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Big Picture 
 
Úvod 

Nasledujúce kapitoly majú za cieľ podrobne popísať a zdokumentovať výstup          
projektu EduVirtual. Na začiatku dokumentu sú uvedené celkové ciele projektu -           
vlastnosti a funkcionality, ktoré sú pre projekt charakteristické a je im prikladaná            
dôležitosť. Ciele sú rozdelené do skupín, ktoré zodpovedajú jednotlivým častiam          
projektu. Nasleduje celkový pohľad na systém. V ňom je uvedené logické členenie            
projektu, základný návrh a abstraktný náhľad na aktuálny stav systému. Nasleduje           
podrobný pohľad na moduly systému. Tento pohľad je rozdelený na analýzu, návrh,            
implementáciu a testovanie. Rôzne časti projektu v tomto pohľade nie sú explicitne            
oddelené, aby bola jasne viditeľná prepojenosť a vzájomné dopĺňanie sa jednotlivých           
častí projektu. Na záver sú v dokumente uvedené prílohy, najčastejšie priamo           
dokumenty, ktoré vznikali počas práce na projekte. Podrobnejšie vymenovanie príloh          
je možné nájsť v časti Celkový pohľad na systém, odkazy na tieto prílohy sa              
nachádzajú priamo v texte. 
 
Globálne ciele pre LS 

 

Charakteristika projektu 
 
Základná myšlineka: Inovatívna učebná platforma (portál). 

 
Pracujeme na projekte EduVirtual, ktorý si kladie za cieľ priniesť virtuálnu realitu do 
vzdelávacieho procesu na základných a stredných školách. Našim primárnym cieľom 
je inovovať existujúce metódy vzdelávania, zvýšiť záujem o učenie sa a zároveň 
študentom poskytnúť nový zážitok. Riešením je tvorba edukačných hier, ktoré 
zaujmú svojou pútavou grafickou realizáciou, súťaživým princípom a prirodzeným 
ovládaním. Projekt vychádza z predpokladu, že vzdelávanie hrou zefektívňuje 
nadobúdanie vedomostí a zároveň predlžuje dobu, po ktorú zostávajú nadobudnuté 
poznatky v pamäti. 
 



Kľúčové body projektu 
● Učebná platforma pre výučbu geografie na základných a stredných školách 
● Projekt si kladie za cieľ priniesť virtuálnu realitu do vzdelávacieho procesu na 

základných a stredných školách 
● Projekt inovuje existujúce metódy vzdelávania, snaží sa zvýšiť záujem o 

učenie sa a zároveň študentom poskytnúť nový zážitok 
○ naplnenie tohto cieľa spočíva vo využití moderných technológií, 

rozšírenej a virtuálnej reality 
● Vyučujúcim prináša väčší prehľad o priebehu výučby, pričom vyučujúci 

vynaložia na analýzu vzdelávacieho procesu podstatne menej úsilia 
○ toto je dosiahnuté vďaka podrobnému zaznamenávaniu aktivity 

študentov  
○ vyučujúcemu sú dostupné prehľadné štatistiky a diagramy, takže 

nemusí manuálne vyhodnocovať zozbierané dáta 
● Všetky časti projektu sa musia navzájom dopĺňať a vytvárať celok, ktorý 

pokryje vzdelávací proces geografie od začiatku do konca 
 

Logické členenie projektu 
Projekt EduVirtual sa rozdeľuje na 3 logické časti. Každá časť sa vyvíja nezávisle, 
má priradený vlastný repozitár a dokumentáciu. Časti sa však po funkcionálnej 
stránke navzájom dopĺňajú, preto sú medzi časťami vytvorené prepojenia. Dôležitý je 
tiež jednotný vzhľad a ovládanie častí. Jednotlivé časti sa väčšinou testujú nezávisle, 
výnimku tvoria testy zamerané na prepojenia medzi časťami.  
 
Zoznam častí: 
 

1. Edukačná webová stránka 

● Študijné materiály vo forme webovej stránky 

● Interaktívna učebnica v digitálnej podobe 

2. Aplikácia pre rozšírenú a virtuálnu realitu 

● Doplnok k študijným materiálom 

● Vizuálna ukážka vybraných objektov v rozšírenej realite (na displeji 

mobilného telefónu) 



● Možnosť virtuálnej návštevy vybraného miesta (pomocou okuliarov pre 

virtuálnu realitu Samsung GearVR alebo Google CardBoard) 

● 360-stupňové video 

3. Hra so slepou mapou a testovacími otázkami 

● Precvičovanie a otestovanie nadobudnutých vedomostí hravou a 

pútavou formou (aplikácia spustiteľná vo webovom prehliadači) 

 

Ciele edukačnej webovej stránky: 
● Moderný a pútavý vzhľad 

● Responzívnosť (použiteľnosť na mobilných zariadeniach) 

● Možnosť priradiť skupinu materiálov konkrétnemu štátu, prípadne typu školy v 

danom štáte 

● Rozdelenie vytvorených materiálov do ročníkov na zvolenej škole 

● Flexibilita pri tvorbe materiálov 

● Podpora obrázkov pre rozšírenú realitu 

● Možnosť prihlasovať sa cez používateľské účty 

● Podrobné zaznamenávanie aktivity študentov 

● Prítomnosť sekcie, v ktorej si študent môže pozrieť v prehľadnej a 

zosumarizovanej forme svoju celkovú aktivitu (teda aj aktivitu vykonávanú v 

AR aplikácii, VR aplikácii a vo webovej hre) 

● Prítomnosť sekcie, v ktorej si vyučujúci môže pozrieť  v prehľadnej a 

zosumarizovanej forme svoju celkovú aktivitu študentov, ale aj podrobnú 

aktivitu konkrétneho študenta 

 

Ciele aplikácie pre rozšírenú a virtuálnu realitu: 
● Rozšírená realita založená na systéme Vuforia 

● Aplikácia bude dostupná pre OS Android 

● Rozšírená realita bude fungovať v spolupráci s edukačnou webovou stránkou 

(na základe obrázku naskenovaného z edukačnej webovej stránky sa otvorí 

príslušný model) 



● Dostupnosť aplikácie pre zariadenia Samsung GearVR a Google CardBoard s 

použitím operačného systému Android 

● Flexibilita pri tvorbe virtuálnych prehliadok - vyučujúci si môže voliť ľubovoľný 

počet scén (scéna je 360-stupňová prehliadka miesta s možnosťou rozhliadať 

sa naokolo ale bez možnosti pohybovať sa) 

● Scéna môže byť tvorená 360-stupňovým videom 

● Možnosť prihlasovať sa cez používateľské účty 

● Podrobné zaznamenávanie aktivity študentov (do externého LRS systému) 

 

Ciele webovej hry Globe: 
● Herné scenáre budú dopĺňať vzdelávacie materiály 

● Podpora rôznych typov úloh: slepá mapa, vyhľadávanie objektov, odpovede 

na otázky s použitím mapy 

● Možnosť prihlasovať sa cez používateľské účty 

● Podrobné zaznamenávanie aktivity študentov (do externého LRS systému) 

● Tvorba a hodnotenie testov s časovým obmedzením 

● Vyučujúci si môžu vytvárať vlastné scenáre a priraďovať ich jednotlivým 

študentom alebo triedam 

 

Infografika 
 



 
 
  



 
 
 
 
