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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je vytvorit aplikaci pro ndahlavni soupravu Oculus Quest, ktera
podporuje virtudlni realitu. Aplikace ma nékolik funkci, které umoznuji uzivateli délat vice
nez se pouze prochazet po aredlu VUT FIT, a témi jsou: navigace, okamzity prenos a pro-
hlizeni zékladnich informacich o mistnostech. Navigace je pouzita k nalezeni nejkratsi cesty
ke kancelari ¢i prednaskové mistnosti. Ke kazdé mistnosti jsou poskytnuty zdkladni infor-
mace popisujici vyuziti mistnosti/kancelae. Dal$i funkei je okamzity prenos, ktery slouz
ke zvoleni bodu ze kterého uzivatel zapocne prohlidku.

Abstract

The main goal of this work is to make an application for VR headset Oculus Quest. This
application has several features that allow the user to do more than just walk freely around
the FIT BUT areal, such as Navigation, Instant travel, and viewing basic room information.
The Navigation feature is used to find the shortest route to the desired office or lecture room,
where every room has its panel with information about the room. The instant travel feature
allowes choosing a starting location.
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Kapitola 1

Uvod

Virtualni realita zacala byt v poslednich letech velmi populdrni, a to diky rapidnimu zvyseni
dostupnosti pro firmy i Sirokou verejnost. Jednim z hlavnich diivoda tohoto rozvoje je vyvoj
novych efektivnéjsich technologii, které zapric¢inily sniZzeni ceny a naroc¢nosti na externi
vypocetni jednotku potiebnou pro provoz VR headsetu.

V urditych pripadech se externi vypocetni jednotky nahradily za jednotky interni, aby
doslo k vytvoreni sobéstacnych headsetti. Dalsim vyraznym dtvodem je rozpoznani poten-
cidlu virtualni reality vyvojari a velkymi firmami. V dusledku této adopce doslo ke zvyseni
poctu aplikaci a her, které jsou velkym lakadlem.

Tato bakalarska prace je zamérena na vytvoreni aplikace pro VR headset Oculus Quest,
kterd uzivateli zptistupni autenticky model fakulty, ktery si poté bude moci projit z pohodli
domova. Priméarni zaméreni aplikace je zatraktivnit fakultu pro nové studenty a vefejnost.

Struktura této prace je nasledujici. V kapitole 2 se ¢tenar seznami se zakladnimy pojmy
virtudlni reality, jejiho technologického vyvoje a zakladnimy typy VR headsett a dalsiho
prislusenstvi pro virtualni realitu, stejné jako se dvéma nejrozsifenéjsimi VR aplikacemi
pro prohlidku digitalizovanych svéti. Kapitola 3 se vénuje popsani prostiedi a funkci edi-
tortt Unity3D a Blender 2.8, které byly vyuzity jako vyvojové prostredi pro tvorbu aplikace
a modeld v ni vyuzitych. Podrobnym navrhem aplikace se zabyva kapitola 4. Navazujici
kapitola 5 pojednava o implementaci funkci a mechanik vyuzitych v aplikaci a také vyhod-
nocenim vytvorené aplikace. V kapitole 6 je rozebriana problematika této VR aplikace, jeji
mozné rozsifeni a s tim souvisejici optimalizace.



Kapitola 2

Virtualni realita

Tato kapitola se zabyva struc¢nou historii, jednotlivymi technologiemi, které jsou aktualné
nejvice rozsitené, a také jednotlivimi VR zafizenimi. Divodem tohoto porovnani je VR
headset Oculus Quest (vice v sekci 2.5.1), ktery je novinkou na trhu a pro ktery je aplikace
pro prohlidku VUT FIT vyvijena.

Virtudlni realita (VR) [27] je technologie umoznujici uzivateli ocitnout se v simulovaném
prostiedi, se kterym muze interagovat. Technologie virtualni reality vytvareji iluzi skutec-
ného svéta (napr. pii vycviku boje, pilotovéani, 1ékatstvi), nebo fiktivniho svéta poéitac¢ovych
her.

Jde o vytvafeni zejména vizudlniho, nékdy sluchového, hmatového ¢i jiného zazitku
budiciho subjektivni dojem skutecnosti pomoci riznych zafizeni, kterd realistické vjemy
pro uzivatele vytvari. O téchto zafizenich se vyskytuji podrobnéjsi informace v sekci 2.5.

2.1 Historie virtualni reality

Virtuédlni realita dnesni doby [10] vyuziva ideji, které jsou priblizné dvé stoleti staré, ale
presné datum puvodu virtudlni reality je velmi sporné, a to hlavné kvili nejednoznacénosti,
co vlastné virtualni realitu definuje.

2.1.1 Sensorama

Sensorama [16], kterou v letech 1960-1962 vytvoril Morton Heiling, byl vice-smyslovy simu-
lator, ktery 1ze vidét na obrazku 2.1. Simulator obsahoval predtoceny film, ktery obsahoval
binauralni zvuk, pach, proud vzduchu a vibrace.

2.1.2 VIVED

Virtual Visual Environment Display (VIVED) [16], ktery je na obrazku 2.2, byl vytvo-
fen spolecnosti NASA za tcelem tréninku astronautii. Byl jednim z prvnich pristroji pro
virtualni realitu vyuzivajici stereoskopicky monochromni HMD?.

"https://vitko.wordpress.com/2007/11/08/sensorama/
?Head-mounted display (HMD) — Displej, ktery je noSeny na hlavé
3https://www.engadget.com/2013-12-15-time-machines . html


https://vitko.wordpress.com/2007/11/08/sensorama/
https://www.engadget.com/2013-12-15-time-machines.html

sensoraa
| &

. o

Obrézek 2.2: Displej VIVED?

2.1.3 CAVE

CAVE [16], vyobrazeny na obrazku 2.3, na rozdil od HMD? vyuzivé projekci stereoskopic-
kych snimki na zdi, kdy uzivatel musi mit specidlni LCD bryle.

