-in-veterinary-

education-csu-researchers-think-so/.

Alex Eason. Virtual Tours Vs Video Tours & 360 Tours — What’s The Difference?
[Online; pristupljeno 21. kolovoza 2023.] URL: https://scene3d.co.uk/virtual-
tour-vs-video/.

Lana Shevchenko. The Most Popular Virtual Tour Features of the Year. [Onling;
pristupljeno 6. rujna 2023.] URL: https://medium. com/world-1live/the-most-
popular-virtual-tour-features-of-the-year-3af4ffc4dob3.

Top 3 use cases for Virtual Tours. [Online; pristupljeno 6. rujna 2023.] URL: https:

//lapentor.com/top-3-use-cases-for-virtual-tours/.

Monte Giro. Mornari¢ko groblje. [Online; pristupljeno 1. rujna 2023.] URL: https:
//www.montegiro.hr/hr/groblja/mornaricko_groblje/.

Marko Percan. Legenda o duhu zene u crnom na Mornarickome groblju u Puli.
[Online; pristupljeno 1. rujna 2023.] URL: https://magazin.hrt.hr/price-iz-
hrvatske/tko- je-duh-zene-u-crnom-na-pulskom-mornarickome-groblju-
5256435.

Andrea Hernandez. The Best 10 Free and Open-Source Virtual Tour Software So-
lutions. [Online; pristupljeno 27. kolovoza 2023.] URL: https://www.goodfirms.
co/virtual-tour-software/blog/best-free-open-source-virtual-tour-

software-solutions.

Anthony. The Future of Virtual Tours. [Online; pristuplieno 10. rujna 2023.] URL.:
https://virtualtechdesign.com/the-future-of-virtual-tours/.

22


http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=64795
http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=64795
https://www.trio.dev/blog/virtual-reality-applications
https://www.trio.dev/blog/virtual-reality-applications
https://cvmbs.source.colostate.edu/can-virtual-reality-play-a-role-in-veterinary-education-csu-researchers-think-so/
https://cvmbs.source.colostate.edu/can-virtual-reality-play-a-role-in-veterinary-education-csu-researchers-think-so/
https://cvmbs.source.colostate.edu/can-virtual-reality-play-a-role-in-veterinary-education-csu-researchers-think-so/
https://scene3d.co.uk/virtual-tour-vs-video/
https://scene3d.co.uk/virtual-tour-vs-video/
https://medium.com/world-live/the-most-popular-virtual-tour-features-of-the-year-3af4ffc4d9b3
https://medium.com/world-live/the-most-popular-virtual-tour-features-of-the-year-3af4ffc4d9b3
https://lapentor.com/top-3-use-cases-for-virtual-tours/
https://lapentor.com/top-3-use-cases-for-virtual-tours/
https://www.montegiro.hr/hr/groblja/mornaricko_groblje/
https://www.montegiro.hr/hr/groblja/mornaricko_groblje/
https://magazin.hrt.hr/price-iz-hrvatske/tko-je-duh-zene-u-crnom-na-pulskom-mornarickome-groblju-5256435
https://magazin.hrt.hr/price-iz-hrvatske/tko-je-duh-zene-u-crnom-na-pulskom-mornarickome-groblju-5256435
https://magazin.hrt.hr/price-iz-hrvatske/tko-je-duh-zene-u-crnom-na-pulskom-mornarickome-groblju-5256435
https://www.goodfirms.co/virtual-tour-software/blog/best-free-open-source-virtual-tour-software-solutions
https://www.goodfirms.co/virtual-tour-software/blog/best-free-open-source-virtual-tour-software-solutions
https://www.goodfirms.co/virtual-tour-software/blog/best-free-open-source-virtual-tour-software-solutions
https://virtualtechdesign.com/the-future-of-virtual-tours/