Celkový pohľad na systém 

Už v úvode bolo načrtnuté, že projekt je rozdelený do viacerých logických častí. Je              
preto nevyhnutné podrobnejšie uviesť dôvod rozdelenia, ako aj rozdelenie samotné.  
Úlohou projektu EduVirtual je vytvoriť systém na podporu moderného, interaktívneho          
a zároveň zábavného vzdelávania. Nejde iba o jednu aplikáciu, ale skôr o “edukačnú             
platformu”. Študenti si najskôr musia naštudovať preberané učivo. Okrem čítania          
učebných textov je vhodné obohatiť text o praktické ukážky (napríklad obrázky,           
videá, modely a podobne). Vo fáze osvojovania si učiva je odporúčané si učivo             
precvičovať na praktických príkladoch. Na záver je nutné overiť, či si študenti učivo             
skutočne osvojili, prípadne ohodnotiť, do akej miery si ho osvojili. Tento postup            
vzdelávania musí dodržiavať aj naša navrhovaná “platforma” pre vzdelávanie. 
Na štúdium preberaného učiva sa bude používať edukačná webová stránka. Tá           
umožní študentom vybrať si požadovanú jazykovú verziu. Stránka bude okrem          
faktografických údajov (textu) obsahovať aj obrázky a videá (ako praktickú ukážku           
preberanej látky). Druhou časťou projektu je aplikácia pre rozšírenú realitu. Ak           
študent nasníma kamerou telefónu vybraný obrázok, na displeji sa mu zobrazí 3D            
model prislúchajúci k nasnímanému obrázku. Študent si môže model prezerať zo           
všetkých strán, interagovať s ním a zobrazovať ďalšie informácie. Treťou časťou je            
prehliadka zaujímavých miest vo virtuálnej realite. Študent si tak môže pozrieť           
vybrané miesta vo forme prehliadania Google Streeet View, prípadne         
360-stupňového videa. Precvičovanie a testovanie nadobudnutých vedomostí bude        
realizované hrou obsahujúcou slepú mapu spustiteľnú vo webovom prehliadači. Na          
tematicky zameraných úlohách a scenároch si študenti precvičia preberané učivo          
zábavnou a pútavou formou. V tejto aplikácii je možné tvoriť aj testy s podrobnými              
záznamami o priebehu riešenia a automatickým vyhodnocovaním. 
Aktuálny stav implementácie je možné nájsť v nasledujúcej kapitole - Moduly           
systému. Okrem implementácie je v tejto časti možné nájsť aj analýzu (analýzu            
problémovej oblasti a analýzu technických možností) a návrh. Niektoré dokumenty          
vytvorené v počas analýzy a návrhu sú uvedené v plnom znení v prílohách.  



Moduly systému 
 
Analýza 

Zadaný projekt sme zdedili po kolegovi z Fakulty Elektrotechniky a Informatiky. Bola            
nám poskytnutá posledná odovzdaná verzia aplikácie (diagram tried je znázornený          
na obrázku 1). Danú verziu sme nedokázali buildnúť. Z toho dôvodu sme začali             
poskytnuté skripty upravovať. Po spomínaných úpravách sme aplikáciu úspešne         
buildli a odhalili ďalšie chyby spojené s pamäťovou náročnosťou aplikácie.  
 

 
Obrázok 1: Class diagram pôvodne zdedenej verzie 

 
Pamäťová náročnosť spočívala v náraste pamäťových nárokov pre:  

● meshe 
● game objects 
● textúry 
● haldu 

čím sa veľkosť alokovanej pamäte narastal až do bodu, kedy aplikácia prestala            
pracovať kvôli nedostatku voľnej pamäte. Tento problém sme začali riešiť ďalšou           
úpravou skriptov. Po týchto úpravách sa nám podarilo zmenšiť pamäťovú náročnosť           
aplikácie, ktorá zodpovedala meshom a textúram, no ďalšie problémy sme          
nedokázali vyriešiť, z dôvodu nesprávne navrhnutej architektúry aplikácie. 
Aplikácia používala na všetkých triedach rozhranie MonoBehavior, ktoré spôsobuje         
volanie funkcie Update() pri každej snímke. V tejto funkcii bola umiestnená logika            
programu, ktorá sa následne zbytočne spúšťala každú snímku, čo spôsobovalo          
nadmerné zaťaženie systému. 



 
 
Zmeny, ktoré boli vykonané: 

● V triede GameLogic.cs: 
○ Bol vytvorený generátor náhodných lokácií. 
○ Cesta k databáze bola zmenená z absolútnych na relatívne. 
○ Boli vytvorené globálne premenné pre náhodný výber lokácií. 
○ Boli pridané metódy GetLocations a GetScores pre prístup k databáze. 

● V triede TaskManager.cs: 
○ Vytvorené globálne premenné pre zníženie pamäťovej náročnosti. 
○ Absolútne cesty k obrázkom boli zmenené na relatívne cesty do          

priečinka Resources/images/ v metóde LoadImages(). 
● V triede WelcomeManager.cs: 

○ Absolútne cesty k obrázkom boli zmenené na relatívne cesty do          
priečinka Resources/images/ v metóde LoadImages(). 

● V triede DebugManager.cs: 
○ Odstránený obsah funkcií Start() a Update() pre zníženie pamäťovej         

náročnosti pre meshe. DebugPanel sa nakoniec odstránil takže by táto          
trieda bola zbytočná. 

● V triede LocationManager.cs: 
○ Absolútna cesta k databáze bola zmenená na relatívnu. 
○ Bola pridaná metóda pre náhodný výber lokácií a vyberanie informácií          

z databázy a obrázok z resources. 
○ V metóde LoadImage() opravená relatívna cesta k obrázkom. 

 
Keďže ani po všetkých úpravách aplikácia nebola použiteľná na bežných          
zariadeniach, rozhodli sme sa vrátiť k skoršej verzii tejto aplikácie, konkrétne k verzii             
č. 25, ktorej upravený diagram tried môžeme vidieť na obrázku 2. 
 
Verzia aplikácie 25 mala v sebe len základný model zemegule s textúrou, ktorá sa v               
priestore rotovala okolo vlastnej osi a VR kameru s ovládaním. Taktiež sa tam             
nachádzali rôzne triedy Managerov a prvky UI, ktoré sa ale nebudú využívať. 
 
 



 
Obrázok 2: Class diagram zdedenej verzie 25 

 
Počas analýzy zdrojových kódov sme tiež analyzovali požiadavky. Tie sú zhrnuté v            
časti Globálne ciele pre ZS. Požiadavky sa premietli do základných používateľských           
scenárov pre aplikáciu Globe (tieto scenáre sú uvedené v prílohe A). 
Jedným z cieľov projektu je vytvorenie edukačného webu, ktorý bude obsahovať           
učebné texty, obrázky a videá o preberanom učive. Preto bolo nevyhnutné           
analyzovať v súčasnosti používané učebné materiály (učebnice) geografie. Táto         
analýza je uvedená v prílohe B. 
 
Návrh 
V druhom šprinte vznikol dokument s návrhom levelov. Je to spôsob, akým budú             
používatelia aplikácie tvoriť úlohy a vypracovávať úlohy. Tento dokument sa          
nachádza v prílohe C.  
Údaje o používateľoch, ako aj záznamy ich aktivity a vytvorené levely je potrebné             
ukladať do vzdialeného úložiska. My sme zvolili relačnú databázu. Logická aj fyzický            
dátový model spolu s popisom použitých entít je uvedené v prílohe D. 
Vychádzajúc z analýzy existujúcich učebných materiálov sme vytvorili návrh         
štruktúry edukačnej webovej stránky. Tento návrh je možné nájsť v prílohe E. 
Pre návrh virtuálnej prehliadky miest sme analyzovali Google street view API a rôzne             
assety, ktoré túto API využívajú. Dokument analýzy a návrhu sa nachádza v prílohe             

F. 
 

Implementácia 

 
Dokumentácia Správy účtov pomocou edukačného webu 
Edukačný web umožňuje používateľom prihlásenie do svojho účtu vďaka, ktorému je           
mu sprístupnená možnosť používanie aplikácie „Slepá mapa“, Vuforia aplikácia pre          
zobrazovanie 3D objektov interaktívnych materiálov a pre VR aplikáciu pre virtuálnu           
návštevu miest. 



 
Spravovanie účtov je realizované prostredníctvom klient-server aplikácie. Kde        
samotný klient je implementovaný v jazyku JavaScript a beží na vo webovom            
prehliadači strane klienta. Server je implementovaný v jazyku PHP, ktorý využíva           
primárne relačnú databázu MySQL ako úložisko dát a poskytuje API rozhranie pre            
klientsku časť aplikácie. Ukážku tejto aplikácie je možní vidieť na obrázku nižšie. 
 