2.2 Aktualni stav virtualni reality

V poslednich letech se virtualni realita zacala velmi rapidné rozvijet. Jednim z mnoha du-
vodu je, Ze cena téchto nahlavnich souprav velmi klesla. Dalsim velmi vyraznym davodem
je snizeni narocnosti na hardware pocitace, ktery je potieba pro jeji pohodlny provoz. U né-
kterych souprav jiz neni potfeba externi pocita¢ zadny, jak je tomu naptiklad u soupravy
Oculus Quest, o kterém se podrobnéji pojednava v sekci 2.5.1. Aktualnim trendem zacinaji
byt nahlavni soupravy, které pro snimani okolniho prostoru nevyuzivaji externich senzoro-
vych stanic, ale kamery zabudované ptimo v nahlavni soupravé.

‘https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Cave_automatic_virtual_environment
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Obrézek 2.3: Prostiedi virtualni reality CAVE®.

Obrézek 2.4: Nahlavni souprava Pimax 8K°

2.3 Typy technologii vyuzivané VR headsety

Aktualné existuji tfi typy technologii, které se nejcastéji vyuzivaji pro VR headsety. A to
desktopové, mobilni a standalone typy virtualni reality.

2.3.1 Desktopova virtualni realita

Jak uz nazev napovidé, jedna se o VR headsety, které potrebuji externi vypocetni jednotku.
Diky tomu jsou headsety velmi lehké a vykonné. Tento typ technologie je nejvice rozsifeny
z duvodu kvality obrazu a moznosti vybéru z velké skily modelu. Velkou nevyhodou je
kabel omezujici pohyb a potfeba nainstalovani externich senzori. Jednim prikladem velmi
vykonného, ale i drahého VR headsetu je Pimax 8K, ktery je na obrazku 2.4, obsahujici
dva 4K displeje. [2]

Swww.pimax.com/blogs/pimax-review/fast-forward-one-year-later-pimax-8k-pimax-5k-review



Obrézek 2.5: Mobilni ndhlavni souprava Google daydream a ovladac’

2.3.2 Mobilni virtudlni realita

Tyto VR headsety vyuzivaji mobilniho zafizeni jako vypocetni jednotku [2] a zaroven jako
displej. V dnesni dobé se od této technologie pomalu upousti vzhledem ke grafickému vykonu
a funkcionalité, kterou tato zafizeni poskytuje. I kdyz jsou tyto headsety samostatné velmi
levné, porizeni mobilniho telefonu, ktery je pro ucely vyuziti nezbytny, je cenové nakladné,
graficky vykon je omezeny displejem tohoto mobilniho zafizeni. Nejvétsim konkurentem
tohoto reseni jsou headsety podporujici standalone VR. Ty jsou vice rozebrany v sekci 2.3.3.
Priklad mobilniho headsetu lze vidét na obrazku 2.5.

2.3.3 Standalone virtualni realita

Standalone, zndme také jako all-in-one (vSe v jednom), headsety jsou jedny z nejvice po-
pularnich technologii vyuzivanych pro VR headsety v dnesni dobé. Nejvétsi vyhodou je in-
tegrovana vypocetni jednotka primo v headsetu, kdy je tato jednotka prizptusobena primo
pro béh VR aplikace. Uzivatel navic neni omezovan kabelem, ktery je nutnosti napiiklad
u desktopovych VR headsetti. Dale nabizi lepsi vypocetni a graficky vykon nez mobilni VR,
diky procesoru a displeji prizpusobenému pro béh VR. [2] Pfiklad tohoto zafizeni je vidét
na obrazku 2.6.

2.4 Doplnkova zarizeni k VR headsetu

Kazda klasicka sestava pro virtualni realitu, kterou lze bézné vidat, se skladd z VR he-
adsetu obsahujici jeden, nebo dva displeje. Volitelné souprava muze obsahovat i senzory
pro snimani polohy zafizeni, pfipadné i dva ovladace. Vyjimkou jsou napiiklad mobilni VR

Swww . arvr.google. com/daydream/

"https://www.aniwaa.com/product/vr-ar/pico-neo/
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Obrazek 2.6: Mobilni nahlavni souprava Pico Neo a ovladac’

headsety, které ovlada¢ nemusi obsahovat viibec stejné jako senzory. Zde veskeré funkce
zprostiedkovava mobilni telefon.

VR ovladace

V dnesni dobé se nejvice vyuzivaji ovladace, které pro monitorovani pohybu v prostoru
a naklonu ovladace vyuzivaji externich senzoru a gyroskopu. Vyjimkou jsou mobilni VR
headsety, které vzhledem k nepritomnosti jakychkoliv senzort vyuzivaji pouze gyroskopu.
Ovladace také musi obsahovat ovladaci prvky, pomoci kterych muze uzivatel interagovat
s prosttedim ve VR, nejcastéji v podobé mechanickych tlac¢itek. Novinkou na trhu jsou
ovladace Knuckles, o kterych vice pojednava sekce 2.5.4, obsahujici senzory, které presné
snimaji polohu jednotlivych prsti a silu stisku. Dalsim typem ovladace pro virtualni realitu
jsou haptické rukavice, viz sekce 2.5.5, které vyuzivaji sniméni prsti. Proto ve vétsiné
pripadu postradaji jakakoliv mechanicks tlacitka.

Senzory

Senzory [6, 14] jsou nezbytnou soucasti jakéhokoliv VR headsetu podporujiciho pohyb v pro-
storu slouziciho pro snimani polohy jak headsetu, tak ovladac.

Senzory se nejéastéji objevuji v podobé senzorovych stanic outside-in (zvenku-dovnitf),
které jsou na obrazku 2.7, u kterych je vyhodou vysoké presnost a moznost pridani vice
senzoru pro pripadné zvyseni presnosti. Odezva je v pripadé téchto senzoru znacné nizka
a méné dochazi k nevolnosti uzivatele zapri¢inénou touto odezvou. Velkou nevyhodou téchto
senzoru je omezené zorné pole, kdy se mize snadno stat, ze z tohoto pole uzivatel vyjde
a senzory prestanou VR headset a ovladacCe snimat.

