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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva
navrhem a implementaci systému urce-
ného pro sbér a analyzu dat z VR tré-
ninkovych aplikaci. Hlavnim tkolem je
seznamit se s jiz existujicimi VR trénin-
kovymi aplikacemi a na zdkladé jejich
pozadavka navrhnout a implemento-
vat novy systém, ktery bude slouzit
pro uklddani a naslednou analyzu rele-
vantnich dat. Systém byl navrzen jako
webova aplikace s vlastni serverovou
aplikaci, umoznujici spravu uzivateli,
kategorizaci dat a néslednou vizualizaci
pomoci grafi. Aplikace umoznuje ukla-
dani dat z VR tréninkovych aplikaci
pomoci API za vyuziti implementova-
ného Unity balicku, ktery uklada data
v nové navrzeném formatu a podporuje
budouci rozsiritelnost systému a napo-
jeni novych VR tréninkovych aplikaci.
Nakonec probéhlo testovani systému,
kde participanti testovali jak uziva-
telské rozhrani webové aplikace, tak
napojeni aplikace pomoci Unity balicku
na jiz existujici VR tréninkové aplikace.
Vysledkem testovani je, ze aplikace je
uzivatelsky privétiva a aplikaci se poda-
filo jednoduse napojit na jiz existujici
VR tréninkové aplikace.

Kli€¢ova slova: virtualni realita; sbér
dat; analyza dat; uzivatelské testovani;
VR tréninkova aplikace; navrh aplikace;
implementace aplikace;

/ Abstract

Vi

This thesis is concerned with the
design and implementation of a system
to collect and analyze data from VR
training applications. The main task
is to explore the existing VR training
applications and on the basis of their
requirements to design and implement
a new system that will be used for stor-
ing and subsequent analysis of relevant
data. The system was designed as a
web application with a custom server
application, allowing user management,
data categorization and subsequent
visualization using graphs. The ap-
plication allows storing data from VR
training applications via an API using
the implemented Unity package, which
stores data in a newly designed format
and supports future extensibility of the
system and connection of new VR train-
ing applications. Finally, testing of the
system took place, where participants
tested the user interface of the web
application as well as the connection of
the application using the Unity package
to existing VR training applications. As
a result of the testing, the application
is user-friendly and the application was
easily connected to existing VR training
applications.

Keywords: virtual reality; data col-
lection; data analysis; user testing; VR
training application; application design;
application implementation

Title translation: Application for
data collection and analysis of VR
training applications
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Kapitola 1
Uvod

I 1.1 Motivace acil

VR tréninkové aplikace se stavaji stale popularnéjsim nastrojem pro zlepsovani schop-
nosti a znalosti v riznych oborech lidského Zivota, a to od prumyslu pres zdravotnictvi
az po skolstvi.[1] Prostfednictvim téchto aplikaci 1ze vytvorit prostfedi, v némz si uzi-
vatelé mohou testovat a procvicovat své jiz stavajici dovednosti, dokonce pak ziskavat
dovednosti zcela nové, a to skrz interaktivni cvic¢eni a ikoly. VR aplikace tak maji velmi
Siroky potencidl vyuziti, pricemz jako priklad lze uvést zlepsovani pracovnich zdatnosti,
pomoc pri rehabilitacnich programech, ¢i ovéfeni stanovenych tezi pti vyzkumech.

S rostouci popularitou VR aplikaci vsak prichazi také potreba duslednéji shromaz-
dovat data z téchto aplikaci a nésledné je podrobit analyze. Ziskana data a jejich roz-
bor mohou byt pouzita pro vyhodnoceni efektivity samotné aplikace, prizptisobeni je-
jiho obsahu konkrétnim potfebam uzivateld, ba dokonce v piipadé lékarského zaméreni
pro vyhodnoceni pokroku 1éCby pacienta.

A pravé tato skutecnost je motivaci pro urceni cile této prace, kterym je navrzeni
a implementace systému pro sbér a analyzu dat z VR tréninkovych aplikaci. Uvedeny
systém by nasledné mohl predstavovat elementarni nastroj schopny zjednodusené usku-
te¢novat analyzu ziskanych dat, jez by mohli vyuzivat nejenom naptiklad vyzkumnici
a lékari, ale téz dalsi v tivahu prichazejici subjekty, pricemz vsechny tyto osoby by
na zakladé daného mohly bez dalsich tkontu snadnéji dospivat k zadvértum ohledné svych
hypotéz, tedy k jejich potvrzeni ¢i vyvraceni.

I 1.2 Struktura prace

Prvni kapitola obsahuje stru¢né shrnuti divodu, které v souhrnu predstavuji motivaci,
na zakladé niz byly stanoveny cile této prace.

Druhé kapitola predstavuje jiz existujici VR tréninkové aplikace, které by mohly
slouzit jako podklad pro zjisténi funkénosti navrhovaného systému a které by posléze
mohly navrhovany systém samy vyuzivat. Také jsou v této kapitole uvedeny pozadavky,
které by v idedlnim piipadé mél navrhovany systém spliovat. Naproti tomu jsou také
zminéna omezeni, kterd muze navrhovany systém obsahovat. Déle je zde predstaveno,
jaké typy dat jednotlivd VR zafizeni poskytuji a shromazduji. V posledni radé jsou
v této kapitole zminény jiz existujici formaty datovych zdznamu a existujici reSeni
zabyvajici se stejnou ¢i podobnou problematikou, jez je shromazdovani dat a jejich
nasledné vizualizace a statistika pro analyzu.

Ve tfeti kapitole je obsazen individualni ndvrh nového feseni. Je zde nastinéna a po-
psana zakladni architektura aplikace, kterd definuje doporucené technologie a navrh
databdzového modelu aplikace. Také v této kapitole jsou predstaveny zakladni nédvrhy
obrazovek klientské ¢asti aplikace. V posledni fadé je zde nadefinovana podoba formatu
zédznamu a naslednd kategorizace zdznamovych dat. Na zdkladé téchto poznatku jsou



v zévéru kapitoly zminény vhodné statistiky a vizualizace, které mizeme pro zdznamy
dat pouzit.

Ctvrté kapitola popisuje samotnou implementaci systému, ktera vychazi z analyzy
a individudlniho navrhu nového feseni. Jsou zde popsany nésledujici: specifika a unikat-
nosti feseni jednotlivych ¢asti, jez jsou klientska a serverova aplikace, dopliikovy Unity
balicek a ukazkovy projekt s WebGL modulem. Také jsou zde predstaveny a vysvétleny
zvolené vizualizace zdznamovych dat a finalni vzhled aplikace.

V paté kapitole je popsano uzivatelské testovani implementovaného systému spolu
s testovacimi scénari, predstavenim participantu a zavérem. Daéle tato kapitola popisuje
zkusebni propojeni systému s jiz existujicimi VR tréninkovymi aplikacemi, jez je zakon-
¢eno zavérem a popisem naslednych tprav aplikace, které vychézeji z tohoto zkusebniho
propojeni.

Posledni ¢asti a pomyslnou posledni kapitolou je zavér této prace, v némz je zhod-
noceno, zda se podarilo ¢i nepodarilo naplnit cil stanoveny v kapitole 1.1, tj. zda byl
navrzen a implementovan systém pro sbér a analyzu dat z VR tréninkovych aplikaci tak,
aby odpovidal vznesenym pozadavkim. Na zavér jsou zminény vhodné zmény a Gpravy,
které by bylo dobré v budouci verzi systému zohlednit.



Kapitola 2
Analyza

B 2.1 Existujici VR tréninkové aplikace

Tato kapitola se zabyva predstavenim jednotlivych jiz existujicich VR tréninkovych
aplikaci, jejichz vztah s navrhovanym systémem lze rozclenit do dvou rovin. Za prvé
tyto aplikace mohou figurovat jako zakladni jednotky slouzici pro to, aby se prostied-
nictvim nich definovaly pozadavky navrhovaného systému. Lze tak Tict, ze navrhovany
systém v tomto sméru vyuzije dané stavajici aplikace. Na druhé strané pak mohou, a to
zejména do budoucna, slouzit jako aplikace testovaci. Data z nize uvedenych aplikaci
by teoreticky v pilotni verzi prosla navrhovanym systémem, coz samoziejmé opétovné
pomuze primo zjisténi funkcnosti tohoto systému. AvsSak nelze opomenout, ze v tuto
chvili téz uzivatelé aplikaci vyuziji navrhovany systém, jelikoz ptimo tyto osoby néasledné
ziskaji informace o datech, kterd jsou v aplikacich generovana a jez byla v systému za-
nalyzovana.

B 2.1.1 Luna

Aplikace Luna testuje, zda-li se osobam po uskutecnéné operaci o¢i zlepsuje zrak, anebo
nikoliv. Participanti si nastavuji intenzitu svétla, pti které vidi mistnost s jednotlivymi
objekty. Vse je v barvé Sedi. Pacient prochdzi mistnosti tam a zpét, béhem cehoz se
musi vyhybat ukotvenym objekttim, pfipadné jinym prekdzkam. Pro participanta se
prakticky jedna o prichod bludistém, v rdmci kterého ma pouze headset bez ovladacii.

Obrazek 2.1. Ukazka z VR aplikace Luna.



2. Analyza

Uzivatelé a participanti

Uzivatel této aplikace je vyzkumnik ¢i 1ékar, ktery prostiednictvim ni zkouma acéinky
1écby svych pacienti. Participant této aplikace je pacient, ktery trpi poruchou zraku
a nevidi barevné jako bézny clovék, avsak vidi pouze v rtiznych odstinech sedi.

Ocekavana data a analyzy dat

Uzivatelé ocekavaji, ze po provedenych operacich participanti vidi lépe. To znamena,
ze pri opakovaném prichodu aplikaci by si pacient mél prirozené nastavovat nizsi hra-
nici intenzity svétla a délat méné chyb spocivajicich v narazeni do jednotlivych objektti
¢i prekazek. Data z provedenych zkousek se zanesou do systému, v rdmci néjz by bylo
prinosné, aby se jednotlivé zdznamy daly mezi sebou porovnéavat, a to napr. co do uply-
nulého casu pruchodu aplikaci nebo co do poctu narazu do objektu ¢i prekazek.

B 2.1.2 Physio Trails

Jednd se o aplikaci, kterd by méla pomoci senioriim ziskat jistotu v rovnovaze, paklize
maji potize s béznym pohybem ve smyslu chize, ba dokonce dovednost chiize zcela
ztratili. V aplikaci jsou 2 rtzné drovné. Cilem pacienta je drzet hlavu v jedné poloze
a zaroven se pri tom nepridrzovat madel, které ma k dispozici pred sebou, a to jak
v realité, tak v té virtualni, v niz by méla byt madla synchronizovana s témi skuteénymi.
Pacient pouziva pouze headset bez ovladaci.

| —

Obrazek 2.2. Ukéazka z VR aplikace Physio trails.

Uzivatelé a participanti

Uzivatelé aplikace jsou pecovatelé a lékati, ktefi se dostavaji do kontaktu se seniory,
ktefl maji specifické potize. Participanti aplikace jsou seniofi, kteri se snazi ziskat sta-
bilitu pri stani ¢i chuzi, anebo lidé, ktefi se napriklad kvuli drazu musi naucit znovu
chodit, a to od tplného zacatku. V tomto sméru pak participantem nemusi byt toliko
senior, avsak i mlady c¢lovek.



Ocekavana data a analyzy dat

Uzivatelé by chtéli zaznamendvat nejenom to, kdy si jaky participant aplikaci viibec
spustil, ale zejména jeho vysledek, tj. jak byl pacient tspésny. Pro uzivatele by bylo
uzitecné, jestli se participant postupem casu ve svém vykonu zlepsuje. Tato vyhodnoceni
se oCekavaji z analyzy pohybu hlavy participanta, resp. z analyzy toho, jak pacient
hlavu naklani. Uzivatelé by téz chtéli byt informovani o tom, jakou troven a rychlost si
participant voli.

B 2.1.3 Rozpoznéani chodeb

Jedné se o aplikaci, v niz mé ¢élovék uréit, zda-li se jednd o chodbu, nebo o tvar,
ktery chodbu jenom pripomina. Prakticky participant rozlisuje, zda méa pred sebou
skutec¢nou chodbu, anebo toliko opticky klam. V aplikaci je nékolik trovni, které se 1isi
urcitymi parametry jako je napriklad délka chodby. Pro kazdou troven jsou nastaveny
2 obtiznosti.

Uzivatelé a participanti
Uzivatelé této aplikace jsou vyzkumnici, kteri se timto specifickym problémem zaby-
vaji. Participanti jsou predem vybrani lidé bez jakychkoliv upfesnéni.

Ocekavana data a analyzy dat

Uzivatelé chtéji porovnavat, jak dlouho participantovi trvalo, nez se dokazal rozhod-
nout, jestli se opravdu jedna o chodbu nebo o jeji napodobeninu, a pripadné jestli
bylo u¢inéné rozhodnuti spravné. Pro tyto ucely by méla slouzit data obsahujici to, jak
dlouho se participant v dané trovni rozmysli, jak daleko do stran sméfuje a jestli pri
tom otaci hlavou. Nadto se jednotlivé irovné opakuji, a tudiz uzivatel ocekava, ze bude
moct dané irovné a rozhodnuti porovnavat.

I 2.2 Pozadavky

Pred samotnym navrhem a vyvojem systému je potfeba si definovat, co vSechno ma
takovy systém (aplikace) umét a jaka jsou jeho specifika. Nize jsou uvedeny zdkladni
pozadavky, které by mél systém spliovat. Jednda se o podminky, které vychéazeji z naroku
jednotlivych VR aplikaci ¢i jejich uzivatelt.

Funkcni pozadavky

m Registrace a prihlaseni uzivatel

m Existence kartotéky participanti

m Moznost uzivatele zaregistrovat novou VR aplikaci

m MozZnost uzivatele zaregistrovat novou organizaci

m Moznost uzivatele prizvat jiného uzivatele do své organizace

m Omezeni vhledu uzivatele pouze na své VR aplikace a participanty

m Sbér jednotlivych aktivit participanti, které vykonavaji v uréitych VR aplikacich
m Moznost uzivatele zobrazit si jednotlivé aktivity svych participanta

m Moznost uzivatele upravit konkrétni aktivitu

Nefunkcni pozadavky

m Idedlné rozhrani webové aplikace
m Moznost jednoduse rozsitit aplikaci o novou VR aplikaci
m Rozhrani vhodné pro vyzkumniky a zdravotniky



2. Analyza

B 2.2.1 Specifika VR aplikaci

Jelikoz navrhovany systém ma za kol zpracovavat data z VR aplikaci, piinasi to do vy-
voje a nasledné analyzy takového typu aplikace urcité individualizace, na které je tfeba
brat ohled.

VR aplikace jsou od béznych aplikaci odlisSné primarné tim, Ze pracuji v 3D prostoru.
To znamenad, ze se uzivatel VR aplikace pohybuje jak v redlném svété, tak v tom
virtudlnim. Kazdda VR aplikace proto dokdze poskytnout 3D pozici jejtho uzivatele
v redlném svété a 3D pozici headsetu a ovladact jejiho uzivatele ve virtualnim svéte.
Na zakladé téchto dat se daji provadét rizné analyzy, a to véetné rekonstrukce pohybu
uzivatele ve VR aplikaci.

B 2.2.2 Omezeni VR aplikaci

S prihlédnutim k tomu, ze kazda VR aplikace ma jiné zaméreni, s ¢imz souvisi to,
Ze muze pouzivat ruzné zarizeni (napf. headset, ovladace), ofekava se, ze v dusledku
toho budou vychazet také odlisna data a jejich analyzy. To znamend, Ze pro kazdou
VR aplikaci bude muset jeji autor vytvorit specificky modul, ktery tuto analyzu dat
zpracuje. Vzhledem k tomu bude navrhovany systém provadét pouze obecné analyzy,
které jsou pro vSechny VR aplikace spolecné, pricemz pro specifické ikony bude pouzivat
predpripravené moduly od tvirct VR aplikaci.

B 2.3 Typy dat shromazdované VR zafizenimi

Tato sekce se zabyva tim, jaké typy dat mohou VR zafizeni o svém uzivateli sbirat.[2]
Diky tomu je mozné ziskat sSirsi prehled o tom, jaka data mohou byt v ramci VR aplikaci
dostupnd. To muze pomoci definovat, kterda data by bylo vhodné sledovat a ukladat
v rdmci navrhovaného systému.

VR zafizeni se spoléhaji i na ziskdvani informaci z vice zdroju (tfetich stran), aby po-
skytla optimalni uzivatelsky zazitek. Obecné se shromazdované informace daji rozdélit
do Ctyr typu dat:

m pozorovatelné - informace, které mohou VR zarizeni pozorovat. Jedna se naptiklad
o digitalni komunikaci.

m pozorované - informace, které uzivatel poskytuje nebo vytvari a které mohou treti
strany pozorovat, ale nemohou je replikovat. Jedné se naptiklad o idaje o poloze.

m vypocitané - nové informace, které VR odvozuji z pozorovanych a pozorovatelnych
informaci, jako je naptiklad biometricka identifikace.

m pridruzené - informace, které neposkytuji popisné informace o daném uzivateli, jako
je naptiklad IP adresa.

V nasledujici tabulce 2.1 jsou u kazdého typu dat popsany priklady ve VR a jejich
uziteénost ve VR. Tato tabulka je vytvorena na zdkladé Tabulky ¢.1 z ¢lanku Balancing
user privacy and innovation in Augmented and Virtual Reality [2].



Typ dat Priklady ve VR Pouzitelnost ve VR

Pozorovatelny | Virtudlni osoby (avatar), digitdlni Vytvari virtudlni pritomnost, kterd je
komunikace, interakce v aplikacich, pro uzivatele jedinecnd, a umoznuje
identifikace aktivit (snimky obrazovky, mu interakci s virtualnimi prostory a
nahravky) objekty.

Pozorovany Polohova a prostorova data, sledovani Vytvari a zlepsuje zazitek. Umistuje
pohybu/rukou/oéi, zéznamy o aktivi- uzivatele do virtudlnitho prostoru.
tach, idaje o chovani uzivatele Umoznuje interakci s objekty.

Vypocitany Uzivatelsky profil, biometricka identi- Zlepsuje sluzby a umoznuje pokrocilé
fikace uzivatele funkce.

Pridruzeny Ptihlasovaci tdaje, kontaktni infor- Umoznuje pritazeni obsahu k uziva-
mace, [P zarizeni, seznam pratel teli, identifikaci zafizeni, pristup k

internetu.
Tabulka 2.1. Typy dat ve VR.
Pozorovatelny typ dat

Mezi pozorovatelnd data patii naptiklad avatar uzivatele. Avatar predstavuje virtu-
alni reprezentaci uzivatele. Na zdkladé avatara muZzeme odhadnout nékteré informace,
jako je napriklad fyzickd podoba, rasa ¢i pohlavi uzivatele. Jako dalsi do tohoto typu
dat patii socidlni interakce jako naptiklad komunikace s ostatnimi uzivateli, snimky
obrazovky a nahrand videa.

Pozorovany typ dat

Do tohoto typu spadé znacné mnozstvi dat vytvarené ve VR. Je to kvili zavislosti VR
na ruznych senzorech jako napriklad inercialni meérici jednotka, gyroskop, akcelerometr
a kamery. Diky témto senzorim VR aplikace dokaze uzivatele umistit do virtudlniho
prostoru a upozornit ho, kdyby se naptiklad priblizoval k néjaké prekazce, jako je sténa
ve fyzickém prostoru.

Kromé shromazdovani informaci o poloze VR zafizeni také sbiraji pohyby a biome-
trické udaje, aby dokazaly replikovat tyto akce ve virtualnim prostoru. Tato forma je
velice dulezitd, jelikoz uzivatel je plné ponotfen do virtudlniho prostiedi a VR zafizeni
musi stoprocentné rekonstruovat fyzicky zazitek, aby uzivatelé méli pocit, ze je jako
skute¢ny. Diky tomu muzeme mit pocit, Zze stojime na zemi, dotykdme se predméti
a dalsi.

Kromé sledovani pohybti a polohy jednotlivych ¢asti téla dokazou VR zarizeni sle-
dovat i pohyby o¢i a mimické pohyby tvari. Diky tomu mohou tyto pohyby prenést
na virtualniho avatara, coz zdokonaluje komunikaci s ostatnimi uzivateli ve VR apli-
kacich. Uzivatelé tak mohou odhadnout pocity ostatnich uzivateld. Vsechna tato data
slouzi k tomu, aby VR aplikace a zarizeni mohly pfinést plné pohlcujici zazitek.

Vypocditany typ dat

Na rozdil od pozorovatelného a pozorovaného typu vypocitany typ neni poskytovany
primo uzivatelem. Tato data jsou vytvorena manipulaci pozorovatelnych a pozorovanych
dat. Diky témto datim mohou VR aplikace odvozovat vice informaci o uzivateli a
prinaset mu lepsi zazitek ¢i doporuceni. Mize se jednat napiiklad o personalizovanou
reklamu ¢i doporuceni na dalsi aktivity. Zarizeni mohou vypocitat i zdravotni data jako
je pocet spalenych kalorii.

VR zafizeni mohou pro generovani vypocitanych dat pouzivat i senzory. Diky tomu
mohou napriklad ze sledovani ruky odhadnout jeji fyzickou velikost, tvar a polohu ruky
a prstu.



Pridruzeny typ dat

Mezi pridruzeny typ patfi data, kterd uzivatel poskytl v ramci VR aplikaci. Jedna
se napriklad o prihlasovaci udaje, kontaktni informace, platebni informace a dalsi. Dale
sem muze patlit seznam pratel, se kterymi se uzivatel seznamil, a diky tomu nabizet
uzivateli podobné aktivity jako jeho prateltm.

Také do tohoto typu patii informace o samotném VR zafizeni jako je sériové cislo,
dostupné senzory, nazev pripojené Wi-Fi sité, IP adresa a dalsi.