Serverová strana poskytuje API ako pre klientsku časť aplikácie v rámci samotnej            
webovej stránky tak aj pre samotnú Vuforia a VR (StreetView) aplikáciu. Táto API             
poskytuje základnú funkcionalitu pre autentifikáciu používateľa, spravovanie jeho        
účto, evidovanie štatistík z edukačného webu ale aj samotných aplikácii a získavanie            
herných údajov. 
 
Samotné používateľské dáta a iné dáta spojené s Vuforia a VR (StreetView)            
aplikáciou sú uchovávané v spomínanej MySQL databáze. Štatistické údaje         
zbierané z jednotlivých aplikácií ale aj samotného webu predstavujú problém pre           
relačnú databázu a preto budú uchovávané prostredníctvom systému Tin Can. Tento           
systém poskytuje REST API, ktorá umožňuje jednoduchú evidenciu a prístup k           
dátam. 
 
Vzhľadom na to že sa jedná o API, dáta medzi klientom a serverom sú odosielané v                
JSON formáte. Pre zabezpečenie komunikácie medzi serverom a webovou stránkou          
sú takto odosielané dáta šifrované pomocou algoritmu AES, aby sa k obsahu správ             
nedostali iné osoby. 
 



 
Obrázok 3: Správa používateľského účtu pomocou edukačného webu.  
 
Dokumentácia Vuforia aplikácie 
(Device database verzia) 

1. Inštalácia Unity verzie 2017.2 a vyššej 
a. V časti Components je dôležité zvoliť Vuforia Augmented Reality         

Support (*) 
b. V časti Components je dôležité zvoliť a Android Build Support (*) 
c. Po inštalácií je dôležité stiahnuť Android SDK a nainštalovať potrebné          

verzie cez priložený script *\tools\android.bat 
 

2. Založenie online časti Vuforie (pre členov tímu neplatí) 
a. Vytvorenie účtu na stránke Vuforia  
b. Vygenerovanie Licenčného kľúča cez tlačidlo Get Development Key        

cez záložku Develop -> License Manager 
c. V záložke Develop -> Target Manager pridať databázu cez Add          

Database tlačidlo, typ statickej databázy je Device 
d. Otvorenie vytvorenej databázy nakliknutím názvu 

https://developer.vuforia.com/
https://developer.vuforia.com/targetmanager/licenseManager/licenseListing
https://developer.vuforia.com/targetmanager/project/checkDeviceProjectsCreated?dataRequestedForUserId=


e. Tlačidlo Add Target, pre mapovanie na obrázok treba zvoliť typ Single           
Image, zvoliť požadovaný obrázok, zadať jeho šírku (vlastnosti súboru,         
podrobnosti obrázka, šírka) a unikátne meno. 

 

3. Založenie nového projektu 
a. 3D project set-up 
b. Zmazanie objektu Camera 

 

4. Vloženie Vuforia objektov 
a. GameObjects -> Vuforia -> AR Camera 
b. GameObjects -> Vuforia -> Image 

 

5. Nastavenie Vuforia objektov 
a. AR Camera -> Inspector -> Open Vuforia configuration - nakopírovať          

získaný License Key do App License Key 
b. Datasets - zakliknúť vytvorenú databázu a jej Activate 
c. AR Camera -> Inspector - Clipping Planes --Far aspoň na 2000, pri            

veľkej vzdialenosti roztrasie objekt, pre veľké zobrazenie obrázka však         
obrázok postupne mizne pri nízkej hodnote 

6. Vloženie objektov 
a. Zobrazované objekty treba vložiť ako objekty patriace pod ImageTarget 

 

7. Otáčanie špecifického objektu 
a. Vybrať objekt 
b. Component -> Physics -> Box Collider 
c. Assets -> Resources -> Create -> Folder - Scripts 
d. Scripts -> Create -> C# Script - RotateObject 
e. Vložiť nasledujúci kód: 

 
using UnityEngine; 
using System.Collections; 
 
public class RotateObject : MonoBehaviour 
{ 
    public Bounds bounds; 
    public float speed = 1.0F; 
    public float total_dtx; 
    // Use this for initialization 
    void Start() 



    { 
        var collider = gameObject.GetComponent<BoxCollider>(); 
        if (collider == null) 
        { 
            collider = gameObject.AddComponent<BoxCollider>(); 
            Debug.Log("No Collider is Detected"); 
        } 
        bounds = collider.bounds; 
    } 
 
    // Update is called once per frame 
    void Update() 
    { 
        if (Input.touchCount == 1) 
        { 
            // GET TOUCH 0 
            Touch touch0 = Input.GetTouch(0); 
 
            // APPLY ROTATION 
            if (touch0.phase == TouchPhase.Moved) 
            { 
                transform.Rotate(0f, -touch0.deltaPosition.x, 0f); 
            } 
 
        } 
    } 
} 

f. Objekt -> Add Component -> C# Script -> RotateObject (ak sa           
nezaklikne, zakliknúť) 

 

8. Build a jeho nastavenie 
a. File -> Build Settings 
b. Zaškrtnúť Scene v Scenes In Build 
c. Android -> Player Settings 

i. XR Settings - zaškrtnutie Vuforia Augmented Reality Supported 
ii. Other Settings 

1. Package Name zmeniť na com.EduVirtual.VuforiaAR 
2. Api Compatibility Level zmeniť na .NET 2.0 (nie Subset) 
3. Device Filter zmeniť na ARMv7 
4. Android TV Compatibility -ak je zašktrnuté, tak odštrtnúť 
5. Android Game zaškrtnúť 

d. Build (voliteľne) 
i. Build 
ii. Build and Run - pre túto možnosť treba pripojiť kompatibilný          

android smartfón cez USB kábel. Aplikácia sa buildne,        
prekopíruje a spustí priamo na na pripojenom snartfóne 

 
Pomocný zdroj: 



https://library.vuforia.com/articles/Training/getting-started-with-vuforia-i
n-unity-2017-2-beta.html 

 
Dokumentácia Globe aplikácie 
Poznámka pre pochopenie: V Unity sa C# class súbor nazýva familiárne Script, nakoľko ho Unity po                

kompilácií používa podobne ako script. Teda u nás platí, že Trieda je totožná so scriptom a                

nasledujúci opis je formulovaný podľa zaužívaných OOP pomenovaní a nie Unity pomenovaním. 

Triedy a ich opis funkcionality 

GlobalConstants - Trieda s konštatami, momentálne uchováva polomer zeme. 
GpsCoordinates - Trieda s modeloom na uchovanie Gps súradníc zemepísnej šírky           
a dĺžky. 
MeasureUtils - Trieda na počítanie matematickej logiky otáčanie zeme a jej polohy. 
TextureUtils - Trieda pre prácu s textúrami, akoé napríklad prefarbenie textúry. 
DrawEarthMesh - Trieda zaoberajúca sa vykreslovaním geografických doplnkov a         
textúry  

objektu Zeme. Tieto doplnky pozostávajú z rovnobežiek a         
poludníkov vo  
     vopred zadefinovaných rozostupoch, a obratníkov a pólov. 

GameLogic - Trieda základnej hernej logiky, zatiaľ na účely ladenia 
MouseController - Trieda ovládajúca stláčanie myši a logiky okolo nej. 
MouseRotate - Trieda doplňujúca predošlú triedu, zabezpečuje logiku pohybu myši,          
resp.  

 otáčanie sa objektu Zeme podľa drag-n-drop princípov. 
MouseZoom - Trieda doplňujúcu predošlé 2 triedy o používanie kolečka myši na  

približovanie pohľadu. 
MeasureUtils - Trieda obsahujúca matematické operácie. Výpočet vzdialenosti        
medzi dvoma GPS súradnicami, prevod z GPS do karteziánskych súradníc a späť. 
 