Existuji ale také senzory, které jsou v podobé kamer zabudovany do VR headsetu,
kterym se rikd inside-out (zevniti-ven), obrazek 2.7. Vyhodou inside-out senzoru je svoboda
pohybu uzivatele. Ten neni omezovan plochou, ve které jsou headset a ovladacCe snimény.
Nevyhodou této varianty je presnost a odezva, kdy veskeré vypoc¢ty musi provadét interni
procesor zabudovany v headsetu. Tim padem se omezuje vykon, ktery mohou vyuzivat VR
aplikace.



Cameras are fixed to the environment A camera is attached to a user

Cutside - In Inside - Out

Obrazek 2.7: Nalevo je vidét priklad senzori Outside-in, napravo priklad senzoru Inside-
out®

Displeje

Displeje [13] ve VR headsetech se daji rozdélit do dvou zdkladnich kategorii. Biokuldrni
a binokularni.

Biokularni obsahuji jeden displej, ktery je rozdélen na dvé poloviny, kazdou pro jedno
oko. Toto feseni je velmi zastaralé a nepouziva se s vyjimkou mobilnich VR headsett,
o kterych je vice v sekci 2.3.2.

Binokularni obsahuji dva displeje jeden pro kazdé oko. Aktualné jde o nejvyuzivanéjsi
technologii ve VR headsetech. Displeje se pak ddle mohou liSit na zdkladé rozliseni, odezvy,
pozorovactho dhlu, obnovovaci frekvence, palety barev a typu displeje (LED, OLED ¢
LCD).

2.5 Priklady zarizeni pro virtualni realitu

Tato kapitola se zabyva priklady aktualnich VR headsetii a VR prislusenstvi.

2.5.1 Oculus Quest

Pro tento VR headset je celd aplikace pro prochazku fakulty vyvijena. Jedna se o standalone
headset [19] (viz sekce 2.3.3), ktery je aktudlné jednim z nejpopuldrnéjsich a nejprodéva-
néjsich VR headsett na trhu.

Nejvétsi potencial spoc¢iva ve funkci Oculus Link [7], kterda umoziiuje propojit headset
k externi vypocetni jednotce pomoci USB-C kabelu. Diky této funkci se ze standalone
headsetu stava desktopovy headset. Dalsi vyznamnou funkci, kterou Oculus nové pridal, je
snimani rukou, diky které je mozno interagovat s VR prostfedim bez pouziti ovladaci.

Oculus Quest obsahuje dva OLED displeje, kazdy s rozlisenim 1440 x 1600 pixeld a ob-
novovaci frekvenci 72 Hz. Obsahuje pretaktovany mobilni procesor Qualcomm Snapdragon

Shttps://delight-vr.com/xr-glossary/
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Obrazek 2.8: Nahlavni souprava Oculus Quest a ovladace’

Obrazek 2.9: Nahlavni souprava Oculus Rift S a ovladace’

835 se 4 GB RAM. Headset obsahuje integrovanou baterii umoznujici priblizné 2 az 3 ho-
diny provozu. Soucasti setu jsou dva ovladace Oculus Touch. [18] Headset s ovladaci ukazuje
obrazek 2.8.

2.5.2 Oculus Rift S

Jednd se o Desktopovy VR headset (viz sekce 2.3.1), ktery je nastupcem znadmého VR
headsetu Oculus Rift. Nejvétsi zménou oproti jeho predchudci je vyuziti inside-out senzort,
kterymi se vice zabyva sekce 2.4. Headset obsahuje dva LCD displeje o rozliSeni 2560 x 1440
pixelt s obnovovaci frekvenci 80 Hz.[8] Oculus Rift S je vidét na obrazku 2.9.

2.5.3 Samsung Gear VR

Puavodné byla aplikace vyvijena pro tento headset, ale postupem ¢asu byl Samsung Gear
VR nahrazen novéjsi technologii a to headsetem Oculus Quest (viz sekce 2.5.1).

Jedné se o mobilni VR headset (viz sekce 2.3.2) vyuzivajici novéjsi mobilni telefony
Samsung fady S a Note. Vykon a rozliSeni obrazu je plné zavislé na vlozeném mobilnim
telefonu.

“https://mojevirtualnirealita.cz/virtualni-realita-oculus-jaky-headset-vybrat/
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Obréazek 2.10: Nahlavni souprava Samsung Gear VR a ovladac'’

Obrézek 2.11: Nahlavni souprava Valve Index, ovladade knuckles a 2 snimaci stanice'?

V poslednich letech se za¢ind postupné od mobilnich VR headsetd ustupovat a Sam-
sung Gear VR neni vyjimkou. 1. dubna 2020 byla ukonc¢ena podpora spolec¢nosti Samsung.
Samsung Gear VR je vidét na obrazku 2.10.

2.5.4 Valve Index

Valve index [24] je jednim z aktudlné nejvice high-end'! VR headseti. Obsahuje dva LCD
displeje s rozlisenim 1440 x 1600 pixelt pro kazdé oko s obnovovaci frekvenci 144 Hz a
zornym Uhlem 120°. Obsahuje také dvé kamery s rozlisenim 960 x 960 pixelt. Mensi nevy-
hodou je vyuziti externich outside-in sensortu (viz sekce 2.4), které u tohoto headsetu byvaji
poruchové.

Spolu s VR headsetem valve index pfichézi i dvojice ovladac¢iu Knuckles [25]. Ovladace
noveé prinési velké mnozstvi senzoru. Kazdy ovladac¢ disponuje 87 senzory, které sleduji jeho
pohyb, pozici v prostoru, silu sevieni a pozici prsti. Headset, ovladace a snimaci stanice
lze vidét na obrazku 2.11.