B 2.4 zpisoby ukiadani zaznamovych dat

V této sekci je popsano, jakym zptsobem je mozné ukladat zdznamova data z riznych
typt aplikaci. Tento prizkum by mél pomoci s navrzenim formatu pro uklddani zdzna-
movych dat. MizZeme si totiz z téchto prikladd vzit inspiraci jiz pouzivanych technik.

B 2.4.1 Ukladani zaznamovych dat z VR aplikaci

Z prizkumu jiz existujicich feseni, které mély za tikol zaznamenavat VR data a nasledné
je porovnavat, bylo zjisténo, ze existuji rizné formaty zaznamu téchto VR dat. Jedno
hledisko byl samotny forméat, ve kterém jsou data ulozena. Druhym hlediskem bylo,
jaké jednotlivé vlastnosti a data se do téchto zadznamt ukladaji.

Co se tyka formatu ve kterém jsou data ulozena, pri priuzkumu se Ize setkat naptiklad
se soubory ve formatu txt, csv ¢i vlastnim bézné neznamym forméatem.

7 hlediska obsahu zaznamovych dat naptiklad v feSeni uvedeném v c¢lanku Motion
and Meaning: Sample-Level Nonlinear Analyses of Virtual Reality Tracking Data[3]
v ramci aplikace zaznamendvali pozici (osa x, y a z vici globdlnim souradnicim) a rotaci
hlavy a rukou. Kromé toho si zapisovali ¢as porizeni, identifikdtor snimku a seznam
udélosti, které se staly (napiiklad zmacknuti tlacitka). Také si zaznamendvali vzorkovaci
frekvenci.

V jiném feseni uvedeném v ¢lanku Human Movement Direction Classification using
Virtual Reality and Eye Tracking[4] si kromé predesle zminénych vlastnosti navic za-
znamenavali informace o participantovi. Jednalo se o identifikator, vék, pohlavi a jazyk
participanta.

Co se tyce obsahu jednotlivych zdznamt, tak béhem prizkumu nebyl nalezen zadny
format, ktery by byl natolik obecny, aby podporoval vice VR aplikaci s riznymi po-
trebami. Z tohoto diivodu bude nutné navrhnout novy format, ktery bude podporovat
rizné pozadavky jednotlivych aplikaci a navic bude rozsititelny.

B 2.4.2 Ukladani zaznamovych dat z her

Ukladani zaznamovych dat ve hrach je v nékterych aspektech specifické. Hry jsou vét-
sinou komplexni, kdy kazdy uzivatel mize prochazet urcitou irovni jinym zpusobem.

Ve hrach se vétsinou uklddaji zdznamy, pokud dojde k chybé. V tomto ptipadé za-
znam neobsahuje pouze jakd chyba nastala, ale je rozsiten o dalsi informace. Jedna se
napriklad o operacni systém a specifikaci pocitace, jaky je aktudalni stav okoli a postavy
ve hte.

Aby bylo poté mozné zreplikovat danou chybu, bézné se ukladaji i dulezité udélosti
a milniky, podle kterych se da urcit, co v jakou chvili hra¢ provadél.

Zaznamy z her jsou ve vét$iné pripada ulozeny lokdlné na pocitaci ve formeé textovych
soubort. Jen v nékterych pripadech mohou vyvojari pozadat o sdileni logti, pokud dojde
napriklad k néjaké kritické chybé.



B 2.4.3 Ukladani zaznamovych dat z webovych aplikaci

Vétsina webovych aplikaci pro uklddani a zobrazeni zdznamovych dat pouziva cloudové
feseni. Jedna se bud o feseni dané platformy, na které je aplikace nasazena nebo o vyuziti
feSeni tfetich stran. Takové platformy se nazyvaji Log Management Solution.[5]

Mezi feseni dané platformy patii napriklad Amazon CloudWatch, Google Cloud Lo-
gging a Azure Monitor. Mezi na platformé nezavislé feseni patii napiiklad Datadog
a Better Stack. Vyhoda nezavislych feseni je v tom, ze do téchto Teseni je mozné ukla-
dat zaznamy, i kdyz aplikace bézi na vlastnim serveru nebo kdekoliv jinde.

VsSechna tato feSeni jsou prizptisobena pro ukladani zdznami v textové podobé.
Nad danymi zaznamy pak lze provadét hledani ¢i vytvaret vizualizace. Proto musi
ale vyvojar definovat urcitou podobu textovych zdznami, ze které pak dokaze poznat,
jaka ¢ast textu odpovida jaké vlastnosti.

Kromé béznych zaznamt dat, které vyvojari implementovali, webové aplikace také
vétSinou zaznamenavaji data v Common Log Format (CLF) formétu. [6] Tento formét
pro kazdy HTTP pozadavek obsahuje dilezité informace o pozadavku jako je IP adresa
zaTizeni, protokol, data pozadavku, ¢as pozadavku atd.

B 25 Existujiciieseni

V této sekci jsou popsdna nalezena jiz existujici feseni, ktera se zabyvaji problematikou
ukladani zaznamovych dat nebo zobrazenim statistik ¢i vizualizaci ze zaznamovych dat.

U kazdého Teseni jsou popsany jeho vyhody a nevyhody. Bohuzel zadné z feSeni plné
neodpovidd nasim pozadavkim. Nicméné je dobré si z téchto vyhod a nevyhod vzit
inspiraci pro vytvoreni vlastniho feseni.

l 2.5.1 ManySense VR

ManySense VR je framework vyvinuty v Unity, ktery slouzi pro sbér a ukldadani kontex-
tovych dat.[7] Framework byl vytvoren jako kolekce Unity skript pro jednoduché pouziti
vyvojari. Jeho implementace se opira o vyuziti rozhrani API jednotlivych zarizeni, které
slouzi pro sledovani participanta.

Framework dokaze sledovat rizné typy senzort, které dokazou pozorovat hlavu, ruce,
ale dokonce i o¢i ¢i celisti. Navic framework umoznuje ziskavat data i z jinych zdroju,
nez jsou senzory, jako je externi API, napriklad Open Weather Map.

ManySense VR nasbirand data ukldada do souboru ve formatu CSV, ktery nésledné
posila na server pro dalsi analyzu a zpracovani dat.

Mezi vyhody ManySenseVR patii to, ze se dd snadno implementovat do Unity, je
snadno rozsititelny a podporuje ziskavani dat z rtznych typa zdrojt.

Nevyhody jsou napiiklad nepohodlné ziskavani ulozenych dat a nevhodna imple-
mentace identifikace klici. Hlavni nevyhodou je, Ze nikde nebyl nalezen zdrojovy kod
frameworku, aby se dal pouzit ¢i rozsirit.

B 25.2 BetterStack

Better Stack je platforma, kterd se zaméfuje na Log Management.[8] Umoznuje shro-
mazdovat datové zdznamy z celé aplikace. To znamend, ze miizeme na jednom misté
ukladat data jak z aplikace, tak ze serveru, na kterém aplikace bézi. Ukladani dat zde
probihd ptes REST api, pro které jsou i vytvorené balicky pro jednotlivé programovaci
jazyky. Kromé ukladani dat Better Stack poskytuje i vytvareni statistik a vizualizaci
nad témito daty.



Mezi hlavni vyhody Better Stacku patfi moznost se na data dotazovat pomoci SQL
jazyka, centralizace vSech dat na jednom misté a transformace prostych textovych dat
do strukturovaného JSON formétu. Vyvojari tak nemusi mapovat textové zaznamy
na urc¢ité proménné, ale Better Stack se to pokusi udélat sim. Déle poskytuje ukladani
dat a jejich vizualizaci na jednom misté.

Nevyhodou Better Stack je ten, Ze neni zadarmo. Z toho divodu, kdyz chceme vy-
uzivat pokrocilejsi funkce jako spoluprace vice lidi atd., musime za toto fesSeni platit.
Dalsi nevyhodou je, Ze nebyla nalezena moznost, Ze by se dala data néjak strukturo-
vat a rozdélovat, napriklad podle typu aplikace a pak umoznit urcitym ¢lenim pristup
pouze k témto zdznamuim.

B 2.5.3 Grafana

Grafana je open-source cloudové feseni pro sledovani zaznamovych dat, které umoznuje
vyhledévani, vizualizaci, zkouméni metrik a dalsi.[9] Grafana se dokéze pfipojit na rtzné
zdroje dat jako jsou Prometheus, ElasticSearch, MongoDB, CloudWatch. Na zakladé
téchto zdroji se v Grafané daji vytvaret komplexnéjsi vizualizace a statistiky ve formé
Dashboard.

Vyhodou Grafany je, ze umoznuje na zdkladé urcitych parametri vytvaret riizné
dashboardy. Tzn. ze v nasem pripadé by mohl byt pro kazdou aplikaci vytvoren samo-
statny dashboard se specifickymi vizualizacemi a statistikami.

Nevyhodou Grafany je to, ze musime mit néjaké ilozisté, kde mame zadznamova data
ulozena. To znamend, Ze pro nase potfeby bychom museli implementovat dvé Tesend,
jedno pro uklddani dat a druhé pro vizualizaci.

B 2.5.4 Kibana

Kibana je open-source nastroj pro vizualizaci a pruzkum dat, ktera jsou ulozena v Elas-
ticsearch.[10] Kibana je podobné feseni jako Grafana s tim, Ze je omezena pouze na jeden
zdroj. Kibana je oproti Grafané vice zamérena na analyzu dat, oproti tomu Grafana se
vice zaméruje na zpracovani dat v redlném case.
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Kapitola 3
Navrh reSeni

Tato kapitola se zabyva konceptem nové aplikace pro sbér a analyzu dat z tréninkovych
VR aplikaci. Je zde popsano, jak by méla aplikace fungovat jako takova, z jakych celki
bude aplikace slozena a jak tyto celky budou navzijem propojeny ve smyslu jejich
spolecné komunikace. Jsou zde doporuceny a uvedeny technologie, ze kterych by méla
byt aplikace vytvorena. Na konci kapitoly jsou uvedeny ukazky wireframt dtlezitych
obrazovek a navrzené formaty zaznamovych dat. Na zakladé navrzeného formatu jsou
uvedeny mozné vizualizace a statistiky, které lze z téchto dat provést.

V névaznosti na vznikly navrh je mozné zacit s implementaci aplikace. Aplikace by
poté méla splnovat zakladni funkcionalitu, kterd se muze déle rozsitovat. Pfi ndvrhu
feseni byly pouzity znalosti ziskané pii analyze tohoto problému, které jsou popsany
v kapitole 2.

B 3.1 Architektura aplikace

Vzhledem k tomu, Ze jednim z pozadavku je, aby se jednalo idedlné o webovou aplikaci,
je potreba tomu prizpusobit i vybér technologii, na kterych bude aplikace vyvinuta.
Jako vyhodu webové aplikace Ize zminit predevsim to, ze je dostupna kdekoli, kde se
nachazi internetové pripojeni. Pii vybéru technologii jsem bral v potaz i mé zkusSenosti.

Standardni webovéa aplikace se ve vétsiné pripadu sklada se tii zakladnich stavebnich
kamenti, odborné tzv. tiivrstva architektura.[11] Jednotlivé irovné se nazyvaji datova,
aplikac¢ni a prezencni. Do datové trovné patii databdaze, jejimz cilem je ukladani vsech
dat, ktera pro aplikaci potirebujeme. Do aplikac¢ni trovné patti serverova aplikace, ktera
zpracovava vsechny dotazy a tvori logiku celé aplikace. Do posledni, prezenéni tirovné
patfii klientska aplikace, coz je uzivatelské rozhrani, které interaguje s uzivatelem a jeho
pozadavky posila do aplikac¢ni vrstvy.

Il 3.1.1 Doporucené technologie

Predné nutno podotknout, Zze vybér nize uvedenych technologii neni nahodny, avsak
jednd se o velmi populdrni stack s ndzvem MEAN.[12] Jedn4 se o JavaScriptové zaloZeny
framework pro vyvoj webovych aplikaci, kde jsou 4 hlavni technologie, a to: MongoDB,
Express.js, Angular a Node.js. Vyhodou tohoto stacku je to, ze vSechny ¢tyri technologie
jsou zalozeny na JavaScriptu a JSON, a tedy jejich integrita je intuitivni a pfimocara.
Také je tento stack vhodny pro pouziti real-time aplikaci, jako je napriklad aplikace
kalendére, nastroje pro spravu pracovnich postupt, stranky pro agregaci zprav a dalsi.

I 3.1.1.1 Databaze

Z omezeni, kterd jsou zminéna v sekci 2.2.2, je vhodné pouzit jednu z No-SQL data-
bazi.[13] Tyto databdze se vyznacuji tim, Ze nemusi mit predem danou strukturu dat,
tato struktura je variabilni a muze se tedy kdykoli zménit. Dand vlastnost ndm muze
pomoci v tom, ze data z VR aplikaci nemusime mit nestrukturovand naptiklad v sou-
boru, ale mizeme je alespon ¢astecné strukturovat pro lepsi pouziti. Dalsi vyhodou je,
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ze dany atribut nemusi mit presné urceny datovy typ. Tento charakter se da vyuzivat,
pouzivame-li netypizovany programovaci jazyk.

Jeden z hlavnich zdstupcu je MongoDB. [14] MongoDB je open-source dokumentové
zalozend databdze, kterda data uklada ve formatu JSON. Prednosti MongoDB je, ze je
jednoduse skalovatelnd a flexibilni a také podporuje zna¢né mnozstvi programovacich
jazykd, jako je napiiklad JavaScript, Java, Python, C++ a dalsi. MongoDB podporuje
téz ukladani velkych soubort, coz by se mohlo do budoucna hodit.

Pro navrhovanou aplikaci bych pouzil No-SQL databézi, konkrétné pravé zminovanou
MongoDB. To zaruci jednoduchy vyvoj a navic nezavie moznosti pri pripadné budouci
implementaci novych funkcionalit.

B 3.1.1.2 Serverova aplikace

Serverovou aplikaci bych vytvoril na béhovém prostiedi Node.js s frameworkem ex-
press.js.

Node.js je asynchronni béhové prostredi zalozené na javascriptovém enginu chrome
V8, ktery bézi napriklad ve webovém prohlize¢i Chrome.[15] Node.js oproti Chromu
umoznuje spoustét javascriptovy kéd bez webového prohlizece. To umoznuje vyuzivat
javascript i v serverovych aplikacich, coz je jeho primarnim ucelem. Node.js tak na-
priklad klade velky diraz na vysokou skalovatelnost a zpracovani velkého mnozstvi
klientskych dotazti.

Express.js je webovy framework zaloZeny na zakladnim Nodej.js http modulu a Con-
nect komponenté, které se fikda middleware.[16] Hlavni vyhodou Express.js je to, Ze ndm
poméha se zédkladnimi tkony, které bychom jako programétofi museli fesit. Jedna se
napriklad o parsovani HTTP request body, parsovani cookies, obsluhu chyb a dalsi. Ex-
press.js je také otevien implementacim dal$ich knihoven a framework, jako je napriklad
socket.io, coz nam zarucuje rozsiritelnost aplikace do budoucna.

B 3.1.1.3 Klientska aplikace

V poslednich letech jsou nejvice pouzivané 3 frontend frameworky, a to Angular, React.js
a Vue.js.[17] Na zdkladé pruzkumu vychazi Angular jako nejrobustnéjsi a dlouhodobé
nejpouzivanéjsi framework s neustalou podporou novych aktualizaci.

Angular je nékdy nazyvan jako platforma, jelikoz nabizi podporu velkého mnozstvi
funkeci jako napriklad kontrolovani Ul, validovani uzivatelskych vstupi, posilani HTTP
pozadavku, atd.[18] Zakladni stavebni kameny Angularu jsou moduly a komponenty.
Komponenty jsou navrzeny tak, aby se daly jednoduse prepouzivat v ramci celé aplikace
a nas kdd se nemusel opakovat. Diky tomu muzeme vytvaret slozité klientské aplikace,
které se dobte udrzuji.

Na zékladé téchto vlastnosti a i z toho divodu, Ze jiz mam s Angularem mnoholeté
zkusSenosti, pro vyvoj klientské aplikace volim pravé Angular.

B 3.1.2 Diagram nasazeni

V nasledujici podsekei je na obrazku 3.1 grafické zobrazeni jednotlivych celku/vrstev
aplikace. Je zde uvedeno, z ¢eho se jednotlivé celky skladaji a jak spolu komunikuji.
Proti technologiim zminénym vyse je v diagramu navic komponenta VR application
module. Tento modul predstavuje vlastni aplikaci, kterou vytvoii tvirce VR aplikace,
jez bude zpracovavat komplexnéjsi statistiky. Kromé toho diagram také navic obsahuje
VR aplikaci, ktera predstavuje danou VR tréninkovou aplikaci. Tato aplikace vyuziva
pro komunikaci se serverovou aplikaci logovaci balicek.
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deployment diagram )

<<devices> <<devices>
Client Server
TCPRIP
<<executionEnvironment== <<executionEnvironment==
Web browser Node.js
2 | L 2 |

Tl b-_]. VR application

kg .
Angular Express.js application e
e d
TCP/IP

<<device>> e MongoDB driver

VR application
HTTPS «
<<executionEnvirenment>> ’ <aievices>

Unity Database

VR Logger MongoDB

Obrazek 3.1. Diagram nasazeni.

l 3.1.3 Doménovy model

Doménovy model slouzi k definici zakladnich entit a vztahtt mezi nimi v ramci aplikace.
Jinymi slovy jsou to entity, které se mtzou v ramci aplikace vyskytovat a které maji
néjaké vlastnosti (atributy). Kladnou vlastnosti doménového modelu je to, Ze je na plat-
formé nezavisly a zobrazuje nam strukturu aplikace jesté pred samotnou implementaci.
Na zéakladé doménového modelu se poté muze navrhnout, jakym zpusobem budou data
ukladana do databaze a jak bude aplikace vyvijena.

Konkrétni doménovy model navrhované aplikace je na obrazku 3.2. Aplikace by méla
obsahovat minimalné 8 entit. Hlavni z nich jsou:

m Uzivatel

m Organizace

m Participant

m Aplikace

m Aktivita

m Modul

m Pozvanka

m Zameéstnanec

Uzivatel bude moci zakladat libovolné mnozstvi Organizaci a Participantt. Organi-
zace bude muset mit minimalné jednoho Uzivatele a pod Organizaci bude moci patfit
libovolné mnozstvi Participant. Participant bude muset byt soucéasti jedné Organi-
zace a o Participanta se bude muset starat minimélné jeden Uzivatel, kterému v tomto
vztahu fikdme Zaméstnanec. Zaméstnanec mé v rdmci Organizace specifikovanou roli.
Uzivatel je do Organizace zvan pomoci Pozvanky. Organizace a Uzivatel mohou mit
libovolné mnozstvi pozvanek. Pozvanka je definovana kédem a platnosti. Pod Organi-
zaci bude registrovano libovolné mnozstvi VR aplikaci a VR aplikace bude moci byt
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u libovolného mnozstvi Organizaci. Tato VR aplikace bude moci mit libovolné mnozstvi
Moduli a Aktivit. Modul a Aktivita budou soucasti pouze jedné VR aplikace. Aktivita
bude volitelné soucasti pouze jednoho Participanta a Participant bude moci vykonat
libovolné mnozstvi Aktivit.

Kazda entita je presné identifikovatelnd svym Id. Participant bude definovany pomoci
prezdivky. Pomoci prezdivky se Participant identifikuje v ramci VR aplikace. Uzivatel
oproti Participantovi bude definovany skrz email a heslo, jimiz se bude do aplikace
prihlasovat. Aktivita bude kromé Id definovand i prostfednictvim casu konéni a bude
dale obsahovat data pro statistiky a poznamky, které bude moci Uzivatel zadavat.

Class diagram J Organisation Invitation
A L —— TP
pplication Assignment - id: String id: String
+organisationld: Sting  [~'-1———0-N-- code: String - organisationld: Siring
+ applicationld: String - name: String L - email: String
: - applications: Array (String) [0-N - role: Role
1.1 ; - code: String
0N - time: String
| |
0N - 1.1
Application |
Participant 1.1
- id: String 1
0..N - identifier: String - id: String Employee
- name: String - nickname: String
- modules: Array (String) - organisationld: String - id: String
- sefting: Object - name: String 1. N—a0. - - 07ganisationid: String
- surname: String - userld: String
1.1 I - description: String - role: Role
L 0.N - birthday: String - participantslds: Array (String)
Modul - img: String
+1id: String - sex: String 1_|_|
+ program: Any 0| N O-I-N
+ configuration: Object Activity User
- id: String - id: String
- time: Date - name: String
1..1— - data: Object =1.1 0_N- - Surname: String
- notes: String - email: String
- participantld: String - password: String
- applicationld: String - superAdmin: Boolean
- organisationld: String - developer: Boolean

Obrazek 3.2. Diagram tiid.

B 3.1.4 Diagram pripadi uziti

Diagram ptipadu uziti slouzi k definovani a k lepsi predstavé, co vSechno méa aplikace
umét a kdo nebo co ji bude pouzivat.[19] Diagram piipadu uziti se sklddd ze dvou
komponent, a to za prvé aktéru a za druhé use case (pripadu uziti). Aktéri jsou lidé,
pripadné externi systémy, jez budou se systémem interagovat. Use casy jsou aktivity,
které systém provadi pro aktéry. Tyto use casy jsou nedekomponovatelné.

Jak je vidét na diagramu 3.3 nize, s aplikaci bude interagovat pét aktéri:

m Super admin
m Developer

m Uzivatel

m VR aplikace

m WebGL modul

Na diagramu se vyjma klasickych vazeb vyskytuji i vazby «extend», které de-
finuji, Ze dany use case je zavisly na predeslém use case. Jako ptiklad je use
case Vytvofeni participanta, kterou Uzivatel miize provést az poté, co provede
Vytvofeni Organizace.
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3.2 Wireframy klientské aplikace

Use case diagram J

Spravovani véech
organizaci

Nastavaveni aplikace

Super{Admin -

Vytvofeni VR aplikace Pfifazeni aplikace k

arganizaci

A

Developer -~

Vytvofeni organizace Vytvofeni participanta

Pfizvani uZivatele do
organizace

Porovnani statistik

- Participant

WebGL module

Zobrazeni statistik

UZivatel - = VR aplikace

Pfetteni VR dat aktivity

Zobrazeni akivity

VR aplikace
Zapis akftivity

Upraveni aktivity Precten viech
eni véec
participantil

Obrazek 3.3. Diagram pripadd uziti.