 
Použitie predpripraveného doplnku 

 

Po diskusii s vedúcim projektu sme dospeli k záveru, že vytvorenie dostatočne            
geograficky presného modelu na testovanie študentov slepou mapou je príliš zložitý           
problém ktorý by nás stál príliš veľa času stráveného štúdiom geografických vzorcov.            
Riešením tohoto problému je použitie predpripraveného doplnku, ktorý už bol          
vytvorený v Unity. Tento doplnok poskytuje zem s upravenými textúrami s ohľadom            
na nedokonalý guľovitý tvar zeme. Tieto textúry sú rozdelené na 32 dlaždíc, každá v              
kvalite 8192*8192 pixelov, čo umožňuje vysoké priblíženie bez straty kvality. 
Tento doplnok taktiež poskytoval nočnú verziu, normálové a odrazové mapy v           
rovnakej kvalite. Všetky textúry sú načítavané v maximálnom rozlíšení bez ohľadu           
na priblíženie. Kvôli tomu bola aplikácia príliš veľká a pomalá pre školské počítače.             

https://library.vuforia.com/articles/Training/getting-started-with-vuforia-in-unity-2017-2-beta.html
https://library.vuforia.com/articles/Training/getting-started-with-vuforia-in-unity-2017-2-beta.html


Preto sme sa rozhodli odstrániť všetky prvky okrem dennej terénnej textúry. Tento            
proces už je takmer dokončený, zostali však ešte referencie na niektoré odstránené            
elementy v skriptoch. 
Tento projekt zatiaľ obsahuje grafickú časť vykreslenia Zeme a predpripravené          
pozície miest na Zemi, ktoré budú neskôr nahradené miestami, ktoré budú načítané            
z testovacej databázy. 
Grafická časť: 

- Objekt zeme 
- 32 dlaždíc s textúrou jednotlivých častí Zeme 
- materiály mapujúce dlaždice na model zeme 
- demo scény 

Skripty: 
- Kamera 

- StagitCameraController: ovláda otáčanie kamery okolo Zeme 
- StagitSmoothFollow: zabezpečuje plynulé otáčanie pri prudších      

pohyboch myši 
- Geo 

- EarthEngineCity: zobrazuje pozíciu miesta na Zemi 
- EarthEngineCityController: umožňuje pridávať a odstraňovať pozície      

na Zemi 
- EarthEngineCountry: zobrazuje hranice krajiny 
- EarthEngineCountryController: umožňuje pridávať a odstraňovať     

hranice krajín 
- EarthEngineCountryData: staticky definované štáty celej Zeme 
- EarthEngineEarthVectors: vlastná dátová trieda na ukladanie súradníc 
- EarthEngineSovCountry: vykreslí hranice všetkých štátov 
- GeoLocator: konverzia scénových a GPS súradníc 

 

Dokumentácia implementácie tried zobrazovania a grafického      
rozhrania 

ActiveTaskManagerScript 
Trieda manažujúca beh úloh, resp. funguje ako sub-controller lišty úloh. Teda           
manažuje prepínanie úloh, zobrazovanie vlajky, volanie metód tried úloh. 

ButtonCreatorScript 
Trieda manažujúca dynamické vytváranie tlačidiel. 

 



ErrorMessageBoxManagerScript 
Trieda manažujúca Error okno. 

InfoBoxManagerScript 
Trieda manažujúca okno s kvízovou úlohou, jej odpoveďami a zobrazovaním          
správnych odpovedí. 

ListManagerScript 
Trieda manažujúca zobrazovanie listu kurzov a listu testov. 

MenuManagerScript 
Trieda manažujúca Menu okno. 

MessageBoxManagerScript 
Trieda manažujúca vyskakovacie okno so správou, resp. s potvrdeniami aplikácie. 

ObjectOnSpereScript 
Trieda manažujúca správne pozíciovanie objektov na sfére, napr. správne položenie          
vlajky na zemeguľu. 

SummaryManagerScript 
Trieda manažujúca okno zhodnotenia výsledkov. 

TaskManager 
Trieda manažujúca úlohy ako celok. Kontroluje priebeh testu a udržiava správnosť           
manipulácie s dátami úloh. 

ToggleCreatorScript 
Trieda manažujúca dynamické vytváranie naklikávacích (checkbox) tlačidiel. 

UIManagerScript 
Trieda manažujúca prepínanie okien a ich inicializáciu. 

StagitCamController 
Pôvodná trieda doplnku manažujúca kameru, na ktorú museli byť aplikované úpravy           
na presun kamery pred vlajku a úpravy opravujúce existujúce chyby. 
 



Dokumentácia API je dostupná na webovej stránke tímu v sekcii Technická           
dokumentácia platformy EduVirtual 
odkaz: 
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/API_docs.zip 
 
Dokumentácia Angular webového projektu je dostupná na webovej stránke tímu v           
sekcii Technická dokumentácia platformy EduVirtual 
odkaz: 
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/Angular_docs
.zip 
 
Dokumentácia implementácie AR_VR aplikácie je dostupná na webovej stránke tímu          
v sekcii Technická dokumentácia platformy EduVirtual 
odkaz: 
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/vuforia_techni
cka_dokumentacia.pdf 
 
  

http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/API_docs.zip
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/Angular_docs.zip
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/Angular_docs.zip
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/vuforia_technicka_dokumentacia.pdf
http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2017/team04iss-it/documents/td/vuforia_technicka_dokumentacia.pdf


Testovanie 

 

Plán testovania 

Poznámka: jednotlivé fázy sa prekrývajú, sú to skôr logické celky testovania 

 

1. Vývoj platformy 

2. Overovanie správneho pochopenia požiadaviek na systém 

3. Prvotné používateľské testovanie 

4. Testovanie platformy v reálnom nasadení na školách 

5. Akceptačné testovanie 

6. Testovanie integrácie do platformy Newton 

 

 

Fáza 1 - Vývoj platformy 

Počas vývoja jednotlivých častí platformy vznikali 2 druhy automatizovaných testov: 

● Unit testy 

○ Unity / C# aplikácie sa testujú na úrovni metód 

■ Implementácia: Špeciálny Unit test projekt pripojený k projektu 

Globe, v ktorom sa vytvárajú metódy s testom. Tieto testovacie 

metódy zavolajú nejakú časť logiky Globu a porovnajú výsledok, 

ktorý dostanú s tým, čo je napevno nastevený v testovacej 

metóde ako správny. Ak sú rozdielne, tak test nezbehne. 

○ Pri HTML sa automatizovane kontroluje validnosť HTML súborov (nie 

je požadovaná XML validnosť dokumentov) 

● Integračné testy 

○ Volanie serverovej časti cez REST API 

■ Používa sa Python skript, ktorý vykonáva HTTP požiadavky na 

API a porovnáva získané dokumenty s očakávanými 



■ Pre tento typ testovania je vytvorená kopia databázy, v ktorej sa 

dáta nemenia (vďaka tomu je možné overiť správnosť vráteného 

dokumentu) 

○ Komunikácia Globe alebo Vuforia aplikácie so serverovou API 

■ Testuje sa možnosť prihlásenia, získania a zobrazenia 

relevantných dát, úprava dát, odhlásenie a ochrana pred 

neautorizovaným prístupom 

○ Testovanie ukladania záznamov do systému Learning Locker 

■ Postupne sa zo všetkých aplikácií vytvárajú záznamy, posielajú 

sa do LRS systému a následne sa cez Mongo Shell získavajú 

uložené dáta a overuje sa ich správnosť  

 

Fáza 2 - Overovanie správneho pochopenia požiadaviek na 

systém 

V tejto fáze sme sa niekoľkokrát stretli s osobami pôsobiacimi v projekte H2020 

Newton, s učiteľmi zo základnej školy v Lamači a externý vedúci sa stretol so 

zástupcami školy vo Veľkej Británii. Prezentovali sme im fungovanie našej platformy, 

napĺňanie prípadov použitia, workflow (priebeh práce s platformou), výstupy a 

celkové možnosti použitia. Získavali a zaznamenávali sme spätnú väzbu. Po 

skončení prezentácií sme vždy s vedúcimi hľadali riešenia na identifikované 

nedostatky. 

