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1.0. Abstrakt

Metoda360v t ransferze wiedzy to cagkiem no
klasycznych zasob-w wideo z treSciami wi r
bardziej wydajnych i uUytecznych narzindzi
nej. Mimo szybkiegorozwou zagadni e® VR i AR sN one wci
dla niewielkiego odsetka odbiorc- w, co kg
noczeSnie nie spos-b nie zauwaUyi duUej sk
wW uczeniu, a ptrazkelde jpaekrisnpie ksttyoin caga t echno

W celu wypracowania metody, kt -ra pogN
uUOytecznoSci N i gatwoSci N produkcji treSci
360, kt-ra wykorzystuje zemenwibliskospokvewrdoe o s f ¢
nego z VR i AR.

Prace wiNzagdgy sifn z badani ami, poni ewa
nione i rozwinifnte rozwi Nzania technologic
nauczania.

Raport zwiera wnioskiu wchbpdilE maj 6ldfcheé

w praktyce.
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2.0.Opracowanie metody
autonomicznej digitalizacj
treSci I  t wor z

edukacy)] nych n
do procesu transferu wie-

dzy
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2.1.Charakterystyka wideo sferycz-
nego

Wraz z pojawiyekiuemogwih Nea®& sguUNcych do n.
nego pojawigy sifn r-wnieU nowe szanse wyk
niach edukacyjnych. Wideo sferyczne pozwala na zarejestrowanie i odtworzenie obrazu

zawieraj Ncego pes@EmNolwamNnisd ge@@nN Us zNdzeni

winc bardzo szeroki obraz, znacznie wykrac
przez typowego odbiorcn. Ten ma jednak, w
|l i woSI zmiany tegm; wcdlcobsedwiupege, pazwshiap
To pozwala wifnc na wifkszN interakcjn z ot

zarejestrowanego obrazu w Srodowi ska wirt:
W tym rozumieniu MeemdaeB8BOicesympoghered,)
Sci wiydcezon esgfoerz i nnymi f or mami i format ami
efekt koEGowy spegniag kryteria techniczn
wione w dalszej cznSci tego opracowani a.
Typowyo br az wideo (jak r-wnieO fotografia

co do zasady wujniaty w z g-ry wustalonym kad

dzenia rejestrujNcego. Ten zaS jest subie
tworzonym przez obiegtw ur zNdzenia rejestruj Ncego. J
pewna rama w kt-rej mieSci sifn rejestrowan
teryzuje sifn r-wnieU konkretnymi wgaSci wo:

j est kNt witrden edpowiada poRiavidzemeeludzkiego dka wy n o s i oko

46 stopni . MoUIl i we jest oczywi Scie stosow
rametrach, co wpgywa znaczNco na kNt widze
kokNtne (64 tawdaAcdpwet ¢padi yp 85 stopni) ¢
stopni)). W przypadku realizacj. nagrania czy foc
widzenia ludzkiego oka stosuje sin zazwyc:z
przypadku fotografii, filmui wi deo, gdzie okreSlono séan
(36x24 mm dla kliszy 35 mm) odpowiada to ogniskowej obiektywu 43,4(8wojecki, %

1977)
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W przypadku nagrania sferycznego, bndN
nie rejesttit e sf er n, znaczNco wykraczaj Nc poza |
obraz nienaturalny dla ludzkiego oka, a przez to niepraktyczny w zastosowaniu bezpo-
Srednim. Obraz taki mu s i byl na etapie pos
rzonym kadrze,kk - ry przy odpowiedni e] konfigurac]j
czgowi eka. Kadr ten moUe byl ograniczony |

wyznacza odtwarzacz, wW kt-rym film sferyc:

> » O

Rysunek1: Typowyodt war zacz przeuubdhr kowynk¥j N wideo sferycznego (w |
manipulator sfery)-ogr ani cza on pole widzenia do okogo 46 stopni, pomi mo
jest oftwarzany c dfedxzodiiomyp poza pol em wi

Jak widal na powyUszym przykgadzie, obraz
dzenia ludzkiego oka, a obserwacja sfery \
serwatorowi spojrzel poza obecny punkt wi c

l naczej psgreactppe gdyg do odtworzeni a
rzystujemy urzNdzenia wirtual nej rzeczywi S
Maj N one wbudowany wdasny system projekcy,]

takich, jak smartfony. W takim przgpd Kk u wy kor zystuj e sin czuj

roskopy, ale ustalil punkt widzenia odﬂ or
i oddaje rzeczywi stoSlI symuluj Nc efektéroz
N
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Dodat kowo, aby rzeaplwnmi wr ecseijpdkesii 1 2z J
Obraz jest podzielony na dwa p-gobrazy, o:s
aby lepiej oddal przegoUenie ruchu ggowy ¢