I 3.2 Wireframy klientské aplikace

Wireframy slouzi jako predbézny navrh designu aplikace. Hlavni funkci wireframu je
ukéazat zakladni rozlozeni elementt, vytvorit zakladni strukturu aplikace, podklady
pro grafika a designera, atd. Existuji jak papirové, tak i digitalni wireframy. V této
podkapitole jsou predstaveny wireframy zakladnich obrazovek, které by uzivatelé méli
vyuzivat vétsinu ¢asu. V mém piipadé jsem vytvoril digitalni wireframy pomoci aplikace
Figma.

Na zakladé téchto wireframt je mozné si zvalidovat navrh aplikace s jejimi budoucimi
uzivateli. Na zakladé vstupu od uzivateli se ndvrhy mohou upravit, ba dokonce kom-
pletné predélat. Vyuziti wireframt je velmi uzitecné, jelikoz to z velké c¢asti zabranuje
upravé aplikace az ve fazi vyvoje.
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3. Navrh reseni

B 3.2.1 Participant

Na obrazku 3.4, je vidét navrh obrazovky s detailem participanta. Obrazovka se sklada
ze 3 Casti, a to Zakladni informace, Statistiky a Aktivity. Zakladni informace
uvadéji elementarni idaje o participantovi. V ¢asti Statistiky jsou souhrnné statistiky
jako napiiklad pocet vykonanych aktivit, cas posledni aktivity a primérné skére. V sekci
Aktivity je seznam vsech vykonanych aktivit participantem.

B 3.2.2 Aktivita

Wireframe zobrazujici detail aktivity je ke shlédnuti na obrazku 3.5. Na obrazovce
jsou uvedeny zékladni informace o aktivité, jako je napriklad délka trvani a v jaké VR
aplikaci je aktivita zaznamenana. Také zde lze zjistit elementarni tidaje o participantovi,
ktery aktivitu vykonal. Vyzkumnik k aktivité miize téz pridat své i participantovy
poznamky. Soucasti jsou taktéz zakladni statistiky i pokrocilé statistiky, jako je v tomto
pripadé mapa prichodu urovni VR aplikace.

B 3.2.3 Porovnani aktivit

Posledni wireframe, ktery je zobrazen na obrazku 3.6, nam ukazuje, jak konkrétné muize
vypadat obrazovka, kterd slouzi k porovnani aktivit. Je zde pouzité zobrazeni dvou
obrazovek vedle sebe, aby uzivatel nemusel pri porovnavani prechazet z jedné stranky
na druhou. U kazdé aktivity jsou viditelné zédkladni informace a statistiky. Posledné zde
nechybi ani pokrocilé statistiky, v tomto pripadé mapa.

Nésledujici obrazky 3.4, 3.5 a 3.6 jsou v plné velikosti zobrazeny v priloze A.

Nazev rehacleo@fel.cvut.cz Nazev rehacieo@el cvut.cz
Prehied Pienled

Partcipanti . Partcipanti Aktivita
VR aplikace Participant VR aplikace

Organizace Zékladni udaje Organizace

Zékladn udaje

Poznémky participanta
Prozdivka: novak] Poznamky

Statistiky

Skore: 84 Paznamky vyzkumnika
Zlepsen: 3%

Mapa

Aivta ) 282202 7

........ 2 122022 E

Aivita 3 sor22022 B

Obrazek 3.4. Zmenseny wireframe obra- Obrazek 3.5. Zmenseny wireframe obra-
zovky detailu participanta. zovky detailu aktivity.

Nézev rehacleo@fel cvut.cz
Prehied

Participant] Porovnani Aktivit

VR aplikace

Aktivita 1 Aktivita 2
Organizace

VR apliace: Luna
ki 2312.2023 15:34:10
c: 23122023 15:38:40

inuty 30 sekund

Obrazek 3.6. Zmenseny wireframe obrazovky porovnani 2 aktivit.
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I 3.3 Format zaznamovych dat z VR aplikaci

Jak jiz bylo zminéno v sekci Zptsoby ukladani zdznamovych dat 2.4, existuji rizné
formaty, do kterych je mozné VR data uklddat. Jako nejvhodnéjsi pro nase potreby je
vyuziti formatu JSON, ktery prinasi urcité vyhody.

Format JSON je plné podporovany jak Angularem, Nodej.js, tak i MongoDB da-
tabézi, tzn. nemély by pri implementaci nastat problémy s kompatibilitou. Diky této
mapovani a dalsi.

JSON je také rozsiritelny a zpétné kompatibilni. To se mize do budoucna hodit,
pokud bychom kromé sledovani pozice hlavy a rukou chtéli sledovat napriklad i nohy.
V tomto piipadé tento format pouze rozsifime o nové atributy.

Na zakladé analyzy existujicich VR tréninkovych aplikaci byla navrzena néasledujici
podoba JSON formétu, ktery pokryva aktudlni i budouci potieby. Logovaci data obsa-
huji tyto parametry: aplikac¢ni identifikdator, ¢as startu, cas konce, verze logu, jak ¢asto
se dané logy zaznamenavaji, volitelné informace a zdznamy.

Kazdy zaznam se skladd z casového razitka, poradi zaznamu, pole udalosti, envi-
ronmentu, volitelné informace a ¢asti téla, kterou sledujeme. Pole udélosti predstavuji
udalosti, které nastaly v casovém horizontu mezi dvéma zadznamy. Environment ur-
Cuje prostiedi, ve kterém byl zdznam porizen. Mize se jednat naptiklad o identifikator
arovné. Kazda sledovand ¢ast obsahuje pozici a rotaci. Pozice i rotace jsou uvedeny
vV 0se X,y az.

Logovaci data vzdy patii jedné aktivité. Aktivita navic obsahuje identifikator, datum
vytvoreni, logovaci data, poznamky a volitelné identifikator participanta.

Ukazka logovacich dat ve forméatu JSON je dostupna v ptiloze C.1

I 3.4 Kategorizace zaznamovych dat

V této sekci se zamérime na kategorizaci logovacich dat podle urcitych aspektt. Pri ka-
tegorizaci jsem vychézel z knihy Visualization of Time-Oriented Data[20], ze 3. kapitoly.

Jedna se o ¢asové orientovand data, jelikoz je sledujeme po néjakou dobu vzdy v uve-
deny moment. To znamend, ze napiiklad u pozice hlavy pozorujeme v Case tii osy: x,
y, z. Jinak Teceno, nasim cilem je zobrazit v Case tfi rizné dimenze. Je to to samé,
jako bychom chtéli napriklad v ¢ase zobrazit teplotu, vlhkost a tlak. Na obrazku 3.7
jsou zobrazeny vsSechny aspekty a jejich kategorie, které se u ¢asové orientovanych dat
uvazuji.

B 3.4.1 Charakteristika ¢asu

7 hlediska typu casu se jednd o diskrétni doménu. Diskrétni casové hodnoty lze ma-
povat na celd Cisla a muzeme uvazovat o jejich Casové vzdalenosti. V nasem pripadé
u kazdého zaznamu zname casové razitko, které je mozné prevést na UNIXovy cas
a ¢islo zdznamu. To znamend, Ze zdznamy tuto podminku spliuji. Dalsi varianty jsou
ordindlni a pribézny. V ordinalni doméné zname pouze poradi jednotlivych zaznam?.
U prabézné domény vzdy mezi dvéma ¢asovymi zaznamy existuje dalsi. Toto v nasem
pripadé neplati, jelikoz zaznamenavame data napiiklad jednou za 300 milisekund.

Dale z hlediska rozsahu se jedné o bodovy typ, jelikoZ o oblasti mezi dvéma zaznamy
nemame zadné informace. Jinak feCeno, maji ¢asovy rozsah rovny nule. Naproti tomu
intervalovy typ mé ¢asovy rozsah vétsi nez nula.
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7 hlediska usporadani se jednd o linearni data. To znamend ze zaznamy plynou
v jednom sméru, od minulosti do budoucnosti. Toto je nas piipad, jelikoz kazdy zdznam
mé svého predchtidce a nasledovnika. Druhou variantou jsou cyklicka data. V takovém
pripadé se casové tdaje opakuji, napiiklad ro¢ni obdobi, dny v tydnu a dalsi.

Data patii mezi instantni kategorie z hlediska aspektu casového primitiva. Je to
kvali tomu, ze data jsou zachycena ve specificky okamzik, nikoli v rozmezi. Dalsimi
variantami ¢asového primitiva jsou intervalovéd kategorie a kategorie rozpéti.

B 3.4.2 Charakteristika €asové orientovanych dat

7 hlediska méritka rozdélujeme data do dvou skupin proménnych, a to jednak kvanti-
tativnich a jednak kvalitativnich. V nasem pripadé se jedna o kvantitativni proménné,
jelikoz se daji ¢iselné srovnavat.

Podle referen¢éniho rdmce ¢lenime data na abstraktni a prostorova. Abstraktni data
nejsou sama o sobé spojena s prostorovym mistem. Naproti tomu prostorova data ob-
sahuji dané misto v prostoru. Piikladem mohou byt soufadnice na mapé. V nasem
pripadé data spadaji mezi abstraktni. Abychom je mohli zaclenit jako prostorova, mu-
seli bychom mit predstavu o tom, jak dana scéna vypada.

7 hlediska poctu proménnych data spadaji do obou kategorii. Mezi univaria¢ni patii
v tu chvili, pokud budeme chtit zobrazit pouze jednu osu. Naopak data mohou byt
multivariaé¢ni v okamziku, pokud budeme chtit zobrazit vice os najednou.

B 34.3 Shrnuti

vvvvvv

usporadani, casova primitiva, referencni ramec a pocet proménnych. U kazdého aspektu
je zminéno do jaké kategorie spadaji zdznamova data.

m usporadani - linearni

m casova primitiva - instantni

m referencni ramec - abstraktni

m pocet proménnych - univaria¢ni i multivaria¢ni podle typu pouziti
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Obrazek 3.7. Navrhové aspekty ¢asové orientovanych dat.
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3. Navrh reseni

B 3.5 statistiky a vizualizace aktivit

Aby se daly jednotlivé aktivity porovnédvat a aby uzivatelé aplikace mohli se zdznamy
pracovat, bylo by vhodné zobrazit na detailu aktivity zakladni statistiky a vizualizace.
V této kapitole jsou popsany jednotlivé metody a vizualizace, které je mozné ziskat
z nami definovaného formatu zaznamovych dat, jez je uveden v sekci 3.3.

B 3.5.1 Zaikladni statistiky aktivity

V této podsekci jsou popsany statistiky, které by bylo vhodné implementovat. Mohlo
by se jednat o nasledujici statistiky:

m doba trvani aktivity

m doba od konani aktivity

m pocet zadznami

m pocet udélosti

m doba trvani jednotlivych environmentii

Kromeé statistik lze ze zaznamu také vycist volitelné informace. Pro volitelné infor-
mace jednotlivych zdznami, pokud budou mit ¢iselnou povahu, by bylo vhodné vytvo-
Tit agregace, jako je napriklad soucet, prumeér, maximéalni a minimélni hodnota a dalsi.
Pro ostatni formaty jako text by bylo mozné zobrazit pocet vyskytt dané textové hod-
noty.

B 3.5.2 Vizualizace

Na zakladé kategorizace dat v predchozi sekci 3.4 jsou popsana vhodnd zobrazeni
pro tento typ. Vhodnost typu graf podle kategorie byla ¢erpana z knizky Visualization
of Time-Oriented Data[20] z tabulky 7.1.

Jako druh mapovani jsem vybral statické, jelikoz oproti dynamickym se daji lépe
porovnavat. Z hlediska dimenze jsem vybral 2D dimenzi pro jednodussi vyobrazeni.

V nésledujici tabulce 3.1 je popséna kategorizace doporucenych vizualizaci.

Vizualizace linearni instantni abstraktni univariac¢ni multivariacni statické 2D
Point Plot X X X X X X
Line Plot X X X X X X
Bar Graph X X X X X X
Silhouette Graph X X X X X X
Layer Area Graph X X X X X X
ThemeRiver X X X X X X
Pixel-Oriented X X X X X X
CircleView X X X X X X

Tabulka 3.1. Kategorizace doporucenych vizualizaci.
Nasleduje popis doporucenych vizualizaci, které jsou rozdéleny na univaria¢ni a mul-
tivariacni.
Univariaéni

m Point Plot (bodovy graf) - Tento typ zobrazuje kartézsky souradnicovy systém s ¢a-
sem na vodorovné ose a odpovidajici hodnotou na svislé ose. Pro kazdou dvojici
cas-hodnota je zanesen do systému bod. Tento typ je vhodny pro zduraznéni jednot-
livych bodua.
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3.5 Statistiky a vizualizace aktivit

m Line Plot (spojnicovy graf) - Jedna se o nejbéznéjsi formu zobrazeni ¢asovych dat.
Rozsiruje bodovy graf tak, ze jednotlivé body spojuje primkami a tim zduraznuje
jejich casovou souvislost. V diisledku toho se tento typ grafu zameéruje na celkovy
tvar v Case.

m Bar Graph, Spike Graph (sloupcovy graf) - Tento typ pro znézornéni hodnot dat
pouziva sloupce. Diky tomu se jednotlivé hodnoty porovnavaji daleko lépe nez na-
priklad u bodového grafu. Protoze se hodnoty dat zndzornuji jako délky sloupce, lze
zobrazit pouze proménné se stupnici obsahujici nulu.

m Silhouette Graph (siluetovy graf) - Tento typ rozsifuje spojnicovy graf. A to tak, Ze
vyplnuje oblast pod spojnici. To vede k vyraznym siluetam, které zlepsuji vnimani
a také porovnani vice ¢asovych fad mezi sebou.
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Obrazek 3.8. Ukdzka point plot grafu. Obrazek 3.9. Ukazka line plot grafu.
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Obrazek 3.10. Ukdzka sloupcového Obrazek 3.11. Ukdzka silhouette grafu.
grafu.
Multivariacni

m Layer Area Graph (graf plosnych vrstevnic) - Tento typ zobrazuje jednotlivé ¢asové
rfady vrstvené na sobé. Hodnoty dat jsou zobrazeny jako vyska vrstevnice. Tento typ
je vhodny pouze pro casové rady, které maji stejnou jednotku hodnot a hodnoty se
daji sc¢itat. Pri implementaci vizualizace je potifeba si ddvat pozor na poradi ¢aso-
vych fad, protoze to ovliviiuje podobu grafu. Vyhodou tohoto typu je, Ze znézornuje
celkovy soucet hodnot a zaroven poskytuje informaci o jednotlivych ¢astech.

m ThemeRiver - Tento typ zobrazuje zmény rtiznych proménnych. Kazda proménna
je zobrazena jako barevny pruh, jehoz sitka se méni podle hodnoty v case. Graf
zobrazuje prehled proménnych, které byly v daném case dulezité.

m Pixel-Oriented Network Visualization - Tento typ vizualizuje matici prislusnosti jako
maticovou tabulku, kdy sloupce a grafy zndzornuji dvé ruzné proménné. Tmavost
a hodnota jednotlivych bunék znazornuje prislusnost kategorii danych proménnych.
Pokud je hodnota 0, tak je pozadi bilé.
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3. Navrh rfeseni

m CircleView - Tento typ zobrazuje proménné jako vysece kruhu. Tyto vysece jsou dale
rozdéleny na sloty, které predstavuji c¢asové tseky. Barva slotu zndzornuje hodnotu
dané proménné v daném casovém useku.
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Obrazek 3.12. Ukézka layer area grafu. Obrazek 3.13. Ukazka ThemeRiver
grafu.
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Obrazek 3.14. Ukazka Pixel-Oriented Obrazek 3.15. Ukéazka CircleView grafu.
grafu.
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Kapitola 4
Implementace

V nésledujici kapitole jsou popsana specifika jednotlivych aplikaci, které bylo nutno
vyvinout v rdmci diplomové prace. Jednotlivé bloky odrazi poznatky popsané v kapi-
tole Navrh feseni 3. V zavéru kapitoly je sekce 4.5, kterda popisuje celkové propojeni
jednotlivych aplikaci.

U kazdé aplikace jsou popsana jeji specifika, kterd bylo potieba pri implementaci
vytesit, ¢i kterd jsou oproti béznym aplikacim zajimava.

Jednotlivé aplikace jsem zahrnul pod jeden projekt, kterému jsem dal nazev VR
dashboard. Pokud je v textu zminén VR dashboard nebo VR dashboard aplikace, je
tim myslena pravé vyvinuta aplikace jako celek.

B 4.1 Kiientska aplikace

Klientska aplikace je napsana ve frameworku Angular. Konkrétnéji se jedna o verzi
16, kterd byla vydéana v kvétnu 2023. V Angularu se aplika¢ni celky déli na moduly,
které se skladaji z komponent. Komponenta by méla byt ¢ast kédu, kterd se da opa-
kované prepouzit a mé jasné danou funkcionalitu. Komponenty se v Angularu sklddaji
ze 3 samostatnych soubort, které predstavuji aplikac¢ni logiku, html Sablonu a css styly.

Klientska aplikace je dostupnd na adrese! uvedené v poznadmce pod ¢arou. Zdrojovy
kéd klientské aplikace a navod, jak spustit aplikaci lokalné, jsou dostupné na adrese?
uvedené v poznamce pod carou.

B 4.1.1 Pouzité balicky a knihovny tietich stran

Pri implementaci klientské aplikace byly vyuzity nasledujici balicky a knihovny tretich
stran, které usnadnily jeji vyvoj.

m coreui® - kompletni Dashboard UI kit, ktery obsahuje jiz nadefinované komponenty
a Sablony stranek, ze kterych je mozné vytvatet uzivatelské rozhrani. Tento kit se po-
uziva jako hlavni designovaci nastroj pro tvorbu stranek. Umoznuje pouzivat predem
definovany styl html elementt pridanim css tiid k danému html elementu.

- Je pouzita bezplatna Free Angular Admin Template Sablona, kterd je poupravena
tak, aby lépe odpovidala pozadavkim.

m iconify* - framework, pomoci kterého se mohou jednoduse piidavat svg ikony do apli-
kace. Tento framework se pouziva pro ziskani ikon do aplikace, kdy se do html ele-
mentu prida nazev ikony z knihovny a ikona se automaticky stdhne a zobrazi.

m ngx-translate® - baliéek pro Angular, pomoci néhoz lze vytvaiet vicejazyéné aplikace
(i18n). Tento balicek je pouzit pro implementaci multijazyénosti aplikace. Pridava

https://vr-dashboard.leosrehacek. com/
https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_fe
https://coreui.io/product/free-angular-admin-template/
https://iconify.design/

http://www.ngx-translate.com/

TR W N =
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podporu i18n standardu a obsahuje metody pro snadnou implementaci do Angular
aplikace.

m apexcharts! - bali¢ek pro tvorbu grafii, ktery poméha vyvojarim vytvaiet uzivatel-
sky priveétivé a interaktivni vizualizace pro webové stranky. Tento bali¢ek je pouzit
pro zobrazeni vizualizaci jednotlivych aktivit.

m dayjs?- balicek, ktery analyzuje, ovéiuje, manipuluje a zobrazuje data a éasy. Tento
balicek je pouzit pro forméatovani data z ISO formatu a také naptiklad pro vypocet
doby trvani.

m monaco-editor® - bali¢ek, ktery obsahuje editor kédu. Na Monaco editoru je napiiklad
vytvoreny VS Code od spole¢nosti Microsoft, ktery je celosvétové popularni mezi
vyvojari. Tento balicek je pouzit pro implementaci editoru pro upravu nastaveni
jednotlivych aplikaci. Takové nastaveni je popsdno v podsekci 4.1.5.

B 4.1.2 Vizualizace aktivity

V nasledujici sekci je popsano, jak jsou jednotlivé aktivity zobrazeny v klientské apli-
kaci. Kromé klasického textového vypisu byly vytvoreny riazné typy graft, které si
predstavime. Pro vykresleni grafii byl pouzit balicek apexcharts. Navod, jak je mozné
typy grafii nastavit pro danou VR tréninkovou aplikaci, je dostupny v sekci E.2.

Jednotlivé typy graft si budeme popisovat na zakladé sledovani zmény pozice hlavy
a rotace hlavy, které mame dostupné ze zdznamii aktivit vice VR tréninkovych aplikaci.

U nékterych typt grafti jsou zobrazeny 2 rtizné vizualizace, pokazdé z jiné VR tré-
ninkové aplikace. V ramci toho je popsano i porovnani téchto vizualizaci a vysvétleno,
kdy je vhodné tento graf pouzit.

Il 4.1.2.1 Rotace hlavy pomoci spojnicového grafu

Zobrazeni rotace pomoci spojnicového grafu, ktery je nazvan jako rotation, se vykres-
luje jako linka. Pro kazdou osu x, y a z je samostatna linka, pokazdé s jinou barvou.
Barvy linek odpovidaji barvam os, jak jsou nadefinované v unity.

Uzivatel si mtze vybrat, jaké osy chce zobrazit a jaké schovat po kliknuti na titulek
osy. Navic tento typ grafu podporuje i priblizeni a oddéleni. To znamenad, ze uzivatel si
muze vybrat mensi ¢asovy usek, ktery graf vykresluje, a tak zobrazit vétsi detail.

V Unity se rotace podle osy X oznacuje jako pitch, osa Y jako yaw a osa Z jako
roll. Pokud toto prevedeme na rotaci hlavy, tak rotace podle osy X znamend, Ze hlavu
naklanime nahoru a dold. Rotace podle osy Y znamena, Ze hlavou otac¢ime doprava
a doleva. Rotace podle osy Z znamend, ze hlavu naklanime na pravou a levou stranu.

Osa na grafu nabyva na svislé ose hodnot od -1 do 1. Zobrazuje to prepocet rotace
na cosinus daného thlu. To znamena Ze pro tihel 0° je hodnota cosinu 1 a pro thel 180°
je hodnota cosinu -1. Jinak feceno, pokud se uzivatel koukal vpred, hodnota linky osy
Y na grafu je 1 a pokud se uzivatel koukal vzad, hodnota osy Y na grafu je -1.