Popis slika

= O 00 N O O & WON =

0
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20

VR edukativna igrica koja simulira veterinarsku stanicu[3] . . .. .. .. 3
Snimka zaslona virtualne Setnje rijeCkim grobljima . . . . . .. .. ... 8
Fotografije potrebne za kreiranje panorame pocetne to¢ke . . . . . . .. 10
Panorama poCetnetoCke . . .. ... .. ... .. ... .. ... ... 10
Panoramska fotografija to¢ke 3-Hugin . . . . ... ... ... ..... 11
Panoramska fotografijato¢ke 3-I1ICE . . . . . . . ... ... ... .... 11
Prikaz nacina spajanja 28 fotografijaujednu . ... ... ... ..... 12
ICE - Uvoz fotografija . . . ... ... ... ... ... ... ..... 13
ICE - Spajanje fotografija . . . . ... ... ... ... ... ... ... . 13
ICE - Izrezivanje fotografije . . . .. ... ... ... ... ........ 14
Pohranjena fotografija . . . . .. .. ... ... ... ... ........ 14
Prosirenje fotografije pomoc¢u softveraGIMP . . . . . . . ... .. ... 15
Sucelje softvera Marzipano . . . . . ... ... ... ... .. 15
Marzipano - Ucitane

panoramske fotografije lokacija . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 16
Marzipano - Dodavanje povezujuée ZariSnetocke . . . . . .. ... ... 17
Marzipano - Dodavanje podatkovne ZariSne tocke . . . .. .. .. ... 17
Postavljanje projekta na GitHubPages . . . . . . . ... ... ... ... 18
UspjeSno postavljen projekt . . . . . . ... ... ... .. L. 18
Pocetni pogled prikazannaraCunalu . . . . .. ... ... ........ 19
Pocetni pogled prikazan na pametnom mobitelu . . . . . ... .. ... 19

Popis tablica

1

Prednosti i nedostaci pojedinihvrsta Setnji . . . . . ... ... ... ... 5

23



3D virtualna Setnja
Zavrsni rad Mornari¢kim spomen grobljem u Puli

3D virtualna Setnja Mornari¢kim spomen grobljem
u Puli

Sazetak

U ovom radu pojasnjeni su termini virtualna stvarnost i virtualna Setnja, opisani su na-
Cini primjene i karakteristike. Prikazan je nacin koriStenja softverskih rieSenja za spaja-
nje fotografija (snimljenih u istoj to¢ci) u panoramske 360° fotografije - Hugin i Microsoft
ICE. Prakti¢ni dio rada obuhvatio je i realizaciju same virtualne Setnje, koristenjem Mar-
zipano softverskog alata u kojem se izvrSilo povezivanje 360° panorama pomocu pove-
zujucih zarisSnih toCaka te dodavanje informativnih toCaka. Virtualna Setnja postavljena
je na GitHub Pages te je javno dostupna.

Kljuéne rijeéi: virtualna stvarnost, virtualne Setnje, Microsoft ICE, 360° fotografije,
Marzipano, GitHub Pages

3D virtual walking tour around Naval cemetery
in Pula

Abstract

In this paper, the terms virtual reality and virtual tours are explained, including their
applications and descriptions of characteristics. It demonstrates the method of using
software solutions for stitching photos (captured at the same location) into panoramic
360° photos - Hugin and Microsoft ICE. The practical part of the paper includes the
implementation of the virtual tour itself, using the Marzipano software tool, which invol-
ved connecting 360° panoramas using linking hotspots and adding info hotspots. The
virtual tour is deployed using GitHub Pages and is publicly accessible.

Key words: virtual reality, virtual tours, Microsoft ICE, 360° photos, Marzipano, GitHub
Pages

24



	Uvod
	Virtualna stvarnost i virtualne šetnje
	Što je to virtualna stvarnost?
	Primjene virtualne stvarnosti
	Virtualne šetnje


	Virtualna šetnja
	Vrste virtualnih šetnji
	Karakteristike
	Implementacija u kontekstu kulturnih i povijesnih lokacija
	Najčešće realizirane virtualne šetnje
	Virtualne šetnje grobljima


	Realizacija 3D virtualne šetnje Mornaričkim spomen grobljem
	Prikupljanje materijala
	Informacije o spomen groblju
	Snimanje visoko kvalitetnih fotografija groblja

	Odabir softverskog rješenja
	Tehnički izazovi
	Izvedba projekta
	Obrada fotografija
	Realizacija virtualne šetnje


	Budućnost virtualnih šetnji
	Zaključak
	Literatura, popis slika i tablica
	Literatura
	Popis slika
	Popis tablica

	Sažetak
	Abstract