Widok w urzNdzeniu odt wanoasjl NcOhrwizr zoaslt mN poeciewony i
stereoskopii. Ruch w sferze odbywa sifi b

Rysunek2:
do symulowania efektu ;
dzenia przenoszNcych ruchy ggowy na wirtualnN sfern.

o A

urzNdzenia do odtwarzania obraz-w wirtual

Rysunek3: Wi dok typowego W ]
na | ewe i prawe oko obserwator a, a takUe soczewki auwtmayguj Nce o
tycznie na ruch sfery. @

©

c

o

S
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Rysunek4: Ur zNdzenie do wySwietlania obraz-w wirtualnej rzeczywist

Kolejny waUny eheeeptetacjsiposaime ] sfer\

ideal na, to powinna byl moUl i wa obser wac]
horyzontalnie nie budzi to zastrzeUe@E, t ak
niczeniami. Pierwszym jest sama kameksby obj NI rejestracj N p

moUna wykorzystaliCzrinSUn ek armoezrwi Wyzlamri my. st uj e

przez wiele obiektyw-w jednoczeSnie. Taki
kil kanaScie obiektyw-w skbneyowdlnych ewtr ol
osobne matryce, a ostatecznie komponowanhne
l ub kwadrat u, a winc oddaje cechy typoweg
wci SnifAty w ramy. Mat er iamdecnojamasdrficany. Bodat-j u U n
kowo wNtpliwoSci budzi spos-b spasowani a
obiektyw: w. Obraz z obiektyw-w czinSciowo
mus i odpowi ednio zamaskowal miejMaUyaagNl\cze
kaUdego z rejestrator-w moUe teU inaczeésj

daj Nce. Obiektywy same w sobie majN za%%wy(
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okr eS| &n Nz jjaekdon e | strony pozwaljet tdr nageamt
l'icznych ni ebdBlooknpaigwoyciik ay Ncych 2z uSredni

nron el est Ul @ cand ] polboraaa) Nezai §. o Prelekere. MaE ob
W badanym modelu kamery (Vuze VR+) mieliSnm
0 | as n of@.4ipolusvidzejae(FOViield of view 360stopni na 180 stopni. Czu-

goSi wedgug normy | SO wyni owgaadpaSdioor egu l
automatycznie. Obraz rejestrowagyobmaamnsory
to MP4 czy 30 |l ub 60 klatkach na sekundn

dekah.264SN t o parametry char aktgetypybdysyybucine dl a
wideo jako takiego.

Kl uczowe dla samego testu jest dziagani
4,983 mm (typ 1/3,61),-Bhegapikselowa matryca CMOS z aktywnymi pikselami typu
stackez kwadr at owN matrycN opiokgsiefil iEx mdyrk oRrSzEy, s |
skal szybkie przechwytywanie obrazu przez
wego Oraz obraz o wysoki e]j czugoSci i ni s
wencjonalnym przetworni kiem obr agpkselCMOS)
obrazu z tygu. Stosowany jest w nim r-opni e
i B. g
Pracujeonz tr zema napi Aci ami zasilania: @na

1,8
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V dla interfejsu wejScial/wyjSciarmiktezapewn i

jest przeznaczony do uUytku w telefonach k

rowych. W przypadku naszym znalazg sifn on
Flash
Strope FSTROBE
Timing generator XVS
g Imaging GPO
2 Pixel =
25 | [Foteece | | paten
generator
& Image
Process
Analo AD Digital plock lrg;ge csi2
Column analog block > g:ning converter ggin > > trans- e 23::]1‘
Column logic block mitter
T ! ! I
Bias PLL OTP (-—p senal cobr':LT;Jnlcation -—p Control/status registers pr(r;?:lg;c;or
SCL SDA
Rysunek6: Uproszczony schematl z i a §emsoria 8ony IMX408.
W specyfikacj. i schemacie dziagania nal el
Wysoki stosunek sygnagu do szumu, okr eS¢

Rejestracja w standardzie 1080p przy 1C¢C
Mo Ul i woSiI zakodowania wyj Scdid@kitach f or m
ggnbi

T DwukierunkowN komunikacjn szeregowN.
Mamy tutaj do czynienia ze znaczNcymi r

[ badanej kamery w tenUe sensor wyposaUone

matrycy:
f Cagkowita |liczba piks22000608 1 944 x 1 13
T Efektywna | iczba pika46176 1944 x 1104
T Efektywna | iczba pika21856 1936 x 1096
Sensor pracuje winc bezwzglndni e@zw r 02z
Ful I HD 1920 x 12033600pikseldmt Tymczasem-dla nzyskania o

wi arygodnego efektu wideo wymagane |jest® u
o

tycznej . W przypadku oprogramowani a prgslcu

imx408 uzyskan rozdzi el czoSI opB88A&x 21N 0z pluinkka n Nv,
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8294400pikseli(w przeliczeniu na kaUde oko, w pr
| ub pseudostereoskopowej ). Dzieje sin tak
kamer imx408podd wi e na kaUde|j stronie obudowy. O
wem oku ludzkiemii6 0 mm r ozstawu pomindzy kamer ami
(a raczej 360 x 180 stopni) mamy do czyni e
oko. Czt ewyonkirkout neofSd kt y wnego 21P18366khiksal), 1 09 6
kt -ra zostaga potwierdzona tes87@mil92daj e r
punkty,8 487424 pikseli. To daje nam efektywny wynik02327160493827@zdziel-

czoSci 4K.