Tento typ grafu navic podporuje zobrazeni udalosti. V tomto pripadé se pro dany
zédznam zobrazi svisla ¢ara s typem udalosti.

! https://apexcharts.com/
2 https://day.js.org/en/
3 https://microsoft.github.io/monaco-editor/
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4.1 Klientska aplikace

Rotace hlavy
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Obrazek 4.1. Graf zobrazujici rotaci hlavy v aplikaci Luna.

7Z prilozeného obrazku 4.1 mizeme vypozorovat, ze participant skoro viitbec nenakla-
nél hlavu na strany, jelikoz hodnota osy Z je 1. Dale muzeme vycist, Ze se participant
obcas podival trochu nahoru nebo dolt, jelikoz hodnota osy X je blizka 1. A v posledni
radé, pokud se podivame na osu Y, tak se participant ze zacatku dival vpred, poté se
obcas podival na strany a na konec se podival vzad.

Dale mizeme vypozorovat, ze v prubéhu doslo ke dvéma udalostem. V obou pripadech
se jednalo o typ udéalosti kolize.

Il 4.1.2.2 Rotace hlavy pomoci polar area grafu

Rotace pomoci tohoto typu grafu, ktery je nazvan jako rotation-polar, je vykreslena
jako jednotkova kruznice. Dana kruznice je rozdélena na 8 dili. Kazdy dil predsta-
vuje interval s rozsahem 45°. Jednotkova kruznice je oproti standardnimu zobrazeni
otocend o 90°, kdy 0° ukazuje smérem nahoru. Toto otocCeni je implementovano kvili
lepsi predstave, kdyz se na graf divame. Mira vyplnéni jednotlivého dilku grafu predsta-
vuje pomér vyskytu v procentech jednotlivych zaznamt v daném rozsahu rotace vici
ostatnim dilktm.
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4. Implementace

Rotace hlavy
@ 315-360° 270-315° 225-270° @ 180-225° @ 135-180° @ 90-135° 45-90° 0-45°

Obrazek 4.2. Graf zobrazujici ¢etnost hlu rotace hlavy v aplikaci Luna.

7Z prilozeného obrazku 4.2 mizeme vycist, ze se participant vétsinu ¢asu koukal mirné
doprava nebo doprava. Také se kratce podival mirné doleva a na kratkou chvili otocil
hlavu dozadu.

Il 4.1.2.3 Pozice hlavy pomoci heatmap grafu

Graf zobrazujici pozici hlavy pomoci heatmapy je nazvan jako position-heatmap
a zobrazuje pocet zadznamil v daném sektoru. V tomto piipadé graf zobrazuje pozici
osy X vuci ose Z. Graf je rozdélen na 5 sloupcu a 5 radkad, které dohromady tvori
matici s 25 sektory.

Zaznamy jsou rozdéleny do jednotlivych sektoru tak, ze se nejdrive zjisti minimélni
a maximalni hodnota v kazdé ose. Poté se tento interval pro kazdou osu rozdéli rovnym
dilem na 5 intervalt. Poté se prochazi jednotlivé zaznamy a u kazdého zaznamu podle
hodnoty osy X a Z pridélime sektor podle toho, do jakého intervalu spada osa X a osa
7.

Pozice hlavy

0—35 35—70 ©70—105 @105— 133 @138 — 174 @174 — 209 @209 — 243 @243 — 278 @278 — 313
@313 — 347
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Osa X [m]
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Osa Z [m]

Obrazek 4.3. Graf zobrazujici ¢etnost vyskytu pozici hlavy v aplikaci PhysioTrails.
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4.1 Klientska aplikace

Na prilozeném obrazku 4.3 sledujeme pozici hlavy v ramci aplikace PhysioTrails.
Pomoci tohoto grafu se snazime zjistit, jak moc se participant vychyloval od idedlni
klidné polohy. Pokud by byl participant celou dobu naprosto klidny a nevychyloval
by se, mél by vSechny zaznamy v prostfednim sektoru, to znamend ve tiretim sloupci
a tretim fadku. Na obrazku muzeme vidét, Ze se uzivatel i drobné vychylil doprava,
doleva, ale i dozadu.

Pozice hlavy

0—4d3 (4385 (85— 128 @128 — 170 @170 — 212 @212 — 255 @255 — 207 (207 — 340 (@340 — 382 @382 — 424

o _

010 —1.70 170 — 3.30 330 — 490 4,90 — 650 6.50 — 8.1

0saZ[m]
Obrazek 4.4. Graf zobrazujici ¢etnost vyskytu pozici hlavy v aplikaci Luna.

Na obrazku 4.4 je zobrazena pozice hlavy v ramci aplikace Luna. V tomto piipadé
nam cetnosti vyskytt spise ukazuji, jak se participant fyzicky pohyboval, a nezobrazuji
nam vychyleni od idealni klidné pozice.

Tento typ grafu neni vhodny na sledovani pohybu participanta, jelikoz je tento pohyb
rozdélen pouze do 25 poli a miuzeme tak prijit o vétsi detail. Z toho divodu je tento
graf vhodny pouze pro aplikace, kde jsou participanti stale na jednom misté. Prikladem
muze byt napriklad balancéni aplikace, prostfednictvim niz chceme sledovat vychyleni
participanta.

Il 4.1.2.4 Pozice hlavy pomoci spojnicového grafu

Graf zobrazujici pozici hlavy pomoci spojnicového grafu, ktery je nazvan jako position,
zobrazuje prichod participanta prostredim. Na svislé ose je namapovana osa X a na vo-
dorovné osa Z. Jinak feCeno, graf zobrazuje cestu, jak se participant pohyboval v ramci
prostoru.

Po najeti na jednotlivé body linky grafu je zobrazena napovéda s uvedenym cislem
zaznamu. Podle toho se da poznat, jak jednotlivé body byly zaznamenany za sebou.

Pozice hlavy
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Osa X
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0.3 1.9 3.4 50 6.5 81
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Obrazek 4.5. Graf zobrazujici pozici hlavy v aplikaci Luna.
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4. Implementace

Na obréazku 4.5 je zobrazena pozice hlavy participanta v ramci aplikace Luna. Z ob-
razku muzeme vycist, jak se uzivatel pohyboval v prostoru. Osa Z zde znazornuje délku
a osa X sirku urcitého prostoru.

Pozice hlavy

Obrazek 4.6. Graf zobrazujici pozici hlavy v aplikaci PhysioTrails.

Na obrazku 4.6 je zobrazena pozice hlavy participanta v ramci aplikace PhysioTrails.
Bohuzel z tohoto grafu nelze odvodit pohyb uzivatele v prostoru. Jediné, co dokazeme
urcit, je, ze se uzivatel pohyboval na velmi malém prostoru.

Rozdil je dan tim, Ze participanti aplikace Luna se fyzicky pohybuji v prostoru. Oproti
tomu participanti aplikace PhysioTrails zustavaji fyzicky na jednom misté. Z toho dui-
vodu je vhodné tento typ grafu pouzit v aplikacich, kde se participanti fyzicky pohybuji
v realité.

Il 4.1.2.5 Vykyvy hlavy pozice pomoci spojnicového grafu

Tento typ grafu, ktery je nazvan jako position-differential, zobrazuje vykyvy, jinak
feceno odchylky od nami daného bodu. Graf v tuto chvili podporuje dva typy bodt vici
kterym mutizeme porovnavat. Jednd se o absolutni bod s hodnotou 0 a o primérny bod.
Pramérny bod se vypocita jako pramérna hodnota ze vSech dostupnych zdznamai.

Uzivatel si miize zvolit, jaké osy si chce na grafu zobrazit. Navic tento typ grafu
podporuje i priblizeni a oddaleni. Programéator pro tento typ grafi mize nadefinovat,
v jakych jednotkach jsou hodnoty na svislé ose. Také mize nadefinovat doporucenou
minimélni a maximalni hodnotu.

Pokud je maximalni a minimalni hodnota nadefinovana, pak graf v pripadé minimalni
hodnoty zobrazi tu nejmensi hodnotu z doporucené hodnoty a z minimalni hodnoty,
kterd se vyskytuje ve vSech zaznamech.

Tento typ grafu navic podporuje zobrazeni udalosti. V tomto pripadé se pro dany
zédznam zobrazi svisla ¢ara s typem udalosti.
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4.1 Klientska aplikace

Vykyvy hlavy
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Obrazek 4.7. Graf zobrazujici vykyvy hlavy v aplikaci PhysioTrails.

Na obrazku 4.7 jsou zobrazeny vykyvy hlavy z aplikace PhysioTrails vii¢i absolutni
hodnoté 0. Z grafa lze vycist, ze participant mezi zdznamy z c¢islem 401 az 454 mél
maximalni vykyvy + 15 centimetri.
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Obrazek 4.8. Graf zobrazujici vykyvy hlavy v aplikaci Luna.

Na obrazku 4.8 jsou zobrazeny vykyvy hlavy z aplikace Luna vic¢i absolutni hodnoté
0. Z daného grafu nelze poznat zadny trend ¢i odvodit spravny zavér. Pokud se podivame
na osu 7, tak ndm muze graf pfipominat podobnost grafu Pozice hlavy.

Rozdil mezi aplikacemi je dan tim, ze participanti v aplikaci PhysioTrails jsou celou
dobu fyzicky na jednom misté. Z toho divodu nam tento graf opravdu zobrazuje vykyvy
od idealni pozice, v tomto pripadé 0. Oproti tomu participanti v rdmci aplikace Luna se
pohybuji. Vzhledem k tomu nam graf zobrazuje, jak se participanti oddaluji ¢i priblizuji
vici dané pozici, v tomto pripadé 0.

S ohledem na to je vhodné tento typ grafu pouzit pro typ aplikaci, kde participanti
jsou fyzicky stale na jednom misté. Prikladem muze byt napriklad balanc¢ni aplikace,
kde chceme sledovat vychyleni participanta.

I 4.1.2.6 Piehled viastnosti grafii

V nasledujici tabulce 4.1 je u jednotlivych grafii zndzornéno, které vlastnosti splnuji.
Rotace znamena, jestli dany graf umoznuje vizualizovat rotaci, a Pozice znamena, zda
umoznuje vizualizovat pozici. Volitelné osy urcuji, jestli je mozné nadefinovat, jaké
osy se mohou zobrazit. Pokud tomu tak neni, jsou zobrazené osy neménné a predem
urc¢ené. Vice os znamena, ze je mozné nadefinovat a zobrazit vice os nez pouze jednu.
Udalosti urcuji, zda-li graf podporuje vykresleni udalosti. Jednotky urcuji, jestli je
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mozné nastavit, v jakych jednotkach jsou dané hodnoty. Min/Max znazornuje, zda-li je
mozné nadefinovat doporuc¢ené minimum a maximum hodnot.

Néazev Rotace Pozice Volitelné osy Vice os Udalosti Jednotky Min/Max
rotation X X X X X
rotation-polar X X
position-heatmap X X
position X X
position-differential X X X X X X

Tabulka 4.1. Vlastnosti implementovanych graft.

B 4.1.3 Vicejazycnost

Klientska aplikace v soucasné dobé podporuje ¢esky a anglicky jazyk. Uzivatel si mize
jazyk kdykoli prepnout. Automaticky se nastavi jazyk podle nastaveni prohlizeée. Pokud
neni jazyk nalezen mezi dostupnymi, pouzije se ¢estina.

Vicejazycnost je implementovana pomoci balicku ngx-translate. Aplikace ¢te pfre-
klady z JSON souborti, pro kazdy jazyk jeden soubor, v némz jsou nadefinované klice
a k nim text v prislusném jazyce.

Pro pohodlné vyvijeni je dostupnd proménna Translations, jez je nadefinovana
v TranslateComponent tiidé, kterd obsahuje vSechny klice zadefinované v JSON sou-
boru hlavniho jazyka. Vyvojar tak nemusi vzdy nahlizet do prekladového souboru na do-
stupné klice, ale muZe na né pristoupit pres tuto proménnou.

Névod, jak pridat novy jazyk do aplikace, je dostupny v podsekci G.7.1.

B 4.1.4 WebGL modul

Klientska aplikace podporuje zobrazeni WebGL modulu. Funkcemi téchto moduld by
mély byt vlastni, tj. vice specifické statistiky a vizualize, které VR dashboard nepod-
poruje. Piikladem WebGL modulu miize byt naptiklad vykresleni prichodu mapy tré-
ninkové VR aplikace.

Kazdy vyvojar testovaci VR aplikace si tak miize napsat vlastni WebGL modul a po-
kryt dalsi potteby, které by uzivatelé mohli vyuzit. Vyvojar pak vlozi vytvoreny modul
do VR dashboard aplikace a nastavi, v jakych pripadech se ma zobrazovat. Navod, jak
je mozné WebGL modul vlozit do aplikace a nastavit ho, je mozné nalézt v sekci E.3.

Zobrazeni WebGL modulu v klientské aplikaci

WebGL modul je v klientské aplikaci zobrazen pomoci Iframu. Iframe umoznuje
ve webové strance vlozeni jiné webové stranky. Ukéazka, jak iframe vypada v aplikaci,
je zobrazena na obrazku 4.12. Ukazka kédu, jak je mozné v Angularu zobrazit WebGL
modul, ktery je hostovany na serveru, je zobrazena v priloze C.2

Il 4.1.5 Nastaveni VR tréninkovych aplikaci

VR tréninkova aplikace se nastavuje pomoci formatu JSON. Toto feseni bylo vybréano,
jelikoz je takto nastaveni volné rozsiritelné. Navic se pocita s tim, ze aplikace bu-
dou nastavovat vyvojari, ktefi by s timto formatem neméli mit problémy. Navic, po-
kud bychom chtéli implementovat formularové reseni, které bude jednoduse rozsitritelné
i do budoucna, prinaselo by to zbyte¢nou komplexnost pti vyvoji.

Aby bylo nastaveni aplikace pohodIné, je implementovan JSON editor pomoci balicku
Monaco editor. Tento editor umoznuje pridani validace JSON forméatu a pripadné

30



4.1 Klientska aplikace

vyvojare upozorni, pokud je néco zadané Spatné. Navod, jak takové nastaveni aplikace
vypadd a jak nastaveni napsat, je uveden v sekci E.2.

Pro generaci validace JSON formétu je napsidn vlastni skript, ktery tuto validaci
generuje z predem nadefinovanych typescript modeli. Navod, jak tuto validaci upravit
a vygenerovat, je uveden v podsekci G.7.3.

B 4.1.6 Finailni podoba klientské aplikace

Finalni podoba klientské aplikace vychazi z vytvorenych wireframu uvedenych v sekci
3.2. Oproti wireframim nékteré obrazovky prosly zménou a nékteré se pridaly az pti
implementaci, jelikoz z hlediska pouzivani to bylo piijemnéjsi. V této podsekcei jsou tyto
zmény popsany. Na obrazku 4.9 jsou zobrazeny tii snimky obrazovek z klientské aplikace
ukazujici findlni design aplikace. V priloze B jsou dostupné snimky vsech obrazovek
v plné velikosti.

Aktivita

Participant

. a
. (OIBY

Statistiky

Pozet aktivit 19

Aktivity

sl T TN === ===
a) Stranka detailu aktivity b) Stranka detailu participanta

= FLowT 2 &

Porovnani

=ﬂ i En
¢) Stranka porovnani aktivit

Obrazek 4.9. Ukazka findlniho vzhledu aplikace.

Obrazovka Prehled

Prvni zménou je vytvoreni nové obrazovky P¥ehled, kterd je znazornéna na obrazku
B.4. Na prehledu se nachazi zakladni statistiky dané organizace, jako je napriklad pocet
aplikaci, zaméstnancu, participanti a aktivit.

Obrazovka Organizace

Dalsi zménou je pridani obrazovek Organizace a Detail organizace, které jsou
zobrazeny na obrazku B.7 a B.8. Na této strance vidime seznam zameéstnancii a se-
znam pozvanych lidi, ktefi jesté pozvanku nepriijali. Na této strance muzeme zvat nové
zameéstnance, odstranovat je, nastavovat jim roli a prirazovat participanty. Prifazovani
participantt probiha pres modalové okno, kde si vybereme, jaké participanty ma dany
zameéstnanec vidét.
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Obrazovka Administrator

Treti zménou je pridani obrazovky Administrator, jejiz snimek je na obrazku B.9.
Na tuto obrazovku maji pristup pouze uzivatelé s pravy superAdmin a developer.
Néavod, jak uzivateli nastavit tato prava, je uveden v podsekci G.6.1.

Developer zde vidi seznam vSech dostupnych VR tréninkovych aplikaci a mtze vy-
tvorit novou VR tréninkovou aplikaci, kterd tim padem bude v ramci celé aplikace
dostupnd. Super admin kromé seznamu aplikaci vidi i seznam vsSech vytvorenych or-
ganizaci v aplikaci. Super admin tak mé prava tyto organizace vytvaret a spravovat
vSechny jeji aspekty.

Obrazovka seznam aktivit

Na obrazovce seznamu aktivit bylo pridano filtrovani, pomoci kterého je mozné zizit
vybér zobrazenych aktivit. Aktualné aplikace podporuje filtrovani podle participanta,
aplikace a data vytvoreni. Ukazka pouziti filtru je dostupna na obrazku B.11. Néavod,
jak filtrovani funguje a jak filtr pouzit, je dostupny v podsekci D.2.2.

I 4.2 Serverova aplikace

Serverova aplikace je napsana v jazyce typescript v béhovém prostiedi Node.js s vyuzi-
tim frameworku express.js.[21] Aplikace podporuje spusténi na vice vlaknech, coz muze
pomoct s vykonem, pokud méame k dispozici vicevldknové procesory. Tento rezim se da
nastavit pomoci proménné prostiedi pred spusténim aplikace.

Aplikace je napsand jako tiivrstva aplikace.[22] To znamend, Ze je rozdélena na kon-
trolery, servisy a DA. Kontrolery slouzi na obsluhu HTTP pozadavku a ovéreni prav,
zda-li je mozné na endpoint pristoupit. V servisach je vSechna business logika, ktera
m& na starosti kontroly, upravy dat a volani jednotlivych DA tfid. DA vrstva slouzi
pro komunikaci s databazi. V DA vrstvé tak muzeme nalézt definice databazovych
dotazu.

Serverova aplikace je dostupné na adrese! uvedené v pozndmce pod éarou. Zdrojovy
kéd serverové aplikace a ndvod, jak spustit aplikaci lokdlné, jsou dostupné na adrese?
uvedené v poznamce pod carou.

B 4.2.1 Pouzité balicky a knihovny tietich stran

Pri implementaci serverové aplikace byly vyuzity nasledujici balicky a knihovny tietich
stran. Byly vyuzity z hlediska usnadnéni vyvoje a zabezpeceni aplikace.

m adm-zip? - bali¢ek, ktery usnadnuje rozbalovani a zabalovani souborti do zipu. Tento
balicek je pouzit pro rozbaleni zip souboru obsahujci WebGL modul.

m berypt? - balicek, ktery slouzi pro hashovani hesel pomoci berypt algoritmu. Tento
balicek je pouzit pro zahashovani a ovéreni hash hesla uzivateld pri registraci a pti-
hlaseni.

m cors® - balicek s express.js middleware, ktery umoziuje definovat CORS pravidla
pro jednotlivé endpointy ¢i celou aplikaci. Balicek je pouzit pro definovani vlastnich
CORS pravidel.

https://api.vr-dashboard.leosrehacek.com/
https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_be
https://github.com/cthackers/adm-zip
https://github.com/kelektiv/node.bcrypt. js
https://github.com/expressjs/cors
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m dayjs' - balicek, ktery analyzuje, ovéiuje, manipuluje a zobrazuje data a ¢asy. Tento
balicek je pouzit pro ovéreni data pro praci s datumy ve formatu ISO.

m helmet? - balicek, ktery usnadiiuje zabezpedeni express.js aplikace pomoci HTTP
hlavicek.

m jsonwebtoken?® - bali¢ek, ktery implementuje JSON web tokeny. Tento bali¢ek je pou-
zit pro vytvareni a ovéfeni JSON web tokent, které se pouzivaji pro autorizaci HT' TP
requestu z klientské aplikace. Toto je popsdno v podsekci 4.2.2.

m lodash® - bali¢ek usnadiiujici praci s objekty, poli a dalsimi typy.

m mongodb?® - oficialn{ ovlada¢ databize MongoDB pro Node.js. Tento bali¢ek je pouzit
pro komunikaci aplikace s databdzi. Komunikace je popsdna v podsekci 4.2.4.

m nanoid® - bali¢ek pro generovani ndhodnych textovych kédt. Tento bali¢ek je pouzi-
van pro generovani kédi jednotlivych organizaci a pozvanek.

m swagger-jsdoc” - bali¢ek, pomoci kterého lze generovat OpenAPI (swagger) specifikaci
z JSDoc anotace.

m swagger-ui-express® - baliéek umoziujici hostovat OpenAPI (swagger) dokumentaci
na express.js aplikaci.

m uuid? - bali¢ek pfinasi podporu pro tvorbu RFC4122 UUIDs. Tento balicek je pou-
zivan pro generovani internich Id jednotlivych entit.

B 4.2.2 Zabezpeceni komunikace mezi klientskou a serverovou
aplikaci

Zabezpeceni komunikace probihd pomoci JSON web tokenu.[23] Pfi pfihlaseni uziva-
tele do aplikace se na serveru ovéri email a heslo. Pokud je ovéreni platné, vytvori se
JSON web token s urcitou platnosti, unikatnim podpisem a payloadem. Payload jsou
data, ktera muzeme v tokenu prenaset. V nasem pripadé se jedné napriklad o informace
o uzivateli. Poté, co je token vytvoren, posle se jako odpovéd prihlaseni do klientské
aplikace. Klientské aplikace si tento token ulozi. Pri kazdém HTTP requestu na end-
point, ktery je zabezpeceny, klientska aplikace do hlavicky zabali ulozeny token. Jakmile
prijde HTTP request, na serveru se ovéri, zda-li je token podepsany stejnym podpisem,
jako byl vydén, jestli token jiz neexpiroval a zda data uvnitf odpovidaji nékterému
uzivateli. Pokud jsou vsechny tyto nalezitosti splnény, server piijme HTTP pozadavek.