Ynttps://wuw.datart . cz/Vychytavka-Samsung-Galaxy-Gear-VR-Simple-Controller-cerna.html
technologicky nejvyspélejsi
24w . geek . com/tech/valve-index-is-a-powerful-vr-headset-even-without-half-1life-1785153/
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(a) Teslasuit rukavice (b) Teslasuit oblek (¢) KatWalk pohy-
bova platforma

Obrazek 2.12: Dodatecné ptislusenstvi pro virtualni realitu

2.5.5 Ostatni zarizeni

Tato kapitola se zabyva dodateénym prislusenstvim k VR headsetu.

Haptické rukavice

Haptické rukavice slouzi jako rozhrani pro interakci s VR prostfedim a na rozdil od klasic-
kych VR ovladaci neobsahuji Zzadnd mechanicka tlac¢itka. Jsou vybaveny nékolika motorky,
které pri interakci s objekty ve virtualni realité zabrani pohybu a budi pocit, Zze objekt
drzite v ruce. Bohuzel ve vétsiné pripadl nejsou tato zarizeni ur¢end pro Sirokou verejnost
a jsou pomérné draha. Rukavice jsou zobrazeny na obrazku 2.12a (ptevzat z'?).

Hapticky oblek

Hapticky oblek obsahuje fadu senzort snimajicich pohyb a télesnou aktivitu. Je vybaven
vibra¢nimi motorky zprostiedkovavajici zpétnou odezvu ve VR. Oblek viz obrazek 2.12h
(byl pievzat z'%).

Pohybova platforma

Pohybové platforma je zafizeni snimajici pohyb chodidel uzivatele. Umoznuje uzivateli cho-
dit v jakémkoliv sméru. Tento pohyb se poté prevadi do pohybu ve virtualnim prostiedi.
Platforma obsahuje rameno snimajici pozici ¢lovéka (tj. zdali stoji nebo je v podfepu).
Jeden z typti pohybové platformy je na obrazku 2.12c (pievzat z'°).

13
14

www . pcgamer . com/au/this-vr-glove-aims-to-bring-the-sense-of-touch-to-virtual-objects/
www.teslasuit.io/the-suit/

15yuww . thetechinfluencer.com/best-vr-treadmill/
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Obrazek 2.13: Uzivatelské rozhrani s menu
hry VRChat s paprskem slouzicim k vybéru Obréazek 2.14: Ukdzka svéta hry VRChat
v menu s nazvem ,, The Black Cat“

2.6 Dostupné VR aplikace zobrazujici digitalizované svéty

VR aplikaci, umoznujicich prohlidku jakéhokoliv digitalniho svéta, je mnoho. Ty nejvice
aktudlni, popularni a zajimavé, ze kterych byla Cerpana inspirace, jsou VRChat a REC
Room.

VRChat

VRChat [26] je socidlni hra, ktera je zcela zaloZena na myslence vytvareni a sdileni svéti,
avatarti'® a dalsiho obsahu v ramci herni komunity. Tato hra obsahuje vice jak 50 000
takovychto svéti. VRChat podporuje platformy: Oculus Quest, Oculus Rift, SteamVR, Vi-
veport. Umoznuje takzvany cross-play, coz je interakce uzivatell nezavisle na jejich zvolené
platformé.

Vyvojari poskytuji své komunité vyvojovy nastroj VRChat SDK'”, za pomoci kterého
mohou do hry vytvaret vlastni obsah. Nejvice inspirujici bylo uzivatelské rozhrani, které
tato hra poskytuje. Viz obrazek 2.13. Na obrazku 2.14 lze vidét ukézku jednoho z mnoha
svéti, které tato hra obsahuje.

REC Room

REC Room [17] je bezplatnd, multiplatformni hra, zprostfedkovavajici uzivatelim svéty
obsahujici rizné druhy kompetitivnich miniher, jako jsou: paintball, zabirani vlajek, hdzena,
baseball a mnoho dalsich. REC Room umoznuje uzivatelim navstévovat svéty vytvorené
komunitou ¢i vytvaret vlastni. Na obriazku 2.15 je vidét hru paintballu a na obrazku 2.16
uzivatelské rozhrani, které se ve hie vyskytuje.

16 Avatar reprezentuje vzhled uZivatele ve hie
1"Software development kit, neboli Systémovy v§vojovy nastroj
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Obrazek 2.16: Uzivatelské rozhrani menu ve hre

Obrézek 2.15: Mini hra paintball, kterd REC Room s virtualn{ rukou slouzici k vybéru
je spustitelna ve hfte REC Room v menu
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Kapitola 3

Seznameni s prostredim Unity3D
a Blender 2.8

Aplikace Unity3D je zde rozebirana z divodu podpory poskytnuté pro vyvoj na headsetu
Oculus Quest, kde i prevazné vétSina vyvoje probihala. Blender 2.8 je popsian z duvodu
seznameni s vytvarenim modela fakulty pro aplikaci.

3.1 Unity3D

Unity3D [28] je vykonny multiplatformovy 3D engine s uzivatelsky privétivym vyvojovym
prostfedim. Je vhodny jak pro uplné zacatecniky, tak pro zkusené uzivatele, ktef{ maji
s vyvojem her a aplikaci vétsi zkusenosti. Unity je vhodny pro kazdého, kdo chce snadno
vytvaret hry a aplikace pro mobilni zafizeni, stolni pocitace, web a konzole.

3.1.1 Co je to Unity3D?

Unity 3D je znamy prevazné jako herni engine slouzici pro tvorbu 2D, 3D her a aplikaci.
Nejznaméjsimi hrami a aplikacemi vytvorenymi pomoci Unity 3D [23, 20] jsou: hry Cuphead
(hra), Inside (hra) a aplikace Shapes (3D vyukovd aplikace), Nano Simbox (vyukova apli-
kace). Unity 3D [4] také nabiz{ moznost vyuziti skriptovaci API v jazyce C# a v upravené
verzi JavaScriptu s ndzvem UnityScript.