Nal eOy | edrdalkwwagiiNi UOg m-wimy tutaj o r
dla cagej sfery, a raczej jej pog-wki 360
Piksele sN zatem znacznie rozproszone. Je.
metr - w, t 00241887908 f Jefipoviefzthnia wynosi: 1 256,63706. e
obw-d jest r-wny 62, 83185 3 1872refektyRvnezpksgla d aj Nc
(w poziomie) uzyskujemyl6,227c m na jeden piksel. Czyl i z
jeden efektywny piksel jest@il ko Sci zbl i Uonej do strony A
czenie 4K traci na sile wyrazu, poniewal ¢
mus i pokryl cagN powierzchnif nagrania, be
obserwowany cztydl tedmMijeak cG%lly byzyskal tyl ke
ki ego oka, to moUemy @27 860 Stdpni sfdyeJedeBefek-t o p n i
tywny piksel obr az206mianbgzwtiedyy ey emnii e

pocztowy.Pr zy pomi nanmyal nlee poddtseercwuj emy sfern z

Pozostaje pytanie o moUliwoSi niezal eUi
przez kaUdy z sensor-w. PomijajNc stereosl
Full HD 1 920 x 2078600 i ksektomwdlra- wmaWydej z
na to, Ue kamery sN umi es z£680xa@80 pkeeli. Wo mo, u
rozdzielczoSci poziomej bygaby to aU dwukr
pi ksel obserwowany z odl egdoS®a,l8centyimmua owan e
wW pozi omi e, a winc o ponad po@Je)dNrﬁochzneiQ'i,e

bygby bardzo nieproporcjonalny ze wzgl fi&u
~ o
Rejestracja taka nie |jest mo Ul i wa nise

kt - re bygyby bardzo widoczne, ale teU prze

Fundacja Digital Knowledge Observatory (dawniej Fundacja Obserwatorium Zarzadzania)
siedziba: Digital Knowledge Village | ul. Putawska 457 | 02-844 Warszawa
tel. +48 22 314 14 01| fax. + 48 22 314 14 10 | www.digitalknowledge.pl | e-mail: info@digitalknowledge.pl
NIP: 7010000181 | KRS: 0000235319



Fundusze DIGITAL UNIA EUROPEJSKA e Rtk
jski [V V) KNOWLEDGE EUROPEJSKI FUNDUSZ * K
ﬂ Europejskie (_',alO Sle. << OBSERVATORY ROZWOJU REGIONALNEGO “aoan

Program Regionalny serce Polski

sor.-wW tym wypadku sN to dwa procesory vid
przy 80 |l ub 120 mbps ( 10Sdnme prrbopcse snaar yk awydk

duUON mocN, jednak ograniczeniem jest fina
zagaUere maksymalna il oSl danych to 120 m
360 x 180 stopni, w wyni ku bada@ i test

stwierdzil, Ue taka konstrukcja spegni oc:z

Rysunek7: W materiagach rejestrowanych za pomocNABRMEe@soimae wEi mx 40 ¢
jednym noSni ku wystnpuj N spore ograniczenia w zakresie realnej

Pierwszym wyzwani e netodyqyiteckenity nketody 860,jests t a j N
takie dostosowanie sfery, aby maoir Nel pofdau
dosthinpne.uMWzNgmemiehu przygotowano symul ac,j

Obraz wySwietlano za poamaBT Vrveesnara w: w O
fonach Samsung Gal axy S9 i Huawei P20 osac

mobilnychpr zy zachowani u: parametr - -w obrazu

Tabelal-Por - wnani e parametr-w testowanych zestaw-w VR
Oculus Rift HTC Vive Samsmg S9 Huawei P20

Rozdzielc
razu (cag
) ] 2560 x 1440 2160 x 1200 2960 x 1440 2244 x 1080
oboje oczu)v pik-

selach
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Fundacja Digital Knowledge Observatory (dawniej Fundacja Obserwatorium Zarzadzania)
siedziba: Digital Knowledge Village | ul. Putawska 457 | 02-844 Warszawa
tel. +48 22 314 14 01| fax. + 48 22 314 14 10 | www.digitalknowledge.p! | e-mail: info@digitalknowledge.pl
NIP: 7010000181 KRS: 0000235319