 

Harmonogram stretnutí a prezentácií: 

● 19. 02. 2018 - Prezentácia aplikácií p. profesorovi Rozinajovi a p. profesorovi 

Podhradskému 

● 26. 02. 2018 - Prezentácia projektu vyučujúcemu geografie zo ZŠ v Lamači, 

diskusia o projekte s vyučujúcim geografie a s p. profesorom Podhradským 

● 12. 03. 2018 - Pilotné testovanie platformy externým vedúcim 

○ Ukážkové výstupy sú uvedené v prílohe A a v prílohe B 



○ Priebeh ostatných testovacích prípadov je zdokumentovaný 

analogicky, preto ich neuvádzame 

● 14. 03. 2018 - Prezentácia aplikácií 

● 22. 03. 2018 - Externý vedúci prezentoval platformu EduVirtual zástupcom 

školy v Londýne 

 

Fáza 3 - Prvotné používateľské testovanie 

05. 04. 2018 prebehla prezentácia platformy EduVirtual vyučujúcim a žiakom na 

základnej škole v Lamači. Po úvodnej prezentácii kľúčových vlastností platformy 

nasledovala ukážka samotného používania aplikácií. Na záver si jednotlivé aplikácie 

vyskúšali žiaci. My sme zapisovali všetku spätnú väzbu. Tá bola nasledovná: 

● Web 

○ Z dôvodu načítavania Angularu pri každom prechode po stránke je táto 

stránka dosť pomalá 

○ Počas registrácie, neúmyselné kliknutie vedľa formuláru spôsobí 

zatvorenie tohto formuláru a stratu všetkých vyplnených údajov 

● Vuforia  

○ Plocha pre ukončenie videa je neintuitívna, nie je jasne označená. 

Študenti nevedeli, ako video ukončiť 

○ Pri skenovaní obrázku z interaktívnej tabule (pri zastretých žalúziách) 

je možné zobraziť model alebo video aj z druhej strany triedy - to je 

značná výhoda 

○ Pri používaní Vuforia modelov spolu s projektorom alebo interaktívnou 

tabuľou je zobrazený model tak veľký, že je problém sa naňho pozrieť 

zvrchu. Bežne sa však bude Vuforia používať v spojení s PC 

obrazovkou, takže tento problém nie je vážny 

● Globe 

○ Pri časomiere v teste nie sú uvedené jednotky času (sekundy) 

○ Prenos prihlasovacích údajov na webovú stránku zatiaľ nefunguje 



○ Rýchlosť rotácie zemegule je konštantná - pri väčšej vzdialenosti 

pôsobí až moc pomalo a pri vysokom priblížení pôsobí moc rýchlo a 

ťažko ovládateľne 

 

Fáza 4 - Testovanie platformy v reálnom nasadení na školách 

Používanie platformy pri skutočnej výučbe na hodinách geografie sa bude testovať 

na nasledujúcich školách: 

● ZŠ Bratislava - Lamač  (SK) 

● St. Patrick's BNS   (IE) 

● Corpus Christi GNS  (IE) 

● Primary and secondary school Sf. Maria  (RO) 

 

Plánované dátumy začiatku testovania: 

● 16. 04. 2018 - ZŠ Bratislava - Lamač (SK) 

● 02. 05. 2018 - St. Patrick's BNS (IE) a Corpus Christi GNS (IE) 

● 04. 06. 2018 - Primary and secondary school Sf. Maria (RO) 

 

Poznámka: Výsledky testovania budú dostupné až po naplánovaných testovaniach. 

 

Fáza 5 - Akceptačné testovanie 

Akceptačné testovanie bude prebiehať na konci testovania platformy v reálnom 

nasadení na školách. Je možné, že počas testovania sa objavia požiadavky na 

zmenu niektorej funkcionality a táto zmena bude zapracovaná ešte pred 

akceptačným testovaním. Testovať sa bude nasledujúca funkcionalita: 

 

Testovacie prípady 

1. Registrácia nového používateľa 

2. Prihlásenie existujúceho používateľa 

3. Úprava profilu používateľa 



4. Prenos prihlasovacích údajov medzi aplikáciami: 

4.1. Web -> Vuforia 

4.2. Web -> Globe 

4.3. Globe -> Web 

5. Zaznamenávanie aktivity používateľa 

6. Vypĺňanie testov na webe 

7. Prezeranie modelov v aplikácii Vuforia 

8. Prezeranie videí v aplikácii Vuforia 

9. Generovanie testov v aplikácii Globe 

10. Vypĺňanie testu v aplikácii Globe 

11. Prezeranie výsledkov testu v aplikácii Globe 

 

Konkrétny priebeh akceptačného testovania bude stanovený zástupcami projektu 

H2020 Newton v priebehu testovania v školách.  

Poznámka: Výsledky akceptačného testovania budú dostupné až po naplánovaných 

testovaniach a akceptačnom testovaní. 

 

Fáza 6 - Testovanie integrácie do platformy Newton 

26. 03. 2018 sme sa s externým vedúcim bavili o spôsobe integrácie platformy 

EduVirtual do platformy Newton. prechádzali sme si podmienky integrácie. 

Podmienky sú nasledovné: 

● Prevádzka platformy EduVirtual na virtuálnom stroji patriacom pod projekt 

Newton. Definovali sme požiadavky na tento stroj nasledovne: 

○ Procesor: 2 jadrá 

○ RAM: 8 GB 

○ Úložisko: 200 GB 

○ OS: Linux (pokojne Ubuntu, Debian, CentOS alebo čokoľvek čo 

používajú) 

○ Port 80, ktorý bude prístupný zvonku 



○ Prístup k SSH/SFTP (buď ako port otvorený do sveta alebo cez VPN, 

na čísle portu nezaleží) 

○ TinCan má aj svoje webové rozhranie pre konfiguráciu a základný 

dashboard .. ak by mali v Newtone požiadavku mať toto rozhranie 

prístupné zvonku, tak by sa nám hodil nejaký ďalší otvorený port, ktorý 

by bol prístupný zvonku 

● LRS systém TinCan pre platformu Newton používa autorizačný systém Auth0. 

Vyžiadali sme si podrobnosti použitia a prístupové údaje 

● Vyžiadali sme si presný formát výrazov (statement) ukladaných do Newton 

LRS. Snažíme sa dodržať zaužívaný formát z dôvodu interoperability s 

ostatnými platformami, ktoré Newton zastrešuje  

 

Poznámka: Integrácia stále prebieha, preto ešte nie sú dostupné finálne výsledky 

overenia úspešnosti integrácie. 

 

 

 
 
  



Prílohy 
 
Príloha A 

 

EduVirtual - Scenáre 
 
 
Scenáre pre hru Globe: 
Učiteľ 

● Prihlási sa ako učiteľ 
● Učiteľ vytvorí virtuálne triedy 
● Priradí študentov do jednotlivých tried 
● Najskôr vytvorí úlohy – čo sa bude hľadať (mestá, rieky, štáty, krajiny,...) 
● Vytvorí hodnotené a cvičné testy 
● Definuje čas na test 
● Definuje zložitosť (ako na základe času tak aj zobrazením nápovedi a           

rádiusom v ktorom môže byť vlajka umiestnená) 
● Priradí vytvorené úlohy do testu 
● Pridelí test celej triede alebo jednotlivým študentom 

 
Študent 

● Prihlási sa ako študent 
● Prezrie si zoznam pridelených testov ako hodnotených tak aj cvičných 
● Vyberie si test, ktorý bude vypracovávať 
● Systém zaznamená získané skóre: 
● Čas za ktorý bol test vypracovaný 
● Počet správne a nesprávne trafených vlajok 
● Počet získaných bodov za test 

 
 
Scenáre AR: 
Študent 

● Otvorí edukačnú webovú stránku 
● Zvolí si kontinent a štát 
● Systém zobrazí študijné materiály k zvolenej téme 
● Študent klikne na obrázok označený vodoznakom rozšírenej reality 
● Študent otvorí mobilnú aplikáciu AR a naskenuje zväčšený obrázok 
● AR aplikácia zobrazí 3D model priradený k obrázku 
● Interakciou na displeji telefónu môže študent meniť pohľad na zobrazený          

model 
 



 

Obr. 1.: Vývojový diagram scenáru učiteľa 

 

 

Obr. 2.: Vývojový diagram scenáru študenta 

 

 

 
  



Príloha B 

 

 
Štruktúra edukačného webu 
 
Edukačná webová stránka obsahuje vzdelávacie materiály k preberanému učivu z          
geografie. Základé požiadavky na štruktúru stránky: 