3.1.2 Unity editor

Unity editor [9] se sklddd z mnoha podoken slouzicich k vyvoji hry/aplikace. Nejvice pouzi-
vanymi podokny jsou: Project browser, Inspektor, Hierarchie, Nahled na scénu, Ndhled na
hru/aplikaci. Déle se ¢asto pouzivaji i podokna Navigace, nebo napiiklad podokno Animace.
Vzhled celého editoru je vidét na obrazku 3.1.

Project browser!

Project browser [9] je okno obsahujici véechny assety?, které byly importovany do Unity
a jsou pripraveny k pouziti.

Wyhledava¢ v projektu
*Vgechny objekty a soubory

14



Foe fdt Amen Gamedben Componert UnGLIT12T Tooks Ocwha Window Help

Obrazek 3.1: Rozhrani celého editoru Unity skladajiciho se z podoken: Project browser,
Hierarchie, Nahled na scénu, Nahled na hru/aplikaci, Inspektro a konzole

3 Project

el & DlAd  Ehcaay, S
» | ;Favorites Assets » Scripts » Menu UI A e D
w Close_button | Create | x4 -
¥ 55 Assets o Keyboard ¥ Q FIT_VR =
&5 Colors = KeyboardOpening L AN Envirament
& FIT_VR = Load_Rooms Directi | Light
&5 Images  SceneSwitch l"’J =
Material o Teleportation LA
P?Models L = TextOnToggle kLB

Obrazek 3.2: Okno project browser, kdy v levé  Obrazek 3.3: Okno hierarchie obsahu-
Casti je vidét hierarchie slozek a napravo obsah  jici objekty, které jsou vloZené ve scéné
vybrané slozky.

Rozlozeni je identické s rozlozenim jako ve spravci soubort. Diky tomu si vyvojari
pripadaji, jako by pracovali s rozhranim, které jiz pouzivaji kazdy den. Project browser je
vidét na obrazku 3.2.

Hierarchie

Okno hierarchie [9] obsahuje seznam vsech objektu, které se nachazi v aktudlni scéné.
Tento seznam je automaticky aktualizovan pokazdé, kdyz je jakykoliv objekt pridan do
scény. V tomto okné se pomoci prenaseni objektti na vrch jinych objektt vytvari tzv. rodice
(nadfazené objekty) a déti (podiazené objekty). Hierarchii lze vidét na obrazku 3.3.
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Obrazek 3.4: Okno s ndhledem na scénu, které
slouzi k manipulaci s objekty obsazené ve
scéné.

Obrazek 3.5: Okno s ndhledem na hru/a-
plikaci, jak ji bude vidét uzivatel

Nahled na scénu

Néhled na scénu [9] je néstroj, pomoci kterého je vytvarena hra/aplikace. Vyvojar zde muze
pretahovat assety z project browseru.

Obsahuje klasické ovladaci prvky pro manipulaci objektt v 3D prostoru, jako je premis-
téni po osach, rotace a zvétseni. Umoznuje také zapinani ptichyceni ke mrizce pro presnéjsi
pozicovani objekta.

Nahled na hru/aplikaci

Nahled na hru/aplikaci [9] poskytuje uzivateli tzv. WYSIWYG?. Uzivateli poskytuje nahled
na to, jak bude hra/aplikace vypadat po jeji kompilaci. Tento ndhled zahrnuje vSechny
vstupy a vyvojari tak umoznuje testovat projekt, aniz by musel cely projekt kompilovat
a spoustét na cilové platformé. Na obrazku 3.5 je vidét okno tohoto nahledu.

Inspektor

Okno inspektoru [9] slouzi k zobrazeni a zméné informaci, vlastnosti jednotlivych objekt.
Vyvojar muze ladit hodnoty, tak aby ziskal objekt s vlastnostmi, které potrebuje. Inspektor
zobrazuje vSechny komponenty, které jsou k objektu pfipojeny (napf. skripty, fyzika, kolize,
zvuk, ...). Také zde lze nastavovat a prifazovat hodnoty vytvorenym skripttum. Inspektor je
vidét na obrazku 3.6.

Navigace

Okno navigace slouzi jako rozhrani pro nastaveni a generovani pochozi plochy. Generovani
je zalozené na nastavenych hodnotéach, jako je vyska schodu, nebo tihel plochy, kterou muze
uzivatel vyjit. Pochozi plocha se generuje na objektech nastavenych jako statické (nelze
ménit jejich polohu). Viz obrézek 3.7. Navigaci se vice zabyva sekce 5.1.

3what you see is what you get — jak to vidite, tak to dostanete
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@ Inspector 52 Navigation m = BakedlAgentiSize
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J ¥ OVRPlayerController [] static = ]
Tag | Player | Layer | Default 4|
¥ .~ Transform oo
Position ®-34.7 ¥ |0.252 Z -10
Rotation X|0 Y0 Z0
Scale HIE e =E Agent Radius 0.2
¥4 ¥ Character Controller @ 5 % Agent Height 2
Slope Limit ED | Max Slope ) [60
Step Offset [0.35 | Step Height 0.5
Generated Off Mesh Links
Obrazek 3.6: Okno inspektoru, s pripojenymi | brop Height o
Jurnp Distance 0
komponenty (Transform, Character Cont- ? -
H ) > Advanced
roler [ clear |[ Bake |

Obrazek 3.7: Okno navigace s rozhranim
pro nastaveni schiidné plochy.

UniGLTF-1.27 Toocls Oculus  Wind
| Export
Import

Integrate static mesh

PreExport ShaderProps

Obrazek 3.8: Rozhrani rozsiteni UniGLTF

UniGLTF

Jednd se o rozsitujici modul pro editor Unity3D, ktery slouzi pro importovani modeli ve
formatu gl TF 2.0. Toto rozsireni umoznuje importovat modely uz s nastavenymi texturami
a shadery. Vice informaci o tomto modulu je na*. Jednoduché rozhrani modulu UniGLTF
obrazek 3.8.