UNIA EUROPEJSKA el
ﬁ Europerkie Mazowsze, (Kl i TR
W zestawieniu por-wnawczym nMmolepjzegmz o0cCcen
dzielczoSci Saksumg S9H0 Qatwi®j szy do dope
aby wygodnie uzyskal wysokN jakoSi obrazu
zwracano teU uwagfi na konieczno Sbtowpgo,d g Nc z
co ograniczago swobodn ruch- w. W przypadk
wygodn sterowania w por-wnaniu do zestaw:-\

mni ej jednak na etapie por - -wnywania ur zNd

A

odbiorze te Sci
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Rysunek8-Pr zykgadowy zestaw badawczy podczas badani a
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gess. oazowsze < S K
Badani e przepr onwald2z oma znaas apdra-cbhi edobor u cel
nastfipuj Ncego klucza:

f Jest wuUytkownikiem/ konsumentem rozwi Nz
skali:5fkor zysta bardzo cznst oid¢zasemkorayj mni e j
sta (co naj mni eijmiraajz ok amij @is ikdbaow)y,st&l (
Swi adczeni a 2 laddR), dvpraitgczni hiekorzysta (pojedyncze
doSwi adciné midey) nie korzystagd. Zostagdy w
teria 4 i 3, a winc znaj Nce zagadnieni e
ces, a jednoczeSni éardeo z@aawhnSostvdhgc. W gr upi e

f Jest zwi Nzana zawodowo z edukacj N doros
Zostagy wybrane osoby spegdniajNce to Kkr
dokgadni e.

Na tym etapie badania i st ot rieatdmatdpmcesuo zy s k
gNczenia tr-jwymiarowe|j sfery z dwuwymiar
rany jest efekt koCEGowy. W ramach opracowa
wnioski( podsumowanie og-1 ne)

f Obecnie wydaje sifn, tlal manogpa od6 @ mmo @e
obecnymi procesami uczenia. Badani gg-\
gNczenia el ement -w metody 360 z innymi

f Samo Srodowisko wirtualne w metodzie 3
Uenie naaolbi dwr - cono uwagfi na WysoKki
oczekiwanego).

f I'stniejN obawy jeSli chodzi o trud pr:
edukacyjnych (dziagy |l earning & develo
przeniesienia ovdrey wwh ddzd aweavh Ntercchi,nia me't
nowy, nieznany im obszar technologii).

f Trud wgoUony w opracowanie materiag-w :z
sens w przypadku, gdy bndzie zapewniona
czeniem. Dotego znawzi e | epi e sprawdzaj N siﬁgde
smartfony z przystawkN (winksze IﬂOU|§\NO

n

rakcja musiagaby byl a poziomie po%ob
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VR wykonanych w Srodowisku 3D (np.

1 Wykorzyseni e prawdzi wego aktora (nagr
ma duUo zalet. W odr-Unieniu od a
rakcji z cagkowicie sztucznym byt

1 Awatary 3D majN lepszN jakoSi (na
pr acowanych teksturach) poni ewal

braki w rozdzielczoSci i kodowani

Uni t
ani e)
wat ar
em.
wet p
ni e s

u char

Dodat kowo, popr oszono poytvaypegdgm i eznaimek na mkiyar

kerta) W tabeli podano snii wyni k-w (kaUdy badany
wiersza powinna wynosil 12)
Pytanie 2 1 0 -1 -2
Met oda 360 wnosi i stot 1 3 3 4 1
JakoSlI prezentowanych 2 2

wadzenie sprawnego procestdukacyjnego

Mo Ul i woSI opracowani a 3 5 4
rzenia materiag-w edu
(kompetencje metodyczne)

Mo Ul i woSI adaptacji p¢ 1 5 4 2

nauczania zdalnego do zastosowania metody
(trudw d r o Jzasobydudzkie, koszty
JakoSli immersji (Azan| 1 3 5 3

wirtualne w celu winks

Badanie miago dwie czinSci: sy mwywad,fpod
czas kt-rego wskazane powyUe|] t ematy

cego badanie, a ocena byga wynikiem

mi ag |

weddgu
bygy
t ej rc

Symul acja odbygda sif@anywmspewyklomiaemyma b

VR 360 stopni. Do celSmwodcaewitokvy chWWwyZKwomeryi:

jektach testowych odwzorowano real nN
tory, kt-ra zostaga sfotogr af delu&60atopni.
Dodat kowo wykorzystano ani mowane awa

badania.
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Rysunek 9. Awatar w budynku Digital Knowl edge Village prezentuje ¢
stopni.
Rysunek1l0. Podczas badania awatar wchodzi g w interakcje m.in. wcho
©
c
(@)
S
=
7p]
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