B 4.2.3 Ukladani a hostovani WebGL moduld

Pri implementaci bylo potfeba vytesit, jak uklddat WebGL moduly jednotlivych VR
aplikaci. Pavodni myslenkou bylo ukladat tyto moduly do databdze. Bohuzel toto Te-
Seni se nepodafilo implementovat tak, aby bylo 100% funkéni. Konecné funkéni feseni
je ukladani WebGL modulu na server, na némz bézi serverova aplikace. Aby tyto mo-
duly byly paméfové optimalni, serverova aplikace vyzaduje, aby WebGL moduly byly
komprimované. Pokud nebude modul komprimovany, tak se spravné nenacte v klientské
aplikaci.

https://day.js.org/en/
https://helmetjs.github.io/
https://github.com/auth0/node-jsonwebtoken
https://lodash.com/
https://github.com/mongodb/node-mongodb-native
https://github.com/ai/nanoid
https://github.com/Surnet/swagger-jsdoc
https://github.com/scottiel984/swagger-ui-express
https://github.com/uuidjs/uuid
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Hostovani WebGL modulil je vyfeseno pomoci vestavéného express.js middlewaru
pro obsluhu statickych souborii. Statické soubory jsou dostupné na nami specifikované
cesté. Jelikoz aplikace umoznuje mit vice VR aplikaci a vice verzi WebGL moduli, musi
cesta obsahovat i tyto parametry. Nasledné se z parametri slozi cesta, kde jsou soubory
ulozZené na serveru, ktera se nasledné preda express.js, aby védél, kde tyto soubory najit.
Ukéazka, jak je toto hostovani implementovano, je v ptiloze C.3.

B 4.2.4 Komunikace a sprava databaze

Serverova aplikace pro komunikaci s MongoDB databézi pouziva oficialni bali¢ek mon-
godb. Pro pripojeni k databazi je potreba definovat hodnotu DB_URL proménné pro-
stredi. Hodnota této proménné je MongoDB URI.

Schéma databaze a jednotlivych kolekci odpovida doménovému modelu, ktery je po-
psan v podsekci 3.1.3. V ramci serverové aplikace se jednotlivé dokumenty definuji podle
modelu a podle insert DA metod.

V ramci serverové aplikace jsou nadefinované i indexy jednotlivych kolekci. Indexy ur-
Cuji podle ¢eho ma databédze radit jednotlivé zaznamy. Pomoci indexti mizeme zrychlit
jednotlivé databdzové operace jako je napriklad Cteni.

B 4.2.5 Swagger dokumentace

Serverova aplikace obsahuje nadefinovany swagger. Swagger slouzi jako rozhrani pro pro-
volani ¢i otestovani REST API endpointi. Navic swagger ve vétsiné pripadi slouzi jako
dokumentace téchto endpointti. Piiklad, jak takové rozhrani swaggeru vypada, je zob-
razen na obrazku 4.10.

V ramci serverové aplikace jsou pomoci swaggeru nadefinovany takové endpointy,
které slouzi pro komunikaci se serverem bez pouziti JSON web tokenu. Jedna se o ty
samé endpointy, které pouzivd VR dashboard logger pro komunikaci se serverem.

Swagger je dostupny na odkazu' uvedeném v poznamce pod éarou. Navod, jak upravit
swagger dokumentaci, je popsan v podsekci G.8.4.

Servers

[ httpsapi.vr-dashboard.leosrehacek.com - Production v |

Default pefautt controlier ~
/api/docs v
/docs v
/health-check v

Public Pubiic controller which is used for communication with VRLogger library. All endpoints are secured with Application Identifier and Organisation Code. A
/public/activities/{applicationIdentifier}/{orgCode}/{participantId} v
13 /public/participants/{applicationIdentifier}/{orgCode} v
/public/vr-data/{applicationIdentifier}/{orgCode}/{activityId}/{environmentId} v
/public/vr-data/{applicationIdentifier} v

Webgl Webgl controller which is used to retrieve the webgl application stored on the server. ~

/webgl/modules/{applicationId}/{moduleVersion} v

Obrazek 4.10. Rozhrani swaggeru aplikace.

! https://api.vr-dashboard.leosrehacek.com/api/docs/
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4.3 Podpdurny Unity bali¢ek (VR dashboard logger)

B 4.2.6 JSDoc dokumentace

Serverové aplikace také obsahuje implementaci JSDoc dokumentace. Tato dokumentace
slouzi k popisu jednotlivych t¥id a metod v ramci kédu aplikace. JSDoc navic z béznych
komentaru v kédu dokéaze vygenerovat prehledné HTML stranky. Priklad, jak takova
HTML stranka vypadad, je zobrazen na obrazku 4.11.

JSDoc dokumentace je dostupna na adrese! uvedené v poznamce pod éarou.

vr_dashboard_be - v1.0.0

Q
(1) vr_dashboard_be - v1.0.0 vr dashboard be - v1.0.0 Ve
-v1.0. i
CollectionName = = SNge
Axis : : MEMBER VISIBILITY
T VR dashboard server application T —
Jwtltil « Private
) This server is used to record and retrieve Vr data from various Virtual Reality applications and support for

ParticipantMetadata VR Dashboard app. « Inherited

PasswordUtil The server supports multi-organization. THEME

acatnduotaton The server application is written in Node.js using typescript and express.js. ~ On This Page

PublicController MongoDb version 6.0 is used as the database. R dashlg:ard cover
Record o . . application
ServerBootstrap Application Structure in /src directory P
VRData directory

/app Application logic Jabo Appication log

geperatetode /bootstrap Defining different types of server EEFIEAERIES
isDateValid /configs Setting env variables and all global variables /bootstrap Defining
iSE: /server Express.js server settings different types of

=iy /shared Global files such as models, enums, itori i etc. ERE
isEmptyAndNull Jeonfigs Setting env
sortDate First run on local machine variables and all

global variables

Iserver Express.js
Prerequisites server settings
/shared Global files
such as models,
enums,
repositories,
controllers,
middlewares, etc.

= Installed Node js (minimal v18) and npm

= How to install Node.js: How to install Node.js.
= npm is installed together with Node.js

= Check if Node.js and npm is installed? First run on local machine

Obrazek 4.11. Priklad JSDoc HTML stranky.

I 4.3 Podpurny Unity bali¢ek (VR dashboard logger)

Podptrny balicek je Unity balicek napsany pro vyvojaie VR testovacich aplikaci. Tento
balicek mé usnadniovat vyvojarim implementaci VR dashboardu do jejich aplikaci.

V balicku jsou metody pro inicializaci loggeru a spravu zaznamenavani dat a aktivity.
Jednd se napiiklad o nastaveni organizace, participanta, volitelnych informaci, zazna-
menani udalosti a dalsi. Poté, co je zaznamenavani dokonceno, je umoznéno ulozeni
aktivity na serveru ¢i do lokalniho souboru s pfevodem do spravného JSON formatu.

Kromé zaznamenavani umoznuje balicek ze serveru ziskat vSechny participanty dané
organizace. Dale ma bali¢ek podporu pro WebGL modul, kdy pomah4 parsovat vstupni
parametry modulu a na zékladé nich ziskat ze serveru data o pozadované aktivite.

Névod, jak tento balicek zapojit do VR tréninkové, je popsan v sekci G.4.

Zdrojovy kéd podptirného unity bali¢ku je dostupny na adrese? uvedené v poznamce
pod carou. Pomoci tohoto odkazu je mozné balicek pridat pres Package manager
do Unity projektu.

B 4.3.1 Pouzité balicky a knihovny tietich stran

m Newtonsoft.Json® - framework pro serializovani a deserializovani JSON objektii
do .NET objekta. Tento balicek je pouzivan pro deserializaci HT'TP odpovédi

ze serverové aplikace a pro serializaci .NET objekti do JSON stringu pro odeslani
HTTP pozadavku.

https://api.vr-dashboard.leosrehacek.com/docs/
https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_logger
https://www.newtonsoft.com/json
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B 4.3.2 Nahraniaktivity do aplikace

Poté, co je pomoci VR dashboard loggeru zaznamenana aktivita, jejiz zaznamenani je
ukonéeno zavoldnim metody StopLogging(), je mozné tuto aktivitu nahrat na server.
Toto nahrani je mozné provést pomoci zavolani metody SendActivity().

Metoda SendActivity() méa dva vstupni atributy. Prvni je anonymni funkce, ktera
slouzi pro urceni Uspésnosti nahrani aktivity na server. Druhd je volitelny parametr,
zda-li chceme aktivitu také ulozit lokalné ve formatu JSON.

Pokud je anonymni funkce zavoldna s parametrem, ktery obsahuje hodnotu true, je
aktivita Gspésné nahrana do VR dashboard aplikace. Pokud hodnota obsahuje false,
pak je mozné tuto aktivitu manudlné nahrat do aplikace, jestlize jsme si zvolili lokalni
ulozeni.

Néavod, jak je mozné manuélné importovat danou aktivitu ulozenou ve formatu JSON,
je popsén v podsekci D.2.1. Vice informaci, jaké metody bali¢ek obsahuje a k ¢emu dané
metody jsou, jsou popsany v README.md souboru, ktery je dostupny v repozitari balicku
nebo na odkazu! uvedeném v poznidmce pod éarou.

B 4.4 ukazkovy WebGL modul v Unity

Ukazkovy WebGL modul vyuziva pro ziskavani VR dat vyse zminény VR dashboard
logger. Funkci tohoto modulu je ziskanad data zobrazit na obrazovce jako konzolovy
vypis. Tento modul prijimé potiebna data pro ziskani VR dat pomoci URL query
parametrii. Umoznuje nadefinovani i uréitého environmentu, aby nebylo nutné filtrovat
data primo v modulu, ale provadeélo se toto filtrovani na serveru.

Kromé ukazky pouziti VR dashboard loggeru pro ziskdni dat méa projekt nadefinované
nastaveni pro sestaveni WebGL modulu, které podporuje klientska i serverova aplikace.
To by mélo umoznit budoucim vyvojarum snadnéjsi implementaci feSeni a nastaveni
WebGL modulu v aplikaci.

Navod, jak vytvorit takovy WebGL modul, je popsan v sekci G.5.

Zdrojovy kéd ukazkového projektu WebGL modulu je dostupny na adrese? uvedené
v poznamce pod carou.

Statistiky

Prostfedi
2 v

Doba trvani 1 0 min 28 s
Udalosti | 0

[Log] : Hosted URL:
https://api.vr-dashboard.leosrehacek.com/webgl/modules/dOef11c1-9b1f-47da-043a-8d808722f249/1/2application_identifier=luna&&organisation_cod
e=KOyL{T&&activity_id=bf31c460-8814-ded7-868b-50662da11017&&environment_id=2
[Log] : Server url: https:/api hboard.leosrehacek.com
[Log] : Parameter: applicati
[Log] : Parameter: orgar X
[Log] : Parameter: activity_i -8814-4ed7-868b-50662da11017
[Log] : Parameter: environm
[Log] : Getting data from: https: -dashboard \eosrehacek com/public/vr-data/luna/KOyL{T/bf31c460-8814-4ed 50667da11017/"'
: [VrData: applicati )_version=1, start=01.01.0001 0:00:00, end=01.01.0001 0:00:00,
: d [ tick=785, environment=2, head=| PositionAndRotation: pusltlor\
[PositionAndRotation: posit
0]
environment=2, head=[PositionAndRotation: posi
ionAndRotation: position=null rotation=null, right.
U]
87, environment=2, head=[PositionAndRotation: posit
{PositionAndRotation: position=null, rotation=null], right
]
environment=2, head=[PositionAndRotation: position=[Axis: x=-1, y=2, 2=8,1],
sitionAndRotation: position=null, rotation=null, right_hand=[PositionAndRotation:
I

)
789, environment=2, head=[PositionAndRotation: posit
PositionAndRotation: position=nul, rotation=nul] right_hand=[PositionAndRotation

I, r ]
[Log] : [Recnrd timests 5001 0:00. 00, e 790, environment=2, head=[PositionAndRotation: position=[Axis: x=-1, y=2, 2=8,1],
rotation=[Axis: =36, y=290,7, 2=357,9], left_hand=[PositionandRotation: position=null, rotation=null, right hand=[PositionAndRotation:

Obrazek 4.12. Ukizka WebGL modulu v klientské aplikaci.

! https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_logger/-/blob/main/README.md
2 https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_webgl_module_template
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4.5 Propojeni jednotlivych ¢asti VR dashboard aplikace

B 4.5 Propojenijednotiivych asti VR dashboard
aplikace

VR dashboard aplikace se skldda ze t¥i hlavnich ¢asti a dvou podptrnych casti. Mezi
hlavni ¢asti patii klientskd aplikace, serverova aplikace a MongoDB databaze. Mezi
podptrné ¢asti patii Unity balicek a ukazkovy Unity projekt s WebGL modulem.

Klientska aplikace komunikuje se serverovou aplikaci pomoci HT'TP pozadavki. Ves-
kera potfebnad komunikace je zabezpecena pomoci JSON web tokenu. Podrobnéjsi in-
formace o zabezpeceni komunikace mezi klientem se serverem jsou uvedeny v podsekci
4.2.2.

Serverova aplikace vétsinu dat ukldadda do MongoDB databéaze. Jediné, co je ulozeno
na lokalnim stroji, kde serverova aplikace bézi, jsou WebGL moduly. Serverova aplikace
s databazi komunikuje pomoci oficidlniho mongodb balicku.

VR tréninkové aplikace pro komunikaci se serverovou aplikaci mohou vyuzivat vlastni
implementaci nebo pouzit vytvoreny Unity balicek s ndzvem VR dashboard logger.
VR dashboard logger se serverovou aplikaci komunikuje pomoci HTTP pozadavk.
Jednotlivé endpointy, které logger vyuziva, jsou dostupné ve swaggeru, o kterém je
zminka v podkapitole 4.2.5. Tyto endpointy jsou zabezpecené pomoci identifikatoru
aplikace a kédu organizace, pro které chceme ziskat nebo zapsat data.

Pro svoji funkci potiebuje WebGL modul ziskat ze serverové aplikace zdznamy dané
aktivity, pro kterou mé zobrazit statistiky ¢i vizualizace. Pro tyto potteby je doporuceno
vyuzit VR dashboard logger, ktery ma implementované podptrné metody pro WebGL
modul. Pripadné je mozné vytvorit vlastni implementaci, kterd bude se serverovou
aplikaci komunikovat pres HI'TP pozadavky.
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Kapitola 5
Testovani

V této kapitole jsou popsané dva druhy testovani, které byly provedeny s implemen-
tovanou aplikaci. V prvni fadé probéhlo uzivatelské testovani klientské aplikace, ktera
pro své fungovani vyuziva i serverovou aplikaci. V druhé fadé byla provedena imple-
mentace VR dasboard loggeru, kterd pro své fungovani vyuziva serverovou aplikaci.
D4 se tak Tici, ze v rdmci testovani byly otestovany vsechny soucasti VR dashboard
aplikace. Ukazkovy WebGL modul byl otestovan pri implementaci tohoto feseni.

B 5.1 usivatelské testovani

Cilem uzivatelského testovani je ovérit pouzitelnost a uzivatelskou privétivost klientské
aplikace.[24] Testovani pouzitelnosti se provadélo na kompletni aplikaci formou vzda-
leného synchronniho testovani, které ma srovnatelné vysledky jako bézné laboratorni
testovani.

Tato forma testovani spociva v tom, ze participant a hodnotitel jsou kazdy na ji-
ném misté. Pri testovani spolu komunikuji pres webkameru a participant sdili svoji
obrazovku, aby hodnotitel vidél participantovo chovani a tkony. Participant se snazi
provést tkony zadané v testovacim scénari a hodnotitel si zapisuje objevené problémy.

Il 5.1.1 Participanti uzivatelského testovani

Uzivatelské testovani bylo provedeno se ¢tyfmi participanty. T participanti maji vy-
sokoskolské vzdélani a jeden je aktudlné na bakalarském studiu. Polovina participanti
jsou zeny a polovina muzi. Participanti byli vybrani tak, aby pokryli vSechny mozné
uzivatelské role dostupné v aplikaci.

Participanti méli prirazené rizné role. Nékteri byli bézni uzivatelé, jini byli developeri
¢i super administratori. Podle role se odlisovaly scénaie, které participant plnil. Bézny
uzivatel plnil scéndfe od TS1 az do scénare TS7. Developer navic plnil scénar TSS.
Super admin prochazel stejné scénare jako developer se scénarem TSS9 navic.

Jeden participant byl otestovan jako bézny uzivatel. Dva participanti, ktefi maji
zkusenosti s vyvojem VR tréninkovych aplikaci, byli otestovani jako developeri. Jeden
participant, ktery ma zkusenosti s vyvojem a provozovanim webovych aplikaci, byl
otestovan jako super admin.

B 5.1.2 Testovaciscénare uzivatelského testovani

V této sekci jsou uvedeny testovaci scénare, které byly pouzity pri uzivatelském testo-
vani. Jednotlivé scénére se snazi zachytit, jak budou s aplikaci uzivatelé zachézet. Poradi
testovacich scénait je zamérné sefazeno podle béznych procest a podle uzivatelskych
roli.
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TS1: Uvod do testovani

Mate VR aplikaci, ktera ma pomoci vasim zdkazniktim. Abyste védéli, ze je aplikace
funkéni, potiebujete své uzivatele sledovat a vyhodnocovat, jak si vedou. Pfed Vami je
aplikace, ktera tyto pozadavky splnuje.

TS2: Vytvoreni ictu a organizace

Abyste mohli aplikaci pouzivat, je potfeba vytvorit si v aplikaci ucet. Po vytvoreni
actu zaregistrujte svoji organizaci s libovolnym nazvem, kterd pomédha Vasim zakazni-
kam.

TS3: Pridani participanta

Ve své organizaci si checete pritadit 2 zakazniky, kterym budeme fikat participanti.
Prvni participant se jmenuje Jan Novak, narozeny 14.5.1972. Jan Novak je velice aktivni
sportovec, ktery kazdy den jezdi na kole. Druhym participantem je Marie Dvordkova,
kterd ale nikde nechce uvadét své jméno a ani dalsi informace.

TS4: Nahrani aktivity

V prilozeném souboru pod ndzvem activity.json mate zaznam aktivity, kterou
provadél participant Jan Novak. Tato konkrétni aktivita byla pofizena v aplikaci Luna.
Jan Novak Vam po skonceni aktivity sdélil své pocity: ,,Aktivita pro mé byla ze zacatku
prilis tézka, jelikoz jsem se memohl v prostoru orientovat. Ale myslim si, Ze droven
po urovni jsem se zlepsoval.“ Nahrajte predmétnou aktivitu do aplikace.

TS5: Zobrazeni detailu aktivity
Poté, co jste nahrali aktivitu, Vas zajimaji statistiky. Podivejte se na Vami vytvore-
nou aktivitu a do poznamek si napiste Vas nazor, jak si participant vedl.

TS6: Porovnani aktivit

Kamarad Vas pozval do své organizace s cilem, abyste mu pomohli s porovnidnim
aktivit. Mélo by se jednat o posledni 3 aktivity s aplikaci Physio Trails a participantem
s prezdivkou pani A. Prijméte tedy pozvanku s kddem XXXX a porovnejte dané aktivity.

TS7: Uprava participanta

Marie Dvordkova se rozhodla, ze Vam poskytne souhlas s ulozenim osobnich
udaji a dokonce Vam poskytla i svoji fotku ulozenou v piiloze pod nazvem souboru
profile. jpeg. Marie se narodila 27.10.1990. Upravte u daného participanta nyni
poskytnuté udaje.

TS8: Pridani viastni aplikace

Jelikoz jste také vyvojar své VR tréninkové aplikace, ziskali jste od spravce prava
pro vytvoreni aplikace a nadefinovani jejtho nastaveni. Pro VR aplikaci jste také vy-
tvorili aplika¢ni WebGL modul (dostupny v priloze pod ndzvem souboru module.zip),
ktery ma verzi 1.0.0 kompatibilni s verzi logti 1.0.0. V aplikaci zaregistrujte svoji VR
tréninkovou aplikaci, aby ji bylo mozné v aplikaci pouzivat. Aplikace loguje volitelna
data v cesté 1light a eventu collision. Pro vykresleni zdznamu je vhodné pouzit grafy
rotation, rotation-polar a position. Ve vsech tfech ptripadech chceme znazornovat
hlavu participanta.

TS9: Vytvofreni a sprava organizace

Od spravce aplikace jste dostali prava super admin, kterd VAm umoznuji vytvaret
a spravovat nové organizace. Na zakladé toho Vas spravce pozadal, zda-li byste mohli
vytvorit novou organizaci, jejiz jméno bude Vase pfijmeni. Poté do nové organizace
pozvéte nového zaméstnance s emailem pavel.novak@email.cz, kterému nastavite prava
ADMIN. Nasledné si ulozte kéd pozvanky, abyste ji mohli novému zaméstnanci poslat.
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B 5.1.3 Zavér uzivatelského testovani

Celkové byly provedeny ¢tyri uzivatelské testovani, pokazdé s jednim participantem.
Testovani bylo provedeno online pomoci video schizky za vyuziti Google Meets a Dis-
cord, kdy kazdy participant sdilel svou obrazovku. Uzivatelské testovani bylo nahravano
pro podrobnéjsi analyzu a upresnéni zapisku, které byly béhem testovani zapisovany.
Testovani trvalo v rozmezi od 30 do 60 minut podle zkusenosti a zadané role partici-
panta. Na zakladé provedenych testovani vznikly nasledujici zavéry.