3.1.3 Tvorba skripta

Velka ¢ast tvorby hry/aplikace v programu Unity3D se skladd z vytvareni vlastnich skript [9].
Skripty se ve velké Casti pripada pouzivaji jako prostredek pro propojeni komponenti, ma-
nentech poskytovanych editorem Unity. Skripty se také daji vyuzit k vytvareni vlastnich
shadert’. [22]

Unity nabizi vyvojartm dva hlavni zpiisoby, kterymi mtize vytvaret skripty piimo ve vy-
vojovém prostiedi Unity. Témi jsou C# a UnityScript (velmi podobny jazyku JavaScript).
UnityScript je jednoduchy jazyk privétivéjsi k zacatecnikiim. C# je o néco narocnéjsi na
nauceni nez UnityScript, ale umoznuje uzivateli mit iplnou kontrolu nad vytvarenym skrip-
tem. Skript pripnuty k objektu jako komponent je na obrazku 3.9.

‘https://github.com/ousttrue/UniGLTF
5 Asset specifikujici vykreslovani materialu.
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¥ = (¥ Player Move (Script) @ = &
Script PlayerMove ©
Sensitivity 0.1
Max Speed 5
Rotation Angle 15
Smooth Move -
Smooth Turn ]
Smooth Turn Speed 1.8
Menu L/Menu o]
Camera Rig A OVRCameraRig (Transform) o]
Head A CenterEyeAnchor (Transform) @ @
Toggle Turn I\ ToggleButtonOff @
Toggle Move ¥ ToggleButtonOff Q

Obrazek 3.9: Skript pripnuty jako komponent k objektu obsahujici externi proménné, které
se daji modifikovat v editoru Unity

3.2 Blender 2.8

V obsahu této kapitoly jsou popsany vlastnosti programu Blender 2.8, ktery byl zvolen pro
vytvareni modelu fakulty.

3.2.1 Co je to Blender 2.87

Blender 2.8 [5] je bezplatny open source program pro tvorbu a manipulaci prevdzné 3D ob-
jektu. Jednda se o multiplatformni program, ktery je podporovan systémy Linux, Windows
a Mac. Rozhrani blender 2.8 vyuziva OpenGL pro zajisténi konzistence mezi platformami.
Vzhled a funkce blenderu ve verzi starsi nez 2.8 se zdsadné lisi od aktualni verze, viz obra-
zek 3.10.

3.2.2 Hlavni vlastnosti Blender 2.8

Blender 2.8 podporuje celou 3D pipeline’~ modelovani, rigging’, animace, simulace, ren-
derovani, iprava kompozice, snimani pohybu. Dokonce podporuje i editaci videa a tvorbu
her.

Nejvyuzivanéjsi funkci programu Blender 2.8 je modelovani, pro které poskytuje velmi
pE{vétivé rozhran{ a obrovskou Skdlu néstroji, se kterymi lze objekty upravovat. Upravy
objekti probihaji ve dvou moédech. Object mode slouzi pro manipulaci s objektem jako
s celkovym 3D meshem. V tomto médu lze aplikovat rizné typy modifikatoru (viz obra-
zek 3.11), jako je naptiklad array (pole), ktery vytvori duplikdty zvoleného objektu. Edit
mode slouzi k upravé urcité ¢asti 3D meshe. Mesh obsahuje tii zakladni podkomponenty:
vrcholy, hrany a polygony, které se v blenderu nazyvaji faces (obliceje). [1]

8Zfetézené zpracovani urcité skupiny instruke
"Proces vytvaieni kostry pro 3D model, kterym je mozno pohybovat
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Obrazek 3.10: Vzhled editoru Blender 2.8

fodify ( ] Simulate
Data Tr T ure I Clath
Mesh Cache ] Bevel ast Caollision
uence Cache Boolean A Curve Dynamic Paint
Build -~ Displace o Exp
Hook Fluid Simulation

Laplacian

miooth Laplacian

Subx ion Surface Surface

[ Triangulate “7 Warp

a

Obrazek 3.11: Na obrazku je vidét seznam modifikatort pro Blender 2.8, které usnadnuji
praci s modelovanim objektt. Podrobnéji v sekci 3.2.2.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva navrhem aplikace pro VR headset Oculus Quest, o kterém je vice
v sekci 2.5.1.

4.1 Model objektu fakulty

Modelovani objektu fakulty bylo jednou z vice ¢asové naro¢nych ¢innosti celého projektu.
7 tohoto duvodu byla, po dohodé s vedoucim prace, vymodelovana pouze ¢ast fakulty. Jde
o nejnavstévovanéjsi a nejzajimavéjsi ¢ast aredlu fakulty. Presnéji byly vymodelovany tti
patra budovy L a dvé patra budov A, B a C.

Zaklady modelu byly vytvoreny na zakladé projektové dokumentace poskytnuté mana-
Zerem spravy energii a technickych zafizeni budov Lukasem Duranikem. Z divodu mensich
nepiesnosti plant vici redlnym budovam tvoficim fakultu, bylo vyuzito 360° fotografii'. Au-
torkou téchto fotografii je pani Ing. Anna Popkova. Diky témto fotografiim byly odstranény
drobné nedostatky a pridany detaily, které za pomoci planid nebylo mozné vystihnout.

Model fakulty je tvofen modularné, ¢imz jsou jednotlivé ¢asti modelu fakulty, které jsou
vidét na obrazku 4.1, nahravany oddélené. Diky tomu je mozné upravit urcitou ¢ast fakulty
bez potfeby nahravat cely model znovu. Pridavani novych ¢asti fakulty se tak stava také
o dost jednodussi. Vice obrazkti modelu se nachazi v ptiloze B.1.