● Vzdelávacie materiály musia zodpovedať aktuálne používaným učebným       
osnovám na školách 

● Štruktúra materiálov na stránke musí byť podobná používaným učebniciam         
(stránka vlastne predstavuje digitálnu učebnicu) 

 
Z uvedených požiadaviek vyplynula potreba analyzovať existujúce učebnice. Z tejto          
analýzy vyplynuli nasledujúce poznatky: 

● Každá krajina má odlišnú štruktúru vzdelávacích materiálov 
● V rámci jednej krajiny existujú rôzne druhy škôl, ktoré využívajú rôzne           

štrukturované materiály 
○ Prvotne sa na navrhovanej stránke školy delia na základné a stredné 
○ Následne sa hlavne stredné školy delia podľa svojho zamerania         

(gymnáziá, bilingválne gymnáziá, priemyselné školy, obchodné      
akadémie, hotelové akadémie a podobne), ale deliť sa v prípade          
potreby môžu aj základné školy 

● V rámci materiálov pre jednu krajinu / školu niekedy vzniká potreba mať            
zhodný obsah materiálov vo viacerých jazykoch (bilingválne školy, zahraniční         
študenti) 

 
Predchádzajúca analýza ukázala, že najdôležitejšou požiadavkou je flexibilita .        
Vyučujúci / tvorcovia materiálov musia mať možnosť definovať okruhy učiva podľa           
vlastnej potreby, ku každému učivu môžu vytvoriť individuálny rozsah textu, ten           
môžu rozčleniť do rôznych sekcií a podsekcií. 
Takáto flexibilita sa dá dosiahnuť použitím CMS systému, ktorý bude generovať           
výstup dát do formátu XML. Následne budú tieto XML súbory na základe šablón             
pretransformované do HTML formátu a zobrazené na stránke.  
 
Používateľ pri vstupe na stránku zvolí, v ktorom štáte študuje. Podľa toho sa mu              
nastaví jazyk stránky a verzia študijných materiálov. Následne si môže zvoliť typ            
školy (napríklad základná škola, gymnázium alebo priemyslovka, dostupné typy škôl          
sa môžu líšiť v závislosti od zvoleného štátu) a ročník, v ktorom študuje. Po výbere               
týchto údajov sa dostane na úvodnú stránku, z ktorej sa bude môcť navigovať medzi              
dostupnými materiálmi. Zvolené údaje sa dajú kedykoľvek zmeniť. V prípade, že           



daná verzia vzdelávacieho materiálu je dostupná aj v inom ako spisovnom jazyku            
danej krajiny, používateľ si môže zobrazené materiály prepnúť do tohto jazyka. 
 

 
 
XML súbor reprezentujúci jednu stránku v jednom jazyku vyzerá nasledovne: 
 
<chapter type ="country" version ="sk" school ="technological" grade ="2" lang ="en"> 
    <!-- lang - jazyk, version - krajina, pre ktoru su materialy urcene --> 
    <title>Slovenská Republika </title> 
 
    <summary> 
        <summary_elem> 
            <name>Hlavné mesto </name> 
            <value>Bratislava </value> 
        </summary_elem> 



        <summary_elem> 
            <name>Úradný jazyk</name> 
            <value>Slovenčina </value> 
        </summary_elem> 
        <summary_elem> 
            <name>Vznik</name> 
            <value>1. január 1994 </value> 
        </summary_elem> 
        <summary_elem> 
            <name>Rozloha </name> 
            <value>49 036 km²</value> 
        </summary_elem> 
    </summary> 
 
    <content> 
        <section> 
            <title>Dejiny</title> 

<text>Prvé zachované väčšie doklady o osídlení Slovenska pochádzajú z konca paleolitu            
približne spred 250 tis. rokov (nález lebky neandertálca – Gánovce, nález sošky Venuše v              
Moravanoch nad Váhom). Približne 5000 – 4000 rokov pred Kr. sa vyskytujú prví roľníci (nálezy               
kamenných sekier, klinov, škrabadiel a nádob – jaskyňa Domica).</text> 
        </section> 
        <section> 
            <title>Geografia </title> 

<text>Slovensko leží v Strednej Európe a je charakterizované hornatou krajinou na severe a              
nížinami na juhu. 
                <section> 
                    <title>Sídla </title> 

<text>Slovensko má pomerne hustú sieť osídlenia, nachádza sa tu 2 890 samostatných             
obcí, z toho je 140 miest a 3 vojenské obvody (2016). Najväčšími mestami podľa počtu obyvateľov sú                 
Bratislava a Košice, ďalej nasledujú Prešov, Žilina, Nitra, Banská Bystrica a Trnava. V mestách žije               
vyše 57 percent populácie.</text> 
                </section> 
                <section> 
                    <title>Povrch </title> 

<text>Jednotlivé povrchové celky Slovenska patria do Panónskej panvy a Karpát. Zo            
Slovenska do Panónskej panvy patrí Záhorská nížina, Podunajská nížina a Východoslovenská           
nížina.</text> 
                </section> 
            </text> 
        </section> 
        <section> 
            <title></title> 
            <text></text> 
        </section> 
        <section> 
            <title></title> 
            <text></text> 
        </section> 
        <section> 
            <title></title> 



            <text></text> 
        </section> 
    </content> 
</chapter> 
Nemu zodpovedajúca stránka je zobrazená na ďalšom obrázku. Na ňom je vidieť aj             
prepínač jazyka zvolenej stránky v pravom hornom rohu. Pre každú stránku môžu            
byť dostupné iné jazyky (závisí od toho, aké jazykové verzie tvorca obsahu vytvoril). 
 

 
 



 
 
Základná štruktúra stredoškolských materiálov na Slovensku 
 
1. ročník 

● Úvod do geografie  
● Súvisiace vedy  
● Historický vývoj geografie ako vedy, používané metódy 
● Historický vývoj Zeme 

○ Zemepisné súradnice 
○ Vesmir a pohyby Zeme 
○ Časové pásma 
○ Ročné obdobia 
○ Kartografia 
○ jednotlivé sféry Zeme 

● Všeobecná socioekonomická geografia 
○ Obyvateľstvo 
○ Sídla 
○ Hospodárstvo 
○ Priemysel 
○ Doprava 

 
Obsah učebnice geografie pre prvý ročník obchodných a hotelových akadémií: 



 
 



 
 
2. ročník 

● Európa 
○ Vymedzenie hraníc, Príroda, Obyvateľstvo, Hospodárstvo 
○ Oblasti - delenie Európy 



○ Jednotlivé štáty (viď v ďalšej časti dokumentu) 
● Ázia 

○ Vymedzenie hraníc, Príroda, Obyvateľstvo, Hospodárstvo 
○ Oblasti - delenie Európy 
○ Jednotlivé štáty 

● Afrika 
○ Vymedzenie hraníc, Príroda, Obyvateľstvo, Hospodárstvo 
○ Oblasti - delenie Európy 
○ Jednotlivé štáty 

● Amerika 
○ Vymedzenie hraníc, Príroda, Obyvateľstvo, Hospodárstvo 
○ Oblasti - delenie Európy 
○ Jednotlivé štáty 

● Austrália a Oceánia 
○ Vymedzenie hraníc, Príroda, Obyvateľstvo, Hospodárstvo 
○ Oblasti - delenie Európy 
○ Jednotlivé štáty 

● Polárne oblasti 
○ Arktída 
○ Antarktída 

● Svetový oceán 
○ Jednotlivé oceány (viď v ďalšej časti dokumentu) 

 
Obsah učebnice geografie pre druhý ročník obchodných a hotelových akadémií: 

 



 

 



 

 
3. ročník 

● Doménovo-špecifické učivo zamerané na Slovensko (podrobne) 
 
Obsah učebnice geografie pre tretí ročník obchodných a hotelových akadémií: 



 
 
4. ročník 

● Doménovo-špecifické učivo zamerané na svet (okrem Slovenska) 
 
Obsah učebnice geografie pre štvrtý ročník obchodných a hotelových akadémií: 



 

 

 

 

  



Štáty Európy 
 

 
 



 
 



 
 



 
 
Slovensko je preberané výrazne podrobnejšie: 

● Prírodné pomery: 
○ Pohoria, rieky, nížiny 
○ Ovzdušie a podnebie 



○ Počasie 
○ Pôdy, nerastné bohatstvo 

● Obyvateľstvo, mestá, kraje 
● Hospodárstvo, priemysel - podrobne (kde a čo sa vyrába) 
● Poľnohospodárstvo - čo a kde sa pestuje 
● Doprava 

 
Svetový oceán 
 

 
 
Záver 
 
Z dôvodu požadovanej vysokej flexibility nie je potrebné navrhnúť všeobecnú          
štruktúru stránok. Skôr je dôležité zamerať sa na podporu spomínanej flexibility.           
Ukážkové materiály môžu štrukturálne zodpovedať ľubovolnej učebnici, prípadne        
Wikipedii. 
 