Vsichni participanti splnili zadané testovaci scénare. Se zakladnimi testovacimi scé-
nari (751 - TS7) nikdo z participanti nemél problém. Participanti se bez problému
orientovali v aplikaci a bez vétsich obtizi vzdy dokazali nalézt to, co hledali. Participan-
tim se aplikace libi, podle jejich slov byla prehledna. VSichni participanti byli trochu
zmateni, jelikoz u nékolika tlacitek nebyl vhodné zvoleny popisek. Jednalo se napii-
klad o tlacitko s popiskem ,,Upravit®, které ve skute¢nosti znamenalo ulozit. Dale bylo
z participantu poznat, ze byly trochu zmateni, kdyz klikli na tlac¢itko a nedostali zad-
nou zpétnou odpovéd jako napiiklad presmérovani uzivatele nebo zobrazeni potvrzujici
hlasky. Vsechny tyto neduhy byly po provedeni testovani upraveny.

Pri testovacim scénari T.S6 vsem participantim nejvice vadilo, Ze pokud pTi porov-
nani pro dané prostiedi nejsou zadna data, tak tato zalezitost neni explicitné zminéna
a musi to poznat naptiklad z nulové délky trvani daného prostiedi.

Nejvétsi problém méli 2 ze 3 participantd s testovacim scénarem TS8. Pri tomto
scénari bylo vidét, ze pokud maji participanti jiz zkusSenosti s JSON formatem, na-
povidani v  Monaco editoru jim stacilo, aby dokédzali danou aplikaci nadefinovat. Ti
dva participanti, kteri tuto zkusenost neméli, se museli plné spolehnout na prilozeny
manudl.

Pri uzivatelském testovani se narazilo na nékolik drobnosti a chyb, které byly po tes-
tovani opraveny Ci zménény. Zbylé zmény a vylepseni, které se nestihly opravit nebo
nejsou tak dulezité, jsou uvedeny v sekci 6.1. Zde je uveden vycet chyb a zmén, které
byly po testovani provedeny:

m Uzivatelsky manudl byl rozsifen a rozdélen podle typu role. Nyni je v manuélu daleko
lépe popsano nastaveni VR aplikace.

m V detailu aplikaci byl pridan prehled jiz pridanych aplika¢nich modult, pokud je jiz
néjaky pridany.

m Bylo priddano zablokovani formulare, pokud klientska aplikace nedostane odpoved
ze serveru.

m Na detailu aktivit ¢i v porovnani aktivit bylo priddno upozornéni, ze pro dané pro-
stredi neexistuji zadna data.

m Na ikonu detail byla pridana napovéda, co dand ikona znamena nebo déla za akci.

m Popisky u formularovych poli byly rozsiteny o priklady. Navic byla pro kriticka pole
pridana striktni pravidla pro povolené hodnoty.

m Byly upraveny preklady tlacitek, aby lépe popisovaly, co dana tlacitka délaji.

m Byly pridény hlasky, které popisuji, zda-li dand operace skoncila tispésné, ¢i chybou.
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5.2 Implementace aplikace do VR tréninkovych aplikaci

I 5.2 Implementace aplikace do VR tréninkovych
aplikaci

Aplikace byla implementovana v ramci dvou VR tréninkovych aplikaci. Jednalo se
o aplikace Luna a PhysioTrails, které byly predstaveny v sekci 2.1]. Implementaci pro-
vadéli spravci jednotlivych VR aplikaci s moznosti mé konzultace. Spravci vyuzili vy-
tvoreny VR dashboard logger Unity balicek, ktery je popsany v sekci 4.3.

Pti implementaci spravci vyuzivali své uzivatelské ucty a organizace v rdmci VR
dashboard aplikace. Provedli par testovacich pokust, kdy prosli svymi VR, aplikacemi
a sledovali, zda-li se jednotlivé aktivity zobrazi ve VR dashboardu.

Kromé samotného ukladani aktivit implementovali i ostatni funkcionality, které Unity
balicek umoznuje. Jedna se naptiklad o ziskani vSech participantt, ktefi jsou pro danou
organizaci vytvoreni.

Kazda VR tréninkové aplikace mé jiné pozadavky na funkcionality. Jedna napiiklad
obsahuje vice prostiredi a druha pouze jedno. V ramci téchto dvou VR tréninkovych
aplikaci tak bylo pokryto otestovani vsech metod, které VR dashboard logger umoznuje.

B 5.2.1 Zavérzimplementace

V této sekci jsou popsany zavéry ze zkusebni instalace VR dashboardu do VR tréninko-
vych aplikaci. Pi testovani implementace se obéma vyvojaiam podarilo bez problému
implementovat Unity balicek a nasledné nahrat aktivity do aplikace. Ukéazka imple-
mentace, kterd je dostupnd v repozitari balicku, a komentare v kodu balicku vyvoja-
fam plnohodnotné stacila a konzultace vyuzili jen velmi ziidka. Participanti sdélili, ze
implementace Unity balicku do VR tréninkové aplikace byla jednoducha.

P1i testovani bylo posbirdno nékolik vylepseni, kterd byla néasledné do balicku pri-
dana. Ta vylepSeni, kterd se nestihla implementovat nebo nejsou kriticka, jsou popsdna
v sekci 6.1. Zde je vycet implementovanych zmén po testovani:

m VR dashboard logger byl zménén na singleton, aby ho bylo mozné importovat kdekoli
v ramci VR tréninkové aplikace.

m Byly upraveny a priddny konzolové zaznamy, které nyni obsahuji prefix, aby bylo
jasné, ze zaznamy jsou z balicku.

m Pridani moznosti, zda-li chceme sledovat globalni, ¢i lokalni pozici a rotaci.
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Kapitola 6
Zavér

V tvodu této prace jsem si stanovil cil, a to navrzeni a implementaci systému pro sbér
a analyzu dat z VR tréninkovych aplikaci.

Aby mohl byt tento cil splnén, bylo nutné vychazet z jiz existujicich VR aplikaci, které
jsem za timto Ucelem struc¢né popsal. Zakladni informace o tfech konkrétnich VR apli-
kacich byly nutnym vychodiskem pro naslednd urceni jednotlivych znaka a pozadavku
navrhovaného systému. Déle jsem se seznamil s rtiznymi zptisoby ukladani zaznamovych
dat a jiz existujicimi Tfesenimi, které se zabyvaji podobnou ¢i stejnou problematikou.
Tyto poznatky mi slouzily jako inspirace pfi nasledném navrhovani systému.

Vlastni feSeni navrhovaného systému je obsazeno ve treti kapitole, kterd je dulezi-
tym stavebnim kamenem pro naslednou implementaci systému. V této kapitole jsem se
zabyval vybérem technologii pro systém. Duvody pro zvoleni jednotlivych technologii
nespocivaji toliko na jejich objektivnych vlastnostech, ale téz na mych vlastnich zku-
Senostech z praxe. Jako databaze se pro tyto ucely pouzila MongoDB, server aplikace
bézi v Node.js s frameworkem Express.js a klientskd aplikace je zalozena na Angularu.
Soucasti navrhu systému pak bylo téZ navrzeni schématu databaze a urceni zakladnich
use cases aplikace. Dale jsou v této kapitole znazornény wireframy zobrazujici moz-
nou podobu ¢asti klientské aplikace navrhovaného systému. Posledné je v této kapitole
navrhnut a kategorizovan format zdznamovych dat na jehoz zakladé jsou navrhnuty
vhodné vizualizacni a statistické metody.

Ve c¢tvrté kapitole je popsana samotnd implementace aplikace spolu s podpirnymi
balicky ¢i ukdzkovymi projekty. Celému tomuto feSeni jsem prifadil a zacal pouzivat
nazev VR dashboard. V implementaci jsou popséana specifika a unikétnosti jednotlivych
casti aplikace. U kazdé aplikace jsou tak popsany jeji principy a problémy s odkazy
do jednotlivych manudli, které bylo potfeba pri implementaci vyresit. V zavéru je
popsano propojeni jednotlivych ¢asti, které by mélo nastinit fungovani systému jako
celku.

Nésleduje kapitola popisujici testovani implementovaného systému. Sytém byl tes-
tovan dvéma zpusoby, a to pomoci uzivatelského testovani a zacClenéni systému do jiz
existujicich feseni. Soucasti uzivatelského testovani je taktéz definice testovacich scé-
nari, které byly pii testovani pouzity. U kazdého typu testovani jsou také predstaveni
participanti testovani a téz uvedeny jejich zavéry, ze kterych vzeslo, ze systém je na-
vrzen a implementovan Uspésné, tzn. ze je mozné ho pouzivat bez vétsich problému.
Kromé toho ze zavéru testovani vznikly podnéty na drobnd zlepseni, ktera byla bud
opravena, nebo jsou uvedena v uplném zavéru této prace pro budouci rozvoj aplikace.

S ohledem na vyse uvedené se domnivam, ze navrh a implementace systému pro sbér
a analyzu dat z VR tréninkovych aplikaci byl ispésné uskutecnén, a tedy cil prace byl
splnén.
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6.1 Vhodné zmény a Upravy v budouci verzi systému

I 6.1 Vhodné zmény a upravy v budouci verzi systému

V nasledujici sekci jsou uvedeny napady ¢i zlepseni, které by bylo vhodné a prinosné
implementovat v budoucich verzich VR dashboard aplikace.

Jedna se o zlepseni, kterd nebyla v ramci zadani pozadovana, ale kterd by mohla
usnadnit ¢i vylepsit uzivatelsky komfort pii pouzivani aplikace. Bodoveé se jedna o tyto
navrhy:

m Moznost definovat uzivateliim prava superAdmin a developer piimo v aplikaci.

m Implementace manudlu pro nastaveni VR aplikace pfimo v aplikaci. Napovidani
v Monaco editoru neni pro vsechny uzivatele idedlni a pro uzivatele je pohodlné;jsi,
pokud navod ¢i ndpovédu najdou primo v aplikaci, ne v uzivatelském manudlu.

m Pridat aktualni filtry aktivit do url, aby bylo mozné sdilet nastavené filtry.

m Pridat moznost na odstranéni verze WebGL modulu.

m Pridat moznost odstranit organizaci ptimo v aplikaci.

m Pridat podporu nohou ¢i jinych ¢asti téla v ramci celé aplikace, jak klientské, serve-
rové, tak loggeru.
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Piiloha A
Wireframy klientské aplikace

NézeV rehacleo@fel.cvut.cz
PFehled
Participanti O
VR aplikace Participant
Organizace Z&akladni udaje
Jméno: Jan Prezdivka: novakj Pozndmky

PFijmeni: Novak
Vék: 45

Datum narozeni: 111977

Statistiky
Pocet aktivit: 10 Prlimérné skore: 80
Posledni aktivita: 10.1.2024

Pocet aplikaci: 3

Aktivity
Nazev Datum Skore Akce
Aktivita 1 2312.2022 78
Aktivita 2 2812.2022 &
Aktivita 3 30.12.2022 73 (m

Obrazek A.1. Wireframe obrazovky detailu participanta.

Nézev rehacleo@fel.cvut.cz
Prehled
Participanti Aktivita
VR aplikace i L
- Zakladni udaje Participant
Organizace
VR aplikace: Luna Pfezdivka: novakj Poznamky participanta
Zackdtek: 23.12.2023 15:34:10 Jméno: Jan
Konec: 23.12.2023 15:38:40 PFijmeni: Novak
Trvani: 4 minuty 30 sekund Detail Participanta
Statistiky
Skére: 84 Poznamky vyzkumnika

Zlepseni: 3%

Mapa

Obrazek A.2. Wireframe obrazovky detailu aktivity.
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Nazev
Prehled
Participanti
VR aplikace
Organizace

Porovnani Aktivit
Aktivita 1

VR aplikace: Luna Prezdivka: novakj
Zacatek: 23.12.2023 15:34:10 Jméno: Jan
Konec: 23.12.2023 15:38:40 Pfijmeni: Novak
Trvani: 4 minuty 30 sekund

Skore: 78

Mapa

Aktivita 2

VR aplikace: Luna

Zacatek: 28.12.2023 10:12:50
Konec: 28.12.2023 10:16:02
Trvani: 4 minuty 2 vtefiny
Skore: 81

Mapa

rehacleo@fel.cvut.cz

Prezdivka: novakj
Jméno: Jan

PFijmeni: Novak

Obrazek A.3. Wireframe obrazovky porovnani 2 aktivit.
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Piiloha B
Snimky rozhrani klientské aplikace

v —
e
Prehled [ ] [¢]
(:-3) - =Y

Aktivity Aplikace Zaméstnanci Participanti
2 4 8

[#:)

7

S Participanti
69 Aplikace

it Organizace

3 Administrator

@IFELCVUT a2

L

Aktivity
38

Obrazek B.4. Strénka prehledu.

FAKULTA =
ELEKTROTECHNICKA
EVUTY PRAZE

@ Pehled Aplikace

L7 Aktivity Physio Trails Luna

a p Identifikator | Identifikator |
articipanti

&9 Aplikace

@i  Organizace

8 Administrator

MFELCWT 2 &

+ Prifadit aplikaci

Obrazek B.5. Stranka seznamu aplikaci organizace.
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B Snimky rozhrani klientské aplikace

. = RFELOWUT 2 &
e
Ap"kace + Piidat aplikaéni modul Odstranit

€p  Prehled
B Akiviy Obecné informace
Jméno | Physio Trails Identifikator | physio
A Participanti Nastaveni
1 {
2 "custom_data": [],
Aplikace 3 “records_custom_data": [],
4 “events_map": {},
5 “module_version_mapping" :
@il Organizace 6 pping’s ¢
7
. 8
83 Administrator 9
10
11
12
13 "position-heatmap”,
14 "head",
15 "display": true,
16 "x_axis_uni ",
17 "y_axis_unit":
18 1,
19 {
20 "type": "position-differential",
21 "display”: true,
22 "diff": "avg",
4

Obrazek B.6. Strianka detailu aplikace.

= FRFELCVUT &
Organizace J—

€ Prehled
L7 Axtivity FEL CVUT
Kod |
S Participanti
9 Aplikace
fil Organizace

3 Administrator

Obrazek B.7. Stranka seznamu organizaci.
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@
7
a
=)

FAKULTA
ELEKTROTECHNICKA
EVUTV PRAZE

ELEKTROTECHNICKA
&ty PRaze
Ptehled
Aktivity
Participanti
Aplikace
Organizace

Administrator

Prehled
Aktivity
Participanti
Aplikace
Organizace

Administrator

= FELCVWUT 2 &

FEL CVUT

Kod | P
Email Jméno PFijmeni Role Participanti Akce
S ——— Leos Rehacek ADMIN 6 +
1Q  swswesmeesrarnn z Leo$ Rehacek EMPLOYEE v|o + 8
O S Jifi Sasek ADMIN v 1 + 8
T Markéta Machova ADMIN v s + @
Pozvanky
Email Role Vytvoreno Validni Kéd Akce
pa . z EMPLOYEE 03:20 12.12.2023 Q ITxnR96chReH [ cC i
Obrazek B.8. Stranka detailu organizace.
= M FELCVUT 2 &
Administrator
Aplcce
Luna Physio Trails TestovaciAplikacedirka
Identifikator | Identifikator | Identifikator |

Nastaveni LESEV:L Nastaveni

MojeAplikace
Identifikator |

Organizace

FEL CVUT TestovaciOrganizace Sluneénice
Kod | Koéd | Kod |

Obrazek B.9. Stranka administratora.
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B Snimky rozhrani klientské aplikace

o = TRFELCVUT 2 &
SErmccu

o prehied Participant 2 Upravit
B Aivity Obecné informace
Prezdivka | novakj Poznamky
A Participanti Jméno | Jan
PFijmeni | Novak
3 Aplikace VEk178
Pohlavi | Muz
fii  Organizace I -
8 Administrator StatIStlky
Poget aktivit | 9 Celkovéa doba trvanil 7 min 52 s Pramérna doba trvéani | 0 min 52 s Posledni aktivita pfed | 16 d 8 h
Aktivity
0d ddmmmr £ Do ddmmmr 0 | Aplikace v & Porovnani ‘
Zacatek Aplikace
& 16.07.2023 11:54:55 Physio Trails
B 16.07.2023 11:52:34 Physio Trails
& 27.06.2023 08:38:22 Physio Trails
B 26.06.2023 16:26:20 Physio Trails

Obrazek B.10. Stranka detailu participanta.

= Ps .
:::.":;;m.m TFELCWUT 2 &
s -

Aktivity

(D Prehled

9 Aktivity Od | dd.mm.rrrr 0 | Do dd.mm.rrr O | | Aplikace | Luna v Participant | zamrazil

2 Participanti Zacatek Participant Aplikace
B 01.12.2023 22:38:14 zamrazil Luna

9 Aplikace
B 01.12.2023 22:34:28 zamrazil Luna

& Organizace B 01.12.2023 22:33:03 zamrazil Luna

33 Administrator B 16.06.2022 09:37:00 zamrazil Luna
B 02.12.2021 09:47:00 zamrazil Luna
B 02.12.2021 09:33:00 zamrazil Luna
B 12.08.2021 10:09:00 zamrazil Luna
B 12.08.2021 09:55:00 zamrazil Luna
B 24.06.2021 12:40:00 zamrazil Luna
B 24.06.2021 12:18:00 zamrazil Luna

Obrazek B.11. Stranka seznamu aktivit.
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mFELCWT &
= v
Aktivita

(D Prehled
3 Aktivity Obecné informace
Zacatek | 16. 6. 2022 9:37:00 Poznamky
£ Participanti Konec | 16. 6. 2022 9:45:25
Doba trvani| 8 min 25 s
65 Aplikace Anonym | %)
Participant | paniB
@ Organizace Aplikace | Luna

Volitené informace
@1 Administrator Minimini osvétleni | 5.368224
Maximalni osvétleni | 145.2907

Statistiky

Prostfedi

3

Doba trvani | 0 min 38 s
Udalosti | 3

Zobrazit modul

Rotace hlavy [CICICRLE . ]

@0sax ©0saY @0saz

TS S T

Obrazek B.12. Strianka detailu aktivity.

MFELCWT 2 &

eakuLTa
ELEKTROTECHNICKA
EUTy pRaze

@ Prehled Porovnani
L7 Aktivity Zagatek | 12. 7. 2023 8:37:11 Zacatek | 19. 6. 2023 8:44:36
Konec | 12.7. 2023 8:37:58 Konec | 19. 6. 2023 8:44:42
Q Participanti Doba trvénil 0 min 47 s Doba trvani | 0 min 06 s
Anonym | %) Anonym | (%)
65 Aplikace Participant | paniA Participant | paniA
Aplikace | Physio Trails Aplikace | Physio Trails
Poznamky | Poznamky |
fii Organizace Y ky
1 Administrator Prostfedi
Forest ~
Doba trvani | 0 min 47 s Doba trvani | 0 min 06 s
Udalosti 1 0 Udalosti 10
Pozice hlavy Pozice hlavy
0-34 (3468 68— 102 @102 136 @136 — 170 @170 — 204 @204 — 238 0-3 13-6 6-9 @9—11 @11 —14 @14—17 @17—19 @19—22 @22—25
@238 — 272 @272 — 306 @306 — 339 @227
003 011 018 —-0.10
oo a5 “
E E
% oo - % oo
H n &
v | 019 —-0.12 018 —-0.16
ersion
026 —-0.19 020 —-0.18

Obrazek B.13. Stranka porovnani aktivity.
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Priloha €
Ukazky kédu

I C.1 Formatlogovacich dat ve formatu JSON

"application_identifier": string, // identifikace aplikace
"start": string, // Eas zaatku logovani
"log_version": string, // verze logu
"log_rate": number, // doba, jak Casto se zaznamendva novy zdznam
"end": string, // Cas konce logovani
"custom_data": object // objekt, pro vlozeni libovolnjch dat
"records": [ // pole jednotlivjch z&znami
{
"timestamp": string, // ¢as zaznamu
"tick": number, // pofadové &islo z&znamu
"events": []string, // pole uddlosti, které se udily v tomto zaznamu
"environment": string", // environment, ve kterém byl z&znam zaznamenan
"custom_data": {} // objekt, pro vlozeni libovolnjch dat z&znamu
"head": { // &ast téla, kterd se zaznamenava (head, left_hand, right_hand)
"position": { // pozice
"x": number,
"y": number,
"z": number
1,
"rotation": { // rotace
"x": number,
"y": number,
"z": number
}
... // dal8i Zasti téla jako hlava
}
}
]
}

I C.2 Ukazka kédu pro ziskani WebGL modulu v
angularu

application-module.component.html

<iframe class="iframe" [src]="getApplicationModule()"></iframe>
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application-module.component.ts

getApplicationModule() {
// nadefinovani potf¥ebnjch query parametrd pro ziskdni VR dat
const params =
(4

7application_identifier=${this.application.identifier}&&
organisation_code=${this.organisation.code}&&
activity_id=${this.activityId}&&

environment_id=${this.environmentId}
(4

// Angular hlida externi odkazy, které nejsou
// hostované na stejném serveru jako Angular aplikace.
// Z tohoto divodu musime Angularu fict,
// ze nasledujici odkaz je bezpelny a miZe mu duvéfovat
return this.sanitizer.bypassSecurityTrustResourceUrl(

(4

${environment.apiUrl}/webgl/modules/${this.application.id}/${this.moduleVersion}/${params}
¢

bE

I C.3 Ukazka kédu pro hostovani WebGL modulu na
serveru

// hostovani WebGL modulu je dostupna na cesté /webgl/modules/:applicationId/:moduleVersion/
this.app.use("/webgl/modules/:applicationId/:moduleVersion/*", (req, res, next) => {

let applicationId = req.params.applicationId
let moduleVersion = req.params.moduleVersion
let assets = ""

// pokud WebGL pozadad o soubory, je jejich nadzev pfidan do cesty
if (req.params[0]){

assets = ‘/${req.params[0]}¢;
}

// naiteni poZadovanjch soubord ze sloZky /public/modules/${applicationId}/${moduleVersion}
express.static(
path.resolve(__dirname, ‘../../public/modules/${applicationId}/${moduleVersion}${assets}‘),
{
setHeaders: (res, path) => {
if (path.endsWith(".gz")) {
// pfidani http response hlavi&ky pro gzip
res.set("Content-Encoding", "gzip");
}
if (path.includes("wasm")) {
// pfidani http response hlavicky pro wasm
res.set("Content-Type", "application/wasm");
}
}
¥
) (req, res, next);

B;
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Piiloha D
Uzivatelsky manual

Tato priloha obsahuje uzivatelsky manual pro VR dashboard aplikaci. Manuél je urcen
pro bézné uzivatele, ktefi nemaji prava superAdmin a developer. V manudlu jsou po-
psany jednotlivé tikony a operace, které lze v aplikaci provadét. VR dashboard aplikace
je dostupna na adrese! uvedené v pozndmce pod ¢arou.