Pro modelovani byl zvolen program Blender 2.8 (viz 3.2), z duvodu vice intuitivniho
uzivatelského rozhrani, rozmanitosti nastroji pro modelovani a moznosti vyuziti modifi-
kétoru (viz obrazek 3.11), které nejsou programem unity podporovany. Unity podporuje
modelovani pouze s vyuzitim plugint, jako je napiiklad ProBuilder’. Pfesto ale neposky-
tuje takovou rozmanitost nastroju jako Blender 2.8.

4.2 Interakce s prostredim

Z pohledu aplikace pro virtualni prohlidku fakulty se veskeré interakce s objekty a prostie-
dim daji rozdélit do dvou kategorii. Kategorie fyzicky interaktivnich objektu a uzivatelsky
zameéfenych interaktivnich objekti.

http://cphoto.fit.vutbr.cz/fit/
https://unity3d.com/unity/features/worldbuilding/probuilder
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Obrazek 4.1: Na obrazku je vidét jeden modul, ze kterych se sklada cely model fakulty.

4.2.1 Fyzicky interaktivni objekty

Fyzicky interaktivni objekty jsou vSechny objekty, které maji viditelny model (s vyjimkou
menu a dalsich UI elementii). Tyto objekty jsou napriklad zdi, podlahy, zdbradli, schody
a mnoho dalsich objektt.

Zminéné objekty obsahuji bud komponent collider?, nebo rigid body. Komponent collider
slouzi k definici fyzickych kolizi mezi objekty obsahujici tento komponent. Diky tomuto
komponentu nemuze uzivatel propadnout podlahou, projit sténou ¢i neotevienymi dveimi.
Priklad naznacujici funkénost tohoto komponentu lze vidét na obrazku 4.2.

Rigid body je pridélen napiiklad objektu téla uzivatele. Objekt s komponentem rigid
body ma podobné vlastnosti jako collider, ale navic pfinasi dalsi funkcionalitu, a tou je
pusobeni fyziky, napiiklad gravitace.

Jedinou vyjimkou, kdy se komponent pro kolize neprojevi, je pokud se uzivatel fyzicky
pohybuje po prostoru vytyéeném senzory (playspace’). Tehdy miize uzivatel projit skrze
sténu modelu, ktery obsahuje komponent collider.

4.2.2 Uzivatelsky zamérené interaktivni objekty

Uzivatelsky zaméfené interaktivni objekty jsou objekty, mezi které patii prevazné widgety®
(viz. obrazek 4.5). Napiiklad menu, kliky dveii a okna s informacemi o mistnostech, kde
uzivatel vyuziva ovladac¢t pro interakci s jiz zminénymi objekty.

Pro interakci s hlavnim menu je vyuzit prefab®, ktery je soucasti Oculus SDK. Tento
prefab slouzi pro zjednoduseni interakce s Ul elementy. Obsahuje vlastni komponent pro
obsluhu udalosti z divodu, ze ve virtualni realité nelze vyuzivat klasicky kurzor, ale je nutno
vyuzit vrient paprsku’. Z modelu ovladace (vzhledem pFipomind laserové ukazovitko, které
je vidét naptiklad na obrazku 4.15).

3Komponent zabezpecujici kolize objekti

4Prostor, ve kterém je sniman uZivateliv pohyb s VR headsetem.

®QOkna s uzivatelskym rozhranim

6Jedn4 se o znovupouzitelny asset, ktery uchovava viechny komponenty, které mu byly piifazeny.
"Vrzeni paprsku neboli ray-cast je funkce, kters vraci objekt, do kterého narazil vrzeny paprsek.
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Obrazek 4.2: Na obrazku je vidét objekt uzivatele ohraniceny zelenou kapsli, ktery se snazi
projit zdi.

Interakce s Ul elementy je ve VR FeSena pomoci jiz zminéného vrzeni paprsku, ktery
je vyslan smérem normadly ovladace. V pripadé, Ze tento vrzeny paprsek narazi na Ul ele-
ment, zvyrazni se pomoci komponentu line-renderer®. Tuto interakci je mozné vidét na
obrazku 4.3.

Pro interakci s objekty klik byl vytvoren skript s podobnym principem jako u klasické
interakce s Ul elementy. Pro otevieni dvefi je nutno pravym ovladac¢em vrhnout paprsek
ve sméru objektu kliky. V pripadé, ze objekt kliky je protnut paprskem, se po stisknuti
tlac¢itka, vyznaceného pro tuto akci na pravém ovladaci, dvefe oteviou. Dvere, které lze
otevrit, jsou oznaceny panelem s napisem ,,Can be opened“. Priklad interakce s objektem
kliky je vidét na obrazku 4.4.

4.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani [11] je ve virtudlni realité casto feSeno jako panel, ktery je umistén
volné v 3D prostoru. Je pravym opakem klasického uzivatelského rozhrani, které zname
z pouzivani stolnich pocitacti, mobila ¢ notebooku. Priklad uzivatelského rozhrani ve vir-
tualni realité je na obrazku 4.3.

V této aplikaci pro prohlidku VUT FIT jsou ¢tyfi druhy rozhrani, se kterymi se lze
setkat. Témi jsou: menu, panel s informacemi o mistnostech, panel oznacujici, zdali jdou
dvere otevrit, a napovéda pro ovladace.

4.3.1 Menu

Menu se skldada z hlavni nabidky, okna pro ovladani navigace, okna pro ovladani okamzitého
premisténi a okna s nastavenim. V pripadé, ze ma uzivatel oteviené menu, je vypnuta
moznost pohybu.