  



Príloha C 

 
 

EduVirtual - Návrh levelov, nápovedí a scenárov       
použitia 
 
Používateľské účty: 

● Vyučujúci 
● Študent 

Vyučujúci môže vytvárať kurzy a priraďovať do nich študentov. Jeden študent môže            
byť zaradený do viacerých kurzov. 
V hre je možné hľadať 5 druhov objektov: štáty, mestá, pohoria, rieky, pamiatky .             
Vyhľadanie jedného objektu je nazývané úloha ( task ). Úloha obsahuje, čo sa má            
vyhľadať (z množiny všetkých dostupných objektov), viacúrovňovú nápovedu        
(pojednávané nižšie v tomto dokumente) a čas potrebný na splnenie úlohy           
(neberieme do úvahy čas potrebný na animácie). Vyučujúci následne môže vytvárať           
levely . Sú to množiny úloh. Jeden level môže obsahovať viaceré druhy úloh (teda             
nájsť napríklad mestá, pohoria aj pamiatky v jednom levely), má nastavenú zložitosť            
(to sa odrazí na dostupnosti nápovedí) a celkový časový limit. Tento časový limit             
nemôže byť menší ako súčet časov pre jednotlivé úlohy. Levely, ktoré nemajú            
dostupné nápovede a sú hodnotené oddelene sa nazývajú testy . Za správne           
riešenie úlohy dostane študent body. Spôsob bodovania : 

● Nájdenie štátu: ak študent umiestni “pin” dovnútra štátu, dostane plný počet,           
inak nedostane body 

● Nájdenie mesta, pohoria alebo pamiatky : vytvorí sa viacero rádiusov okolo          
hľadaného objektu, čím vzdialenejší rádius študent trafí, tým menej bodov          
dostane. Ak netrafí ani najvzdialenejší rádius, nedostane body 

● Nájdenie rieky: Rieka bude reprezentovaná krivkou. Študent dostane body         
podľa toho, do akej vzdialenosti od krivky (bounding boxu) umiestnil “pin”. Ak            
umiestnil pin mimo maximálnej prípustnej vzdialenosti (za posledný bounding         
box), nedostane body 

 
Študent si môže postupne čerpať nápovede od najnižšej po najvyššiu. Za použitie            
nápovede sa môže znížiť maximálny počet bodov za úlohu. Úrovne zložitostí môžu            
byť od 1 do 6. Ak číslo nápovede <= (5-difficulty)+1, vtedy túto nápovedu môže              
študent dostať. 
Dostupné formy nápovede (podľa úrovne náročnosti): 

1. Pologuľa 
2. Kontinent 



3. Dodatočná informácia: zvolím si nápovedu, pauzne sa čas, zobrazí sa okno s            
podrobnejším popisom hľadaného objektu - mesto leží v krajine, ktorá leží v            
Európe aj Ázii 

4. Podrobnejšia textová informácia 
5. Študent dostane niekoľko “pinov” a jeden z nich bude správny 

Možné scenáre: 
Učiteľ 

● Prihlási sa ako učiteľ 
● Učiteľ vytvorí virtuálne triedy 
● Priradí študentov do jednotlivých tried 
● Najskôr vytvorí úlohy – čo sa bude hľadať (mestá, rieky, štáty, krajiny,...) 
● Vytvorí hodnotené a cvičné testy 
● Definuje čas na test 
● Definuje zložitosť (ako na základe času tak aj zobrazením nápovedi a           

rádiusom v ktorom môže byť vlajka umiestnená) 
● Priradí vytvorené úlohy do testu 
● Pridelí test celej triede alebo jednotlivým študentom 

 
Študent 

● Prihlási sa ako študent 
● Prezrie si zoznam pridelených testov ako hodnotených tak aj cvičných 
● Vyberie si test, ktorý bude vypracovávať 
● Systém zaznamená získané skóre: 
● Čas za ktorý bol test vypracovaný 
● Počet správne a nesprávne trafených vlajok 
● Počet získaných bodov za test 

 
Identifikované entity: 

● Account – účet študenta alebo učiteľa 
● Class – virtuálna trieda (napr. 8. A) 
● City, River, Mountain, Country,... – obsahujú relevantné dáta 
● Test / Level – teoretický rovnaká trieda definujúca test alebo level, ktorý bude             

obsahovať úlohy (to či bude hodnotený alebo nie môže byť nastavené tagom) 
● Task – entita pre každý typ úloh (napr. TaskCity, TaskRiver,...) – ktorá            

definuje úlohu – učiteľ definuje názov a popis úlohy 
● Score – entita uchovávajúca získané skóre za levely / testy študentov 

 
Otázky: 

● Vytvorenie entity „Trieda“, ktorá bude reprezentovať triedu na škole? (zahŕňa          
študentov jednej triedy a uľahčuje administráciu) 



○ Áno, ale je vhodnejšie vytvoriť entitu kurz. Jeden študent môže byť vo            
viacerých kurzoch. 

● Test / Level – definujeme celkový čas na vykonanie testu / levelu alebo čas              
na jednotlivé úlohy? 

○ Každá úloha bude mať definovaný svoj čas. Tento čas nebude brať do            
úvahy trvanie načítavania ani animácií. Keď bude vyučujúci vytvárať         
Level alebo Test, systém automaticky spočíta časy všetkých úloh         
zaradených do Levelu/Testu, pripočíta k tomu nejakú konštantu        
reprezentujúcu čas stratený pri animáciách alebo rotáciách. Toto bude         
predstavovať minimálny čas vyžadovaný pre dokončenie celého       
Levelu. Vyučujúci si môže definovať tento čas vyšší. Pri riešení Levelu           
sa bude odpočítavať iba celkový čas Levelu, samotné vykonávanie         
jednotlivých úloh nebude časovo obmedzené. Pri Teste si vyučujúci         
môže zvoliť akýkoľvek časový limit, pokojne aj nižší ako súčet časov           
jednotlivých úloh. 

● Chceme umožniť kombináciu typu úloh v rámci jedného testu / levelu?           
(hľadanie miest, riek, krajín, pohorí v rámci jedného testu?) 

○ Ano, jeden Level môže obsahovať rôzne objekty (teda štáty, mestá,          
pohoria, rieky a pamiatky) 

● Ako budeme definovať obtiažnosť testu / levelu? Znižovaním času na          
vykonanie testu / levelu, znižovaním tolerančného rádiusu pre umiestnenie         
vlajky, nezobrazovaním nápovedi, prípadne nejaké iné návrhy? 

○ Hlavne obmedzovaním dostupnej nápovedi, alternatívne aj znižovaním       
tolerančného rádiusu. Čas sa meniť nebude 

● Kalkulácia hodnotenia len na základe pomeru správne a nesprávne         
umiestnených vlajok alebo budeme zohľadňovať aj vzdialenosť umiestnenej        
vlajky od správneho miesta? 