V ramci manudlu je pouzito slovo sekce jako naptiklad ,,v sekci Participant®. Sekce
v tomto pripadé znamena stranka, na kterou se dostaneme po kliknuti na odkaz v levém
navigacnim panelu se stejnym nazvem jako je ndzev zminéné sekce.

I D.1 Participant

Tato sekce popisuje operace, které lze provadét s entitou participant.

Bl D.1.1 Vytvoieni participanta

Aby byli jednotlivi participanti dostupni jak ve VR dahsboardu, tak i VR tréninkovych
aplikacich napojenych na aplikaci, je potieba nejdiive participanty vytvorit. Partici-
panti se vytvareji v sekci Participanti. Po pfechodu do sekce v pravé horni ¢asti ob-
razovky se vyskytuje tlacitko P¥idat participanta. Participanty muze pridat pouze
zaméstnanec organizace.

Po kliknuti na tlacitko se zobrazi modalové okno s formuldrem, ktery je nutné vy-
plnit. Jediné povinné policko je prezdivka, ktera by méla byt unikatni, jelikoz podle
prezdivky musi byt participant rozeznatelny od ostatnich. Ostatni formuldrova policka
jsou volitelna podle schvaleni participanta.

Po vyplnéni formulare a kliknuti na tlacitko P¥idat je participant vytvoren a uzi-
vatel je presmérovan na detail participanta. PTi vytvoreni participanta je navic tento
participant prifazen k zaméstnanci, ktery ho vytvoril. Chceme-li priradit participanta
i ostatnim zaméstnancim, postupujme podle navodu uvedeného v podsekci D.1.4.

Hl D.1.2 Uprava participanta

Jakmile mame participanta vytvoreného a chceme upravit nékteré jeho vlastnosti jako
napriklad jméno, pohlavi, poznamku atd., mizeme toto provést na detailu participanta.
Jsme-li na obrazovce s participantem, kterého chceme upravit, vlevo nahore se nachazi
tlac¢itko Upravit.

Po kliknuti na tlac¢itko se presmérujeme na obrazovku Upravit participanta. Zde
muzeme upravit vlastnosti, pridat profilovy obrazek ¢i odstranit participanta. Po jaké-
koli zméné je pottreba kliknout na tlacitko UloZit.

Chceme-li pridat profilovy obrézek, klikneme na tlacitko Zménit pod profilovou fot-
kou a néasledné vybereme soubor ve formatu jpeg. Poté, co je soubor vybrany, klikneme
na tlac¢itko UloZit.

! https://vr-dashboard.leosrehacek.com/
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Il D.1.3 Odstranéni participanta

Chceme-li participanta odstranit, prejdeme na detail daného participanta. Déle klik-
neme na tlacitko Upravit, coz nas presméruje na obrazovku Upravit participanta.
Zde se v levé ¢asti nachézi tlacitko Odstranit participanta. Po kliknuti na tlacitko
se objevi modalové okno s hlaskou a potvrzenim, zda-li opravdu chceme participanta
odstranit.

Po kliknuti na tlacitko Odstranit se participant odstrani a uzivatel je presmérovan
na seznam participantti. Také je zobrazena hlaska, ze participant byl odstranén.

Il D.1.4 Piifazeniparticipanta k zaméstnanci

Prifazovat participanty k zaméstnanci mtze pouze uzivatel s roli ADMIN nebo s pravy
superAdmin. Toto nastaveni se provadi na detailu dané organizace.

Po pfejiti na obrazovku Detail organizace v seznamu zameéstnanci najdeme
daného zaméstnance, kterému chceme piidat ¢i odebrat piistup k participantovi.
U zaméstnance klikneme na tlacitko P¥idat participanty oznaceného symbolem +.
Po kliknuti na tlacitko se zobrazi modéalové okno se seznamem vsech participanti.

K zaméstnanci priddme daného participanta, kdyz u ného zaskrtneme policko
ve sloupci P¥ifazen. Poté, co mame participanty pritazené, klikneme na tlacitko
P¥ifadit. V tuto chvili se zaméstnanci pritadi vybrani participanti a zobrazi se hlaska:
Prirazeni participantd bylo aktualizovano.

B b2 Aktivita

Tato sekce popisuje operace, které lze provadét s entitou aktivita.

B D.2.1 Importovani aktivity

Pokud nebyla aktivita automaticky nahrana nebo chceme-li nahrat predchozi aktivity, je
toto mozné v sekci Aktivity. Na obrazovce Aktivity se vpravo nahote nachézi tlacitko
P¥idat aktivitu. Po kliknuti na tlac¢itko se zobrazi modéalové okno s formularem.

Pro vytvarenou aktivitu je potieba zvolit aplikaci, ve které byla aktivita vytvo-
fena, vybrat soubor ve formatu json a vybrat participanta. Pokud byl participant
anonymni, tak je nutné zakliknout prepina¢ Anonym. Volitelné je mozné pridat k akti-
vité poznamku. Poté, co mame vsSechna policka vyplnéna, aktivitu pridame kliknutim
na tlac¢itko P¥idat.

Nyni musime chvili pockat, nez se aktivita zpracuje. Po tspésném zpracovani je
uzivatel presmérovan na detail aktivity.

B D.2.2 Filtrovani aktivit

Na prehledu aktivit mtzeme aktivity filtrovat pomoci aplikace, participanta nebo data
porizeni. Standardné jsou zobrazeny vsSechny aktivity, které jsou sefazeny od nejnoveéj-
sich.

Pri filtrovani pomoci data porizeni muzeme filtrovat pouze od, do nebo oboji od -
do. Pokud vyplnime pouze 0d, zobrazi se nam aktivity, které byly pofizeny pozdéji nez
vybrané datum. Pokud vyplnime pouze Do, zobrazi se nam aktivity porizené drive nez
vybrané datum. Pokud vyplnime 0d i Do, zobrazi se nam aktivity, které byly pofizeny
mezi témito dvéma vybranymi daty.
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Il D.2.3 Zobrazeni aktivity

Pokud chceme zobrazit detail dané aktivity, v sekci Aktivity najdeme prislusnou akti-
vitu a klikneme na ikonu Detail. PTi vybéru aktivity muzeme pouzit i filtrovani, které
je popsano v podsekci D.2.2.

Po kliknuti na ikonu je uzivatel presmérovan na detail aktivity. Na detailu aktivity
se nachaz{ dvé sekce, a to obecné informace a statistiky. Také je zde mozné aktivitu
odstranit.

Sekce obecné informace popisuje zdkladni poznatky o dané aktivité jako je napti-
klad doba trvani, participant, aplikace ¢i volitelné poznamky, které je mozné pribézné
dopisovat a upravovat.

Pokud chceme pridat pozndamku, klikneme do vyznacené oblasti a v tu chvili
se nam poznamka prepne do editovaciho rezimu. U’pravy potvrdime tlacitkem
Upravit. Poté se pozndmka prepne zpét do ctectho rezimu a zobrazi se hlaska:
Poznamka byla upravena.

Sekce statistiky obsahuje developerem nadefinované grafy, aplika¢ni modul a voli-
telné informace pro danou VR tréninkovou aplikaci. Statistiky jsou filtrované podle
prostiedi, které je mozné vybrat pomoci rozeviraciho pole.

Pokud pro danou aplikaci a verzi aktivity existuje aplika¢ni modul, je mozné si ho
zobrazit pomoci tlac¢itka Zobrazit modul. V tuto chvili se nacte WebGL aplika¢ni
modul. Toto nacteni muze néjakou dobu trvat, jelikoz to zalezi na slozitosti modulu
a rychlosti internetového pripojeni.

B D.2.4 Porovnani aktivit

Aktivity je mozné porovnat na obrazovce Aktivity. Porovnat lze az 4 aktivity najed-
nou, pricemz vsechny 4 aktivity musi byt z té samé VR aplikace. Pokud chce uzivatel
porovnat aktivity, klikne na tlac¢itko Porovnani, déle vybere az 4 aktivity, které chce
porovnat, a klikne na tlac¢itko Porovnat. Pri vybéru aktivit pro porovnani muzeme
pouzit i filtrovani, které je popsano v podsekci D.2.2.

Poté se uzivateli zobrazi nova obrazovka, kde jsou vybrané aktivity zobrazeny vedle
sebe se vSemi informacemi a grafy, které dand VR aplikace podporuje. Dané porovnéani
se vzdy vztahuje ke konkrétnimu Prostiedi, které lze zvolit. Je mozné, Ze pro dané
prostredi nemé dand aktivita zadna data. V tuto chvili je pro danou aktivitu zobrazena
hlaska: Pro dané prostfedi nejsou zadna data.

Il D.2.5 Odstranéni aktivity

Odstranéni aktivity je mozné na obrazovce Detail aktivity. Na této obrazovce se
vpravo nahore nachazi tlac¢itko Odstranit. Po kliknuti na tlac¢itko se objevi modalové
okno s hlaskou a potvrzenim, zda-li chceme aktivitu opravdu odstranit. Po kliknuti
na Odstranit se aktivita odstrani, uzivatel je presmérovan na seznam aktivit a zobrazi
se hlaska: Aktivita byla odstranéna!

B b3 Aplikace

Tato sekce popisuje operace, které lze provadét s entitou aplikace.

Il D.3.1 Zobrazeniaplikace

V sekci Aplikace jsou zobrazeny vSechny aplikace pritazené dané organizaci. Uzivatel si
miize zobrazit detail dané aplikace kliknutim na tlacitko Nastaveni. Na detailu aplikace
je zobrazeno aktualni nastaveni aplikace a nadefinované aplika¢ni moduly.
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Navod, jak nastavit aplikaci, je uveden v sekci E.2. Navod, jak pridat aplika¢ni modul
k aplikaci, je v sekci E.3. Navod, jak priradit aplikaci k organizaci, je uveden v sekci
E.4.

I D.4 Organizace

Tato sekce popisuje operace, které lze provadét s entitou organizace.

Bl D.4.1 Vytvoieniorganizace

Bézny uzivatel muze vytvorit pouze jednu organizaci, a to pouze v pripadé, ze jiz
neni soucésti jiné organizace. Moznost vytvorit organizaci se uzivateli zobrazi hned
po registraci, kdy mé na vybér vytvoreni organizace nebo pripojeni se k organizaci.

Pro vytvoreni organizace staci na karté Vytvorit organizaci vyplnit jméno orga-
nizace a kliknout na tlacitko Vytvofit. Poté je organizace vytvorena a uzivatel pfe-
smérovan na obrazovku P¥ehled.

Il D.4.2 Piipojenise k organizaci

Uzivatel ma dvé moznosti, jak se pripojit k organizaci. Prvni zptsob je hned po registraci
a druhy je mozny v sekci Organizace.

Po registraci do aplikace se uzivateli zobrazi moznost vytvorit organizaci nebo
pripojit se k organizaci. Pokud se chce uzivatel pripojit k organizaci, je potieba
aby mu administrator poslal kéd pozvanky. Uzivatel pak tento kéd zadd v karté
Pfipojit se k organizaci do policka kéd organizace a nasledné klikne na tlacitko
Pfipojit se. Poté je uzivatel pripojen k organizaci a presmérovan na obrazovku
Prehled.

Druha moznost ptipojeni se k organizaci je v sekci Organizace. Na této obrazovce
se vpravo nahore nachazi tlac¢itko P¥ipojit se k organizaci. Po kliknuti na tlacitko
se zobrazi modalové okno, kam je potfeba zadat kéd pozvanky a kliknout na tlacitko
Pripojit se. Poté je uzivatel pfidan do organizace.

Névod, jak vytvorit pozvanku do organizace, je uveden v podsekci D.4.6.

Bl D.4.3 Vybérorganizace

Pokud je uzivatel ¢lenem vice organizaci, ma moznost mezi témito organizacemi prepi-
nat. Pfepnuti na jinou organizaci je mozné v sekci Organizace.

Na této obrazovce uzivatel vidi seznam vsech organizaci, kterych je soucasti. Pro vy-
bér prislusné organizace je potfeba kliknout na tlacitko Vybrat u dané organizace. Po
kliknuti na tlac¢itko se v hornim panelu zobrazi nazev pravé vybrané organizace a navic
se objevi hlaska, ze organizace byla vybrana.

Bl D.4.4 Organizacnirole

Zaméstnanec v ramci organizace muze mit 2 role, a to ADMIN a EMPLOYEE. Uzivatel
s pravy EMPLOYEE mitze pridavat a upravovat své participanty, vytvaret, upravovat
a porovnavat aktivity a zobrazovat si nastaveni aplikace a detail své organizace.

Uzivatel s pravy ADMIN miiZze navic pridavat zaméstnance do organizace, nastavo-
vat jejich role, prifazovat participanty k jednotlivym zaméstnancim a prirazovat jiz
nadefinované aplikace ke své organizaci.
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Il D.4.5 Pozvanizaméstnanci do organizace

Pozvat nové zaméstnance mize do organizace pouze ADMIN nebo superAdmin. Pii po-
zvani uzivatel zadd email, pomoci kterého je zvany zaméstnanec zaregistrovany v apli-
kaci nebo pomoci kterého se bude do aplikace registrovat. Dale uzivatel vybira roli,
jakou novy zaméstnanec muze mit. Role se poté, co zaméstnanec prijme pozvanku,
muze zménit. Poté, co uzivatel vytvori pozvanku, je uzivateli zobrazen koéd pozvanky
a jeji platnost.

Bl D.4.6 Spravapozvanek

Spravovat pozvanky miize pouze uzivatel s roli ADMIN nebo pravy superAdmin. Pozvanky
lze prodluzovat a odstranovat.

Platnost pozvanky je mozné prodlouzit pomoci tlacitka Obnovit. Po klik-
nuti na tlacitko je pozvanka aktivni dalsich 30 minut a je zobrazena hlaska
Pozvanka byla obnovena.

Pozvanku je taktéz mozné odstranit a tim zabranit, aby se zaméstnanec pripojil
k organizaci, pokud tak jesté neucinil. Odstranéni pozvanky je mozné pres tla-
¢itko Odstranit oznacené ikonou popelnice. Po kliknuti na tlacitko se objevi mo-
dalni okno s hlaskou a potvrzenim, zda-li opravdu chceme pozvanku odstranit.
Po kliknuti na tlac¢itko Odstranit je pozvanka odstranéna a je zobrazena hlaska:
Pozvanka byla odstranéna.

B D.4.7 Odstranéni zaméstnance

Odstranit zaméstnance mtize pouze uzivatel s roli ADMIN nebo pravy superAdmin. Od-
stranéni je mozné na obrazovce Detail organizace dané organizace. Odstranit nelze
zameéstnance, ktery je autorem dané organizace.

Odstranéni je mozné pres tla¢itko Odstranit zamé&stnance oznacené ikonou popel-
nice, ktera se nachazi na radku prislusného zaméstnance, kterého chceme odstranit. Po
kliknuti na tlac¢itko se zobrazi modalové okno s hlaskou a potvrzenim, zda-li chceme
uzivatele odstranit. Po kliknuti na tlac¢itko Odstranit je dany zaméstnanec odstranén
a zobrazen hlaska: Zaméstnanec byl odstranén!

60



Piiloha E
Manual vyvojare

V této priloze jsou popsany tkony, které muze provadét uzivatel s pravy developer.
Developer kromé téchto tkonti mize provadét to samé jako bézny uzivatel. Manudl
pro bézného uzivatele je dostupny v priloze D.

I E.1 Vytvoieni VR aplikace

Aplikaci je mozné vytvorit v sekci Administrator. Zde u seznamu aplikaci je vpravo
nahote tlac¢itko Vytvof¥it aplikaci. Po kliknuti na tlac¢itko se zobrazi modalové okno
s formulérem.

Zde je potieba zadat jméno aplikace a identifikator aplikace. Identifikator aplikace
je unikatni a pouziva konvekci reverzni notace doménovych jmen. Priklad takové kon-
vekce je com.example.application. Poté, co jsou tyto informace vyplnény, aplikace se
vytvori kliknutim na tlac¢itko P¥idat a zobrazi se hlaska: Aplikace byla vytofena.

I E.2 Nastaveni VR aplikace

Po vytvoreni VR aplikace je mozné tuto aplikaci nastavit. V nastaveni se definuje,
jaké volitelné informace ze zadznami se maji zobrazovat, jaké se v zadznamech vysky-
tuji udélosti, jaké mame WebGL moduly a v posledni radé, jaké se budou zobrazovat
grafy. Nastaveni probiha pomoci JSON textového editoru, které ma definované validac¢ni
schéma a upozornuje na nespravnost vyplnéného nastaveni.

Pri psani nastaveni ve formatu JSON je mozné v Monaco editoru kliknout pravym
tlac¢itkem mysi a vybrat moznost Format document. Po provedeni se JSON naformétuje
do lepsiho formétu pro cteni.

Do nastaveni aplikace se dostaneme pres sekci Administrator, najdeme prislusnou
aplikaci a klikneme na tlacitko Nastaveni. Poté se zobrazi detail aplikace.

Bl E.2.1 Volitelné parametry aktivity

Atribut custom_data definuje volitelné parametry aktivity. Jednd se o pole objektu,
které maji atributy path a languages. Path urcuje kli¢, pod kterym je volitelny parametr
ulozen. Languages urcuje preklady vyznamu volitelného parametru.

Priklad nastaveni:

"custom_data": [

{
"path": "lights_min",
"languages": {
"cs": "Minimadlni osvétleni",
"en": "Minimal lights"
}
¥

]

V tomto pripadé volitelnému parametru aktivity s identifikdtorem lights_min na-
stavujeme cesky preklad na Minimdlni osvétleni a anglicky na Minimal lights.
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Bl E.2.2 Volitelné parametry jednotlivych zaznamii

Atribut records_custom_data definuje volitelné parametry jednotlivych zdznamu akti-
vity. Je podobny jako atribut custom_data, ale navic obsahuje atribut type, ktery urcuje
matematické funkce. V tento moment jsou dostupné tyto matematické funkce: sum (sci-
tani), avg (pramér), max (maximdalni hodnota) a min (minimalni hodnota). Volitelné
parametry zdznami v tuto chvili podporuji pouze ¢iselné hodnoty.

Priklad nastaveni:

"records_custom_data": [
{
"path": "lights_min",
’Itypell : "Sllm" )

"languages": {
"cs": "Minimdlni osvétleni",
"en": "Minimal lights"

+

}
]

V tomto pfipadé volitelnému parametru jednotlivych zdznamt s identifikato-
rem lights_min nastavujeme cesky preklad na Minimdlni osvétleni a anglicky
na Minimal lights. Typ matematické funkce jsme nastavili na sum (s¢itani).

B E.2.3 Udalosti

Atribut events_map definuje udélosti, které se nachézeji v zdznamech aktivity. Pro da-
nou udalost se uvadi kli¢ a uzivatelské preklady.

Priklad nastaveni:

"events_map": {
"collision": {
"cs": "Kolize",
"en": "Collision"
¥
}

V tomto pripadé udalosti s klicem collision nastavujeme cesky preklad Kolize
a anglicky preklad Collision.

Bl E.2.4 Mapovani WebGL modulu na verzi zdznamu

Attribut module_version_mapping mapuje verzi WebGL modulu na verzi zidznamu ak-
tivity. Kli¢ urc¢uje verzi WebGL modulu a pole urcuje kompatibilni verze zadznamu
aktivity.

Priklad nastaveni:

"module_version_mapping": {
"1.0.0": [
"1.0.0",
"1.0.1"
]
}

V tomto pripadé mapujeme verzi modulu 1.0.0 na verzi zaznamu aktivity 1.0.0
al.0.1.
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B E.2.5 Grafy

Atribut graphs urcuje, jaké grafy se maji na prehledu aktivity zobrazit. V soucasné
dobé aplikace podporuje 5 typu grafii, a to: position, position-differential,
position-heatmap, rotation a rotation-polar. Kazdy graf méa své specifické atri-
buty az na type, display a part. Type urcuje typ grafu. Display urcuje, zda-li se méa graf
zobrazit. A part definuje, jakou trackovaci ¢ast téla chceme ze zdznamu grafu pouzit
pro vykresleni.

Priklad nastaveni grafu typu rotation-polar:
"graphs": [

"type": "rotation-polar",
"display": true,
"part": "head",
llaxisll: llyll
}
]

V tomto pripadé dany typ grafu bude vykreslovat rotaci hlavy v ose Y.
Priklad nastaveni grafu typu rotation:
"graphs": [
{
"type": "rotation",

"display": true,
"part": "head",

"axis": {
"x": true,
"y": true,
"z": true

}

}
]

V tomto pripade bude graf vykreslovat rotaci hlavy ve vSech osach (X,Y,Z).

Priklad nastaveni grafu typu position:
"graphs": [
{

"type": "position",
"part": "head",
"display": true
}
]

V tomto pripadé bude graf vykreslovat pozici hlavy v ose X a Z.

Priklad nastaveni grafu typu position-heatmap:
"graphs": [

"type": "position-heatmap",
"part": "head",
"display": true,
"x_axis_unit": "m",
"y_axis_unit": "m"
}
]

V tomto pripadé bude graf vykreslovat pozici hlavy, kdy jednotka horizontalni a ver-

tikalni osy je metr (m).
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Priklad nastaveni grafu typu position-differential:
"graphs": [

"type": "position-differential",
"display": true,
lldiffll: llavgll .
llpartll: "head" .
"recommended_min": -0.5,
"recommended_max": 0.5,
"'Llnit": "m" .
"axis": {
"x": true,
"y": true,
"z": true
}
}
]

V tomto piipadé bude graf vykreslovat rozdil pozice hlavy ve vSech osich (X, Y,
Z), kdy rozdil bude pocitan od priaméru vsech hodnot dané osy. Jednotka rozdilu je
v metrech (m) a doporu¢ené minimum a maximum je -0.5 metru a 0.5 metru.