Hlavni nabidka

Okno hlavni nabidky, viz obrazek 4.5, obsahuje tlaéitka: navigate, teleport, resume, options
a exit, pomoci kterych lze otevrit okno s navigaci, okno pro okamzité premisténi a okno

8Komponent, ktery pii zadani dvou a vice soufadnic vytvoif mezi témito soufadnicemi viditelnou &aru
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Navigation Destination

Navigation

oo -

Obrazek 4.3: Na levém obréazku je vidét, ze vrzeny paprsek neni sméfovan smérem k oknu
menu a tedy neni zvyraznén. Na pravém obrazku je vidét, ze vrzeni paprsku je vysilano
smérem, kdy protind menu, a tedy je zvyraznén a je mozna interakce s jejimi elementy

s nastavenim. Tlac¢itko resume slouzi pro zavieni celého okna menu a tlacitko exit pro
uzavieni celé VR aplikace.
Navigace
Okno navigace, obrazek 4.6, obsahuje:
e seznam se vSsemi mistnostmi, které jsou vymodelovany

e prepinaci tlac¢itko pro zapnuti a vypnuti navigace

indikator ukazujici, kterd mistnost byla zvolena

pole pro vyhledavani mistnosti, kdy po kliknuti na néj vyskoc¢i virtualni klavesnice,
ktera je vyobrazena na obrazku 4.9
Okamzité premisténi

Okno okamzitého premisténi, které je vidét na obrazku 4.8, obsahuje nazvy budov, kde
u kazdého je seznam s patry, do kterych se lze premistit. Je zde také moznost others, ktera
obsahuje tlacitka pro:

e premisténi na most mezi budovami A a L
e premisténi na silnici mezi budovami A a L

e premisténi na nadvori

Nastaveni

Nastaveni, viz obrazek 4.7, obsahuje prepinace pro nastaveni stylu pohybu, jako je napriklad
plynulé otaceni, nebo okamzité otaceni o urcity uhel. Dédle obsahuje moznost zapnuti nebo
vypnuti napovédy pro ovladace a moznost aktualizovat informace o mistnostech.
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Obrazek 4.4: Na obréazku vlevo je vidét, ze vrzeny paprsek nenardzi do objektu kliky, a tedy
neni mozno s nim interagovat. Napravo vrzeny paprsek nardzi do jiz zminéného objektu
a u napovédy u ovladace se objevi moznost otevieni dveri po stisknuti tlacitka

4.3.2 Informace o mistnostech

Kazda mistnost v objektu fakulty ma svij panel s informacemi o dané mistnosti skladajici
se ze dvou oken.

Prvni okno obsahuje nizev mistnosti se struénym popisem, toto okno je vidét na ob-
razku 4.11. Druhé okno lze otevrit pomoci ,,+“ v pripadé, Zze v mistnosti pracuji néjaci
zameéstnanci. Toto okno obsahuje seznam s lidmi, ktefi v mistnosti pracuji, spolu s jejich
informacemi, jako je jejich pracovni pozice, telefonni ¢islo a emailova adresa. Toto okno je
vidét na obrazku 4.10.

4.3.3 Napovéda k ovladani

Népovéda pro ovladace slouzi ke zjednoduseni ovladani v aplikaci. Tuto napovédu lze vy-
pnout v nastaveni, které lze vidét na obrazku 4.7. Napovéda se méni v zavislosti, zdali jste
v menu (viz obrazek 4.15), nebo ukazujete-1i na objekt kliky (viz obrazek 4.4) ¢i se pohybu-
jete mimo menu (viz obrazek 4.13). Ovladace s vypnutou napovédou jsou na obrazku 4.12.

4.4 Pohyb

Veskeré funkce, které zprostiedkovavaji pohyb, jsou pripnuty jako komponent k objektu
uzivatele. Tento objekt je jako prefab? poskytovin v Oculus SDK a zjednodusuje praci
s headsetem. Uvniti tohoto prefabu je hierarchie objekti, ktera slouzi k zjednoduseni ma-
nipulace napiiklad s ovladaci.

Pohyb (premistovani) [21] ve virtudlni realité se aktudlné da fesit dvéma zpusoby. Prvni
je teleportace, kdy se uzivatel premisti na misto, na které ukazuje ovladac¢em. Vyhodou této
metody je, Ze u uzivatelii nevyvolava nevolnost. Na druhou stranu je obtiznd implementace
a je treba resit slozitd omezeni, kdy nechceme, aby se uzivatel teleportoval napiiklad do
stény, nebo na misto, na které by nemél.

9Znovu pouzitelny asset
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Obrazek 4.6: Okno pro ovladani navigace obsa-
Obréazek 4.5: Okno hlavni nabidky, které hujici pole pro vyhledani mistnosti na zdkladé
je prikotvené k levému ovladaci, obsa- jejfho ndzvu, tabulku se vSemi mistnostmi,
huje tlacitka: Navigate, Teleport, Re- které byly vybrany na zdkladé vyhledani, tla-
sume, Options a Exit ¢itko pro vypnuti/zapnuti navigace a pole indi-
kujici aktudlni cil navigace

Druhou metodou je linedrni pohyb, ktery muze vyvolavat u uzivatelti lehkou nevolnost
v zavislosti na plynulosti a zptsobu pohybu. Vyhodou je pomérné jednoduchéd implemen-
tace. Tato metoda linearniho pohybu byla zvolena i pro tuto VR aplikaci.

Prvek otaceni uzivatele ve virtualni realité je fesen dvéma zpusoby. Pomoci joysticki,
nebo pomoci otaceni hlavou.

Stejné jako pohyb (pfemistovani) lze pomoci joysticku Tesit i otdCeni. Bud linedrné
(plynule) nebo skokové o urcity uhel. Je na uzivateli, ktery styl otaceni zvoli.

4.5 Ziskavani informaci o mistnostech

Existuje mnoho metod, kterymi by se ziskavani informaci dalo Fesit. Tou nejznaméjsi je asi
pripojeni se k databazi, z které lze poté dotazovanim ziskavat potfebné informace. V pripadé
této aplikace se ale jedna o prilis slozitou metodu vzhledem k tomu, Ze jediné, co je potreba
ziskat, jsou nézev mistnosti a informace o osobach v nich pracujicich. Jind data nejsou
potieba.

Dalsi me