○ Hodnotenie bude záležať na vzdialenosti, medzi skutočnou polohou        
hľadaného objektu a polohou, kam študent umiestnil “pin” 

 
  



Príloha D 

 

Databáza 
Z pohľadu gemifikácie vyvíjanej aplikácie sme sa rozhodli pre navrhnutie spoločnej databázy            
z ktorej bude aplikácie získavať uchovávané herné štatistiky a definované levely.           
Uchovávanie herných štatistík používateľov bude realizované prostredníctvom TinCan API. 
Vzhľadom na to, že našim cieľom je zavedenie aplikácie do procesu vzdelávania v oblasti              
geografie, bolo potrebné definovať štruktúru databázy, ktorá by umožňovala vyučujúcemu          
vytvárať úlohy na precvičovanie slepej mapy a rôznych testovacích otázok. Cieľom aplikácie            
však nie je len precvičovanie ale aj testovanie znalostí študentov. Na základe týchto             
požiadaviek sme navrhli nasledujúci logický model: 

 
Obrázok 1: Logický model navrhnutej databázy 

 
Opis identifikovaných entít: 
School – Vzhľadom na očakávané využite aplikácie v rámci viacerých škôl, bolo potrebné             
zadefinovať entitu reprezentujúcu každú školu. 
User – Entita reprezentujúca používateľa aplikácie a edukačnej stránky. V roli používateľa            
môže vystupovať študent a učiteľ. Tieto roly sú reprezentované elementmi Student a            
Teacher na obrázku vyššie. 



Course – Entita reprezentujúca kurz / triedu v rámci školy, ktorá je spravované učiteľom a               
zahŕňa príslušných študentov. 
Exercise – Reprezentuje cvičenie, ktoré pozostáva z úloh, môže byť voľné alebo hodnotené             
učiteľom ako náhrada testu. Tento typ špecializácie reprezentujú entity Level a Test. 
Task – Entita reprezentujúca úlohu, ktorá zaradená do cvičenia. Tento typ je ďalej             
špecializovaný vzhľadom na rozmanitosť typu úloh. Napríklad slepá mapa krajín, miest, riek,            
pohorí alebo aj štandardné úlohy formou otázky s výberom odpovede. 
Hint – S každou úlohou môžu byť definovaná nápoveď pre rozličné úrovne obtiažnosti. Jej              
úlohou je pomôcť študentovi so splnením úlohy. 
Score – Entita, ktorá reprezentuje skóre nadobudnuté za každú úlohu cvičenia. Slúži pre             
vytváranie štatistík a ohodnotenie študenta. 
Entity s prefixom LV_ - Entity, ktoré umožňujú viaceré jazykové verzie názvov a popisov              
cvičení, úloh, nápovedí. Tieto entity sú nevyhnutné vzhľadom na požiadavku viacjazyčnosti           
aplikácie. 

 
Obrázok 2: Fyzický model navrhnutej databázy 

 



Príloha E 

 

Webová edukačná stránka EduVirtual 
Cieľom projektu je taktiež vytvorenie edukačnej webovej stránky, ktorej cieľom je nahradiť            
školské učebnice geografie. Táto stránka bude poskytovať študijné materiály v digitálnej           
podobe, ktoré budú priamo prepojené s vyvíjanou aplikáciou. Stránka by tak mala poskytovať             
pútavejšiu a zaujímavejšiu formu vyučovania v procese vzdelávania. Študijné materiály budú           
obsahovať skupinu obrázkov, ktoré bude možné naskenovať pomocou vyvíjanej Vuforia          
aplikácie, ktorej úlohou bude zobraziť a umožniť prezeranie zodpovedajúceho 3D modelu a            
prípadne aj animácie samotných modelov. Našim cieľom je taktiež prepojenie tejto stránky s             
vyvíjanou aplikáciou, ktoré nebude dostupnú len pre mobilné telefóny v rámci virtuálnej            
reality ale taktiež v podobe webovej aplikácie ovládanej pomocou klávesnice a myši. 
  
Štruktúra stránky 
V rámci fáze navrhovania a vytvárania edukačnej stránky bolo cieľom identifikovať štruktúru            
akou budú materiály organizované na stránke. Za predpokladu, že úlohou tejto stránky bude             
nahradiť existujúce učebnice geografie nie len v rámci rôznych typov škôl a aj viacerých              
krajín sme sa rozhodli pre nasledujúcu štruktúru: 
  
1. Členenie na základe krajín 
Vychádzame z predpokladu, že vzdelávací systém každej krajiny je odlišný a teda nie sme              
schopní definovať jednotnú štruktúru materiálov. Aby mohli tieto materiály formou webovej           
stránky nahradiť učebnice, musia zachovávať rovnakú štruktúru ako učebnice danej krajiny.           
Práve preto nebude obsah a štruktúra materiálov rovnaká vo všetkých krajinách. Pri návšteve             
stránky je teda ako prvé potrebné vybrať verziu materiálov pre príslušnú krajinu. 
  
2. Členenie na základe typu školy 
Štruktúra ale aj samotný obsah materiálov zvykne byť odlišný nie len naprieč rôznymi             
krajinami ale aj v rámci jednej krajiny v prípade jednotlivých škôl. Napríklad v prípade              
slovenských stredných škôl sa stretneme s rozdielnou osnovou na gymnáziách a           
priemyselných školách. Z tohto dôvodu sme sa rozhodli pre ďalšie členenie na základe typu              
školy, ktorú študent navštevuje. 
  
3. Členenie na základe ročníkov 
Úroveň a obsah samotných materiálov sa môže taktiež líšiť na základe ročníka v ktorom sa               
študent momentálne nachádza. Preto sme zaviedli poslednú úroveň členenia na úrovni           
ročníkov. 
  
Vzhľadom na výmenných študentov z cudzích krajín a viacjazyčných škôl ako sú u nás              
bilinguálne gymnázia, sme zaviedli možnosť viacerých jazykových variant jednotlivých         



materiálov. V praxi to znamená, že študijné materiály o Slovnskej republike, ktoré sú             
vyučované na našich gymnáziách by mohli byť dostupné v slovenskom a anglickom jazyku. 
 

 
Obrázok 1: Úvodná stránka - výber krajiny, v ktorej sa návštevník nachádza 

 

 
Obrázok 2: Úvodná stránka - výber ročníka, v ktorom návštevník študuje 

 



 
Obrázok 3: Zvolený učebný text s možnosťou zmeny jazyka textu 

 
 

 
Obrázok 4: Zvolený učebný text s AR obrázkom a informačnou lištou 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Príloha F 

 

Návrh VR aplikácie 

Analýza použitých prvkov 
● Google street view API –  

● dostupná zadarmo ale obrázky sú iba v rozlíšení 800*600, existuje ale 
prémium verzia, kde obrázky sú dostupné do rozlíšenia 2048*2048 

● fotky sa musia spojiť aby sme získali panoramatickú fotku – riešenie je 
asset do Unity 

● Google Street View assety v asset store 
● https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/90425 
● https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/28512 

● 360 live stream 
● Nenašli sme žiadny dostupný relevantný zdroj 

● 360 fotografie 
● Panoramatické databázy sú platené a nedisponujú API takže 

automatické sťahovanie by nebolo možné  
● Cachovanie na server 

● Na server budeme posielať cubemap z unity, ktoré vytvorí asset  

 

Návrh VR časti aplikácie 
https://drive.google.com/file/d/1ixD3YGF6RJx-Wq7iEkKuyCQ_qJuDlWpn/view?usp=
sharing 

VR časť aplikácie sa bude spúšťať po kliknutí na tlačidlo z vuforia obrazovky. 
Alternatívne, keď na obrázok nemáme namapovaný model, vuforia automaticky 
spustí VR aplikáciu.  

Keď sa cubemap nenachádza na cache servery, cez asset sa stiahne a poskladá. 
Následne sa výsledný cubemap nahrá na cache server. Naopak, keď sa cubemap 
nachádza na servery, stiahne sa z cache servera.  

Následne sa namapuje cubemap a prepne sa kamera na VR kameru. Ako 
alternatíva k obrázkom streetView sú 360° videá. Video bude v scéne spolu 
s obrázkom. Prepínanie zabezpečí ďalšia kamera. 

 

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/90425
https://drive.google.com/file/d/1ixD3YGF6RJx-Wq7iEkKuyCQ_qJuDlWpn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ixD3YGF6RJx-Wq7iEkKuyCQ_qJuDlWpn/view?usp=sharing