B E.2.6 Priklad kompletniho nastaveni aplikace

V této podsekci je zobrazeno kompletni nastaveni aplikace, jak by mélo vypadat v JSON
editoru. Jednotlivé sekce nastaveni odpovidaji predchozim ukézkam ze sekce E.2.

{
"custom_data": [
{
"path": "lights_min",
"languages": {
"cs": "Minimalni osvétleni",
"en": "Minimal lights"
}
})
{
"path": "lights_max",
"languages": {
"cs": "Maximdlni osvétleni",
"en": "Maximal lights"
}
}
15

"module_version_mapping": {
"1.0.0": ["1.0.0", "1.0.1]
}’
"events_map": {
"collision": {
"cs": "Kolize",
0 "Collision"

en":

b
})
"records_custom_data": [
{
"path": "lights_min",
lltype n : n SLunll ,
"languages": {
"cs": "Minimdlni osvétleni",
"en": "Minimal lights"
}
}
1,
"graphs": [
{

"type": "position",

"part": "head",
"display": true
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E.3 Pritazeni WebGL modulu k aplikaci

I E.3 Piifazeni WebGL modulu k aplikaci

K VR tréninkové aplikaci 1ze pfifadit vice verzi aplika¢nich (WebGL) moduli. Moduly
pridavame na obrazovce Detail aplikace pres tlacitko P¥idat aplikaéni modul,
ktery se nachézi vpravo nahore.

Po kliknuti na tlac¢itko se zobrazi modédlové okno s formularem. Zde je potieba vybrat
soubor ve formatu zip a vyplnit verzi aplika¢niho modulu. Pridani potvrdime kliknu-
tim na tlacitko P¥idat. Poté musime chvili pockat na zpracovani modulu, dokud se
modalové okno nezavie a nezobrazi se hlaska: Modul byl p¥ifazen k aplikaci.

Poté, co byl modul tspésné prirazen k aplikaci, je potfeba jesté namapovat verzi
modulu na verzi zdznami aktivity. Toto nastaveni je uvedeno v podsekci E.2.4.

I E.4 Prirazeni aplikace k organizaci

Po vytvoreni a nastaveni aplikace je potreba aplikaci priradit k jednotlivym or-
ganizacim, aby byla v dané organizaci dostupnd. Prifazeni lze nastavit v sekci
Aplikace dané organizace. V této sekci se vpravo nahore nachdazi tlacitko s oznacenim
Pfidat aplikaci k organizaci. Po kliknuti na tlac¢itko se objevi modalové okno, kde
miizeme vybrat jednu z dosud nepfritazenych aplikaci. Pfitazeni potvrdime tlacitkem
P¥itadit. Poté se zobrazi hldska: Aplikace byla pfrifazena a aplikace se zobrazi
v seznamu pfifazenych aplikaci.

Chceme-li priradit aplikaci vice organizacim, musime v tuto chvili vzdy prepnout
do dané organizace a provést prirazeni.

I E.5 Odstranéniaplikace

Aplikaci je mozné odstranit na detailu aplikace pomoci tlac¢itka Odstranit, které se
nachézi vpravo nahore. Po kliknuti na tlacitko se zobrazi modalové okno s hlaskou
a potvrzenim, zda-li opravdu chceme aplikaci odstranit. Odstranéni potvrdime tla-
¢itkem Odstranit. Poté se zobrazi hldska Aplikace byla odstranéna a uzivatel je
presmérovan do sekce Administrator.

Bereme v potaz, ze poté, co je aplikace odstranéna, VR tréninkové aplikace presta-
nou komunikovat s aplikaci a nebude mozné ukladat aktivity ¢i ziskavat participanty.
Aby v tuto chvili vSe fungovalo, je pouze mozné znovu vytvorit aplikaci se stejnym
identifikatorem, se kterym jsme aplikaci odstranili.
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Piiloha IF
Manual spravce

V této priloze jsou popsany navody pro tikony, které muze provadét uzivatel aplikace
s pravy superAdmin. Super admin miize provadét mimo jiné to samé, co bézny uzivatel
a uzivatel s pravy developer. Navody téchto typh uzivatelt jsou uvedeny v piiloze D
a priloze E.

I F.1 Vytvoieniorganizace

Vytvorit novou organizaci muze pouze uzivatel, ktery dosud neni pritazen v zadné
organizaci nebo super admin. Uzivateli se nabidne tato moznost po registraci nebo
po opétovném prihldseni. Super admin ma tuto moznost dostupnou v administratorské
sekci.

V administratorské sekci u seznamu organizaci je tlacitko Vytvof¥it organizaci.
Po kliknuti na tlacitko se objevi modalni okno, kde je potfeba zadat jméno nové orga-
nizace. Po kliknuti na tlacitko Vytvofit se vytvori nova organizace s ndhodné genero-
vanym kédem.

I F.2 Sprava organizaci

Uzivatel s pravy superAdmin muze spravovat a zobrazovat si vSechny informace a entity
jednotlivych organizaci, které jsou v aplikaci vytvoreny. Prepnuti do ndhledu jednotlivé
organizace je mozné pres administratorskou sekci.

V administratorské sekci v seznamu organizaci uzivatel klikne na tlacitko Vybrat
u prislusné organizace, kterou chce zobrazit ¢i spravovat. Po kliknuti na tlacitko se
v hornim panelu zobrazi nazev pravé vybrané organizace a navic se objevi hlaska, ze
organizace byla vybréana.
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Priloha G
PFirucka pro programatory a spravce aplikace

V této priloze jsou uvedeny névody a jednotlivé popisy architektury VR dashboard
aplikace. Tyto navody by mély slouzit budoucim spravcim aplikace ¢i budoucim vy-
vojaitim VR dashboard aplikace a VR tréninkovych aplikaci. Uéelem téchto névodi je
lepsi orientace v ramci aplikace a jejich specifik.

VR dashboard aplikace se sklada ze 3 hlavnich repozitaia a 1 podptrného repozitafte.
Pred spusténim nebo nasazenim aplikace na server je potfeba, aby pro tento projekt
byla ztizena MongoDB databaze, do které aplikace uklada data.

MongoDB databaze musi mit minimalné verzi 6 a aplikace k ni musi mit plny piistup.
Navic je zadouci, aby spravce aplikace mél taktéz k databazi pristup a mohl v databazi
ptripadné upravovat data. Pri vyvoji byla pouzita databaze s typem Shared a trovni
klastru MO Sandbox, kterd plné dostacovala.

I G.1 Struktura jednotlivych projektu

Struktura jednotlivych projektt je uvedena vzdy repozitari projektu v README.md sou-
boru. V tomto souboru je popsdna struktura, kterd je odlisnd od bézné zavedenych
standardi dané platformy. To znamend, 7ze naptiklad pro Angular zde neni uvedena
lokace proménnych jednotlivych prosttedi, jelikoz nejsou oproti standardu presunuty.

B G.2 spusténiaplikace na lokalnim poéitaci

Pokud chceme spustit aplikaci na svém pocitaci, musime si stahnout klientskou a ser-
verou aplikaci z pifslusnych git repozitait uvedenych na adrese! a adrese?, které jsou
v poznamkach pod ¢arou, nebo je rozbalit ze soubort 1 a 2, uvedenych v priloze I.

V kazdé slozce jednotlivého projektu se nachéazi soubor README.md, kde je blizsi
navod, jak danou aplikaci spustit.

I G.3 Nahrani aplikace na server

Pokud méame jiz aplikaci spusténou na lokalnim pocitaci, mizeme sestavit aplikaci
pro nasazeni. V opac¢ném pripadé je nutné nejdrive postupovat podle kapitoly G.2.

Sestaveni klientské aplikace se provadi pomoci pitkazu npm run build. Poté, co se
prikaz provede, je ve slozce projektu vytvorena slozka public, ve které jsou soubory,
které staci nahrat na hostovaci server.

Sestaveni serverové aplikace se provadi prikazem npm run zip:deploy nebo npm run
build. Prvni z prikazu ve slozce projektu vytvori zip soubor, ktery obsahuje sestave-
nou aplikaci. Druhy ptikaz vytvori pouze soubory do slozky build bez zabaleni. Poté,
co mame aplikaci sestavenou, staci zip soubor nebo soubory ze slozky build nahrat
na hostovaci server.

! https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_be
2 https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_fe
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G Prirucka pro programatory a spravce aplikace

B G.3.1 Nahraniserverové aplikace na AWS Elastic Beanstalk

V rdmci testovani byla serverova aplikace nasazena na AWS Elastic Beanstalk. Pro toto
nasazeni je v aplikaci nadefinovany specidlni prikaz npm run zip:deploy-aws. Tento
prikaz sestavi aplikaci a zabali ji do zip souboru, ktery lze na AWS Elastic Benastalku
nahrat. Kromé sestavené aplikace, zip soubor obsahuje i definici AWS Elastic Beanstalk
platformy, jako je napriklad zvysSeni request body dotazii.

I G.4 Zapojeni VR dashboard Unity balicku do VR
tréninkové aplikace

Pro zapojeni VR dashboard logger balicku do projektu v Unity je nejdrive nutné tento
bali¢ek pridat do projektu. Toto l1ze provést pres Package Manager. Zde klikneme na add
a nasledné na Add package from git URL. Jako url pouzijeme adresu naseho VR da-
shboard logger repozitafe, jehoz hodnota! je ulozena v poznamce pod éarou. Kdyby url
nefungovala, je mozné zkusit ndhradni url?> uvedené v poznimce pod ¢arou.

Po pridani balicku do Unity muzeme v projektu zacit pouzivat metody, které balicek
podporuje. Ukéazka, jak se balicek pouzivd, je uvedena v README.md souboru v git
repozitari. Balicek navic obsahuje komentare, které vyvojové prostredi bez problému
zobrazuje.

I G.5 Vytvoreni aplikacniho WebGL modulu

vvvvv

aplikace nepodporuje. N4 néasledujicim odkazu® uvedeném v pozndmce pod éarou je
ukazkovy Unity projekt s implementaci jednoduchého WebGL modulu. Tento modul
ziska z VR dashboard aplikace zdznamy aktivity, které vypise na obrazovku. Pro komu-
nikaci s VR dashboard aplikaci pouziva VR dashboard logger. Pti vlastni implementaci
se tak lze inspirovat, ¢i zacit podle ukazkového projektu.

Projekt navic obsahuje potrebné nastaveni pro postaveni WebGL aplikace, jako je na-
priklad komprimace, kterou VR dashboard vyzaduje. Po vytvoreni a postaveni WebGL
modulu, je potieba postavenou WebGL aplikaci zabalit do formatu a nahrat do VR
dashboard aplikace. Navod, jak tento WebGL modul nahrat, je uveden v sekci E.3.

B G6 Databaze

V této sekci jsou uvedeny navody, které je v tuto chvili potieba provadét tipravou piimo
v databézi. Databézi je mozné upravovat ve webové aplikaci MongoDB nebo pfi pouziti
oficidlni aplikace MongoDB Compass.

Névod, jak prohlizet data pres webovou aplikaci, je uveden na odkazu? uvedeném
v poznamce pod ¢arou. Navod na instalaci a pouziti MongoDB Compass je uveden
na odkazu® uvedeném v pozndmce pod éarou.

https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_logger
https://github.com/rehacekleos/vr_dashboard_logger
https://gitlab.fel.cvut.cz/rehacleo/vr_dashboard_webgl_module_template
https://www.mongodb.com/docs/atlas/atlas-ui/#interact-with-your-data
https://mongodb.com/docs/compass/current/#what-is-mongodb-compass—
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G.7 Klientska aplikace

B G.6.1 Nastaveniprav superAdmin nebo developer uzivateli

V tuto chvili je mozné uzivateli aplikace nastavit prava superAdmin nebo developer
pouze pres Upravu v databazi.

Pro pridani prav je potfeba upravit dokument v kolekci s ndzvem Users. V této ko-
lekci vyhledame daného uzivatele s danym emailem a tento dokument upravime. Pokud
chceme pridat prava superAdmin, pridame do dokumentu field s klicem superAdmin
a hodnotou true, kdy jako typ fieldu vybereme Boolean. Obdobné muzeme nastavit
prava developer, kdy misto klice superAdmin pouzijeme kli¢ developer. Po ulozeni
upraveného dokumentu se uzivateli nastavi dana prava a uzivateli se staci odhlasit
a opét prihlasit do aplikace.

B G.6.2 Odstranéniorganizace

V tuto chvili je mozné organizaci odstranit pouze pres tpravu pfimo v databazi.

Organizace se odstranuje tak, ze z databaze odstranime prislusny dokument, ktery
obsahuje onu organizaci. Berme v potaz, ze pokud odstranime organizaci, tak v apli-
kaci ztratime pristup ke vSem dattim dané organizace. Jedind moznost, jak tato data
v aplikaci obnovit, je v databdazi vytvorit organizaci se stejnym Id a kédem jako pravé
odstranénd organizace.

B G.7 Kiientska aplikace

V nasledujici sekci jsou popsany navody, které se tykaji klientské aplikace.

B G.7.1 Piidani nového jazyka do aplikace

Pridani nového jazyka do VR dashboardu je jednoduché. Staci vytvorit novy JSON
soubor se vSemi kli¢i, které obsahuje jiz existujici jazyk a doplnit odpovidajici texty
v prislusném jazyce. Tento novy soubor nésledné ulozit v projektu vr_dashboard_fe
do slozky src/assets/i18n a v environment souborech nadefinovat novy jazyk jako
dostupny.

Pro kontrolu vsSech vyplnénych kli¢i v jednotlivych jazycich oproti hlavnimu jazyku
je v projektu implementovan piikaz npm run check:translation, ktery do konzole
vypise, jaké klice chybi, jaké klice prebyvaji a jaké klice se v aplikaci nepouzivaji.

B G.7.2 Definovania Gaprava css styla

Jelikoz aplikace pro design pouziva CoreUI kit, jsou v aplikaci nadefinované css pro-
méné, které je mozné libovolné ménit. Definice téchto proménnych je mozné zménit
v souboru /src/scss/_variables.scss.

Pokud chceme nadefinovat globalni vlastni styly a css tfidy, mtizeme tak ucinit v sou-
boru /src/scss/_custom.scss. Jestlize chceme vytvorit vlastni styly a t¥idy pouze
pro specifickou komponentu, mizeme je vytvorit vzdy ve specifickém scss souboru dané
komponenty.

CoreUl kit navic pouzivd Bootstrap verze 5. To znamend, Ze v aplikaci mizeme
pouzivat i tiidy zndmé z Bootstrapu.

Bl G.7.3 Upravaavygenerovani nového valida¢niho schématu

pro Monaco editor
Valida¢éni schéma pro Monaco editor se odvozuje z typescript typi, které definuji podobu
jednotlivych grafti. Toto zarucuje, ze v rdmci kodu programéator pristupuje na stejné
atributy, které se poté zobrazi uzivatelim pri nastaveni aplikaci.
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Hlavni typescript typ, na zakladé kterého se generuje validacni schéma, je uveden
v souboru /src/app/models/application.model.ts a ma nazev
ApplicationSetting. Typy, které definuji nastaveni jednotlivych grafii, jsou uvedeny
v souboru /src/app/models/graph.model.ts.

Poté, co jsme provedli zmény nékterého z typu, je potfeba pregenerovat validacni
schéma. Pro toto existuje piikaz npm run generate:app-schema, ktery z typl vyge-
neruje schéma a ulozi ho do souboru
/src/assets/monaco-editor/settings-type. json. Tento soubor nésledné pouziva
Monaco editor.

B G.7.4 Uprava &i pfidani nového typu grafu

Grafy jsou v klientské aplikaci implementovany jako jednotlivé komponenty. Tyto kom-
ponenty se nachézi ve slozce /src/app/components/charts. Nazev komponenty je
stejny jako typ grafu pouzity v nastaveni aplikace.

Pokud chceme pridat novy typ grafu, staci v této slozce vytvorit novou komponentu
a implementovat ji. Poté je komponentu potfeba pridat do 2 stranek, které tyto kom-
ponenty vyuzivaji. Jedna se o stranky activity-detail a activity-compare, které
najdeme ve slozce /src/app/pages/activity, a to konkrétné
/activity-detail/activity-detail.component.html
a /activity-compare/activity-compare.component.html.

I G.8 Serverova aplikace

V nésledujici sekci jsou uvedeny navody, které se tykaji serverové aplikace.

B G.8.1 Pfidani nové proménné prostiedi

Pokud chceme upravit ¢i pridat novou proménnou prostiedi, musime upravit model
konfigurace a poté nastavit danou proménnou prostiedi. Model konfigurace se nachazi
v souboru /src/configs/config.model.ts. V tomto souboru se nachazi 2 tridy, a to
BaseConfigModel a ConfigModel.

BaseConfigModel popisuje spoleénou konfiguraci pro jednotlivé prostiedi.
ConfigModel popisuje konfiguraci, kterda mize byt odlisna pro kazdé prostiedi a neni
napriklad nastavend pomoci proménné prostiedi.

Aktudlné se pouziva pouze spoleéné konfigurace. Aktualni hodnoty dané konfigurace
a definice proménnych prostredi se nachazi v souboru /src/configs/base.config.ts.
Zde se nachazi konstanta baseConfig, kterd mé pravé typ BaseConfigModel.

Pokud chceme pouzit hodnoty konfigurace v ramci kdédu, méli bychom tak ucinit
pomoci ConfigFactory.getConfig(), coz vrati konfiguraci s aktualnimi hodnotami.

B G.8.2 Piidani nové entity v ramci serverové aplikace

Pokud chceme pridat novou entitu do aplikace, je vhodné pro ni vytvorit model, kon-
trolér, servisu a DA. Nejlepsi je ve slozce /src/app vytvorit novou slozku s nazvem
entity, kde tyto soubory vytvorime.

V souboru model by méla byt definovana typescript tiida, kterd popisuje atributy
nové entity. Kontrolér by mél rozsirovat tfidu BaseController a implementovat REST
endpointy. Servisa by méla rozsitovat tiidu BaseService. V servise by se méla imple-
mentovat business logika. Navic by se v service méla vytvorit instance DA. DA by mélo
rozSitovat tiidu BaseDataAccess. V DA by méla byt napsdna logika pro komunikaci
s databazi.
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Aby novy kontrolér a servisa byly dostupné, je potfeba je pridat do bootsrapu apli-
kace. V bootsrapu aplikace se definuji servisy, kontroléry a jejich zavislosti. Bootstrap
se nachézi v souboru /src/bootstrap/server/serverBase.bootstrap.ts.

B G.8.3 Spravadatabaze

Nastaveni databdze jako nazvy kolekci, definice indexti, pripojeni k databazi, atd.
je umisténo ve slozce /src/shared/repositories/mongoDb. Zde se nachazi 3 hlavni
soubory, a to za prvé collectionName.enum.ts, za druhé mongoDb.connection.ts
a za tfeti mongoDb.indexes.ts.

V souboru collectionName.enum.ts je definovany enum jednotlivych kolekei. Tento
enum se pouziva jak pro programatory, tak i pro vytvareni kolekci v pripojené databazi.
Pri startu aplikace a pripojeni se k databazi server proveri, jestli jsou vytvoreny vSechny
kolekce uvedené v enumu a pokud néktera kolekce chybi, automaticky ji vytvori.

V souboru mongoDb. connection.ts je implementovina logika pro pfipojeni aplikace
k databazi.

V souboru mongoDb. indexes . ts jsou definovany indexy jednotlivych kolekci. Indexy
se definuji pro optimalnéjsi hledani podle specifikovaného atributu, ktery je v indexu
nastaven. Aplikace po spusténi a pripojeni se k databéazi ovéri, jestli jsou vSechny na-
definované indexy vytvoreny v databazi. Pokud tomu tak neni, tak se chybéjici indexy
automaticky vytvori.

B G.8.4 Specifikace swagger dokumentace

Swagger dokumentace je v aplikaci definovana pomoci komentaii, které jsou nadefino-
vany v jednotlivych kontrolerech. V tuto chvili se jedna o kontrolery public a default.
Dale je swagger nadefinovy pro express middlewary v souboru server.ts.

Pro dokumentaci pomoci komentaitt se pouziva balicek swagger-jsdoc, ktery je
dostupny na adrese' uvedené v pozndmce pod ¢arou.

Kromé specifikace pomoci komentaii je v souboru /src/swagger/definition.ts
uvedena zakladni konfigurace swaggeru. Kromé toho se zde nachézi i definice model,
parametri a tagu.

! https://github.com/Surnet/swagger-jsdoc#readme
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Priloha H
Slovnicek

Aktivita =

DA
headset
Participant
Ul
Uzivatel

VR ™
VR dashboard =

Jedno testovani participanta v dané VR tréninkové aplikaci. Jinak
Teceno je to proces od spusténi aktivity po ukonceni aktivity v ramci
VR tréninkové aplikaci.

Data Access (Pristup k datu).

VR bryle

Clovék, ktery je testovan v dané VR tréninkové aplikaci.
Uzivatelské rozhrani.

Spravce nebo terapeut, ktery mé na starosti pouzivani urcité VR
tréninkové aplikace. Navic je to uzivatel, ktery bude pouzivat cilovou
aplikaci pro analyzu dat.

Virtuélni realita.

Pojmenovani implementované aplikace.
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Piiloha |

Seznam p¥iloZenych souboru

server_application.
client_application.
vr_dashboard_logger.

webgl module_template.

text.
usability_testing.

zip
zip
zip
zip

zip
zip

Soubor 1 - Projekt Node.js serverové aplikace.

Soubor 2 - Projekt Angular klientské aplikace.

Soubor 3 - Projekt s unity balickem obsahujici VR da-
shboard logger.

Soubor 4 - Unity projekt s ukdzkovym WebGL modulem
za vyuziti VR dashboard loggeru.

Soubor 5 - Text diplomové prace v latexu.

Soubor 6 - Zip souborti, které byly pouzity pii uzivatel-
ském testovani.
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