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Abstrakt 
H l a v n í m cí lem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t apl ikaci pro n á h l a v n í soupravu Oculus Quest, k t e r á 
podporuje v i r t u á l n í reali tu. Apl ikace m á několik funkcí, k t e r é umožňu j í uživate l i dě la t více 
než se pouze p rocháze t po a r e á l u V U T F I T , a t ě m i jsou: navigace, o k a m ž i t ý p řenos a pro­
hlížení zák ladn ích informacích o m í s t n o s t e c h . Navigace je p o u ž i t a k na lezení ne jk ra t š í cesty 
ke kance lá ř i či p ř ednáškové m í s t n o s t i . K e k a ž d é m í s t n o s t i jsou poskytnuty z á k l a d n í infor­
mace popisuj íc í využ i t í m í s t n o s t i / k a n c e l á ř e . Dalš í funkcí je o k a m ž i t ý p řenos , k t e r ý slouží 
ke zvolení bodu ze k t e r é h o už iva te l z a p o č n e p roh l ídku . 

Abstract 
The main goal of this work is to make an applicat ion for V R headset Oculus Quest. This 
application has several features that allow the user to do more than just walk freely around 
the F I T B U T areal, such as Navigat ion, Instant travel, and viewing basic room information. 
The Navigat ion feature is used to find the shortest route to the desired office or lecture room, 
where every room has its panel w i t h information about the room. The instant travel feature 
allowes choosing a starting location. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V i r t u á l n í reali ta zača la bý t v pos ledn ích letech velmi p o p u l á r n í , a to d íky r a p i d n í m u zvýšení 
dostupnosti pro firmy i š i rokou veře jnos t . J e d n í m z h lavn ích d ů v o d ů tohoto rozvoje je vývoj 
nových efektivnějších technologi í , k t e r é zapř íč in i ly snížení ceny a n á r o č n o s t i na ex te rn í 
v ý p o č e t n í jednotku p o t ř e b n o u pro provoz V R headsetu. 

V u rč i tých p ř í p a d e c h se ex t e rn í v ý p o č e t n í jednotky nahradily za jednotky in te rn í , aby 
došlo k vy tvo řen í s o b ě s t a č n ý c h headsetu. D a l š í m v ý r a z n ý m d ů v o d e m je r o z p o z n á n í poten­
ciálu v i r t u á l n í reality vývojář i a ve lkými f irmami. V d ů s l e d k u t é t o adopce došlo ke zvýšení 
p o č t u ap l ikac í a her, k t e r é jsou ve lkým l ákad lem. 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e je z a m ě ř e n á na vy tvo řen í aplikace pro V R headset Oculus Quest, 
k t e r á uživatel i z p ř í s t u p n í a u t e n t i c k ý model fakulty, k t e r ý si p o t é bude moci pro j í t z p o h o d l í 
domova. P r i m á r n í z a m ě ř e n í aplikace je zatrakt ivni t fakultu pro nové studenty a veře jnos t . 

S t ruktura t é t o p r á c e je následuj íc í . V kapitole 2 se č t e n á ř s ezn ámí se z á k l a d n í m y pojmy 
v i r t u á l n í reality, je j ího technologického vývoje a z á k l a d n í m y typy V R headsetu a da l š ího 
př í s lušens tv í pro v i r t uá ln í reali tu, s te jně jako se d v ě m a nejrozší řenějš ími V R aplikacemi 
pro p roh l í dku d ig i ta l izovaných svě tů . K a p i t o l a 3 se věnuje p o p s á n í p r o s t ř e d í a funkcí edi­
t o r ů U n i t y 3 D a Blender 2.8, k t e r é byly využ i t y jako vývojové p r o s t ř e d í pro tvorbu aplikace 
a m o d e l ů v n í využ i tých . P o d r o b n ý m n á v r h e m aplikace se zabývá kapi tola 4. Navazuj íc í 
kapi tola 5 p o j e d n á v á o implementaci funkcí a mechanik využ i tých v apl ikaci a t a k é vyhod­
n o c e n í m v y t v o ř e n é aplikace. V kapitole 6 je r o z e b r á n a problematika t é t o V R aplikace, její 
m o ž n é rozš í ření a s t í m související optimalizace. 
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Kapitola 2 

Virtuální realita 

Tato kapi tola se zabývá s t r u č n o u his tor i í , j e d n o t l i v ý m i technologiemi, k t e r é jsou a k t u á l n ě 
nejvíce rozš í řené , a t a k é j e d n o t l i v ý m i V R zař ízen ími . D ů v o d e m tohoto p o r o v n á n í je V R 
headset Oculus Quest (více v sekci 2.5.1), k t e r ý je novinkou na t rhu a pro k t e r ý je aplikace 
pro p roh l í dku V U T F I T vyví jena. 

Virtuální realita (VR) [27] je technologie umožňuj íc í uživate l i ocitnout se v s imulovaném 
pros t ř ed í , se k t e r ý m m ů ž e interagovat. Technologie v i r t u á l n í reality vy tváře j í i luz i sku teč ­
ného svě ta (nap ř . p ř i výcv iku boje, p i lo tování , l éka ř s tv í ) , nebo f ikt ivního svě ta poč í t ačových 
her. 

Jde o v y t v á ř e n í ze jména v izuá ln ího , n ě k d y s luchového, h m a t o v é h o či j i n é h o záž i tku 
bud íc ího sub j ek t i vn í dojem sku t ečnos t i p o m o c í různých zař ízení , k t e r á real is t ické vjemy 
pro už iva te le vy tvá ř í . O t ě c h t o zař ízeních se vysky tu j í p o d r o b n ě j š í informace v sekci 2.5. 

2.1 Historie vi r tuální reality 

V i r t u á l n í reali ta dnešn í doby [10] využ ívá idejí, k t e r é jsou př ib l ižně dvě s to le t í s t a r é , ale 
p řesné da tum p ů v o d u v i r t u á l n í reality je velmi spo rné , a to h l avně kvůl i ne j ednoznačnos t i , 
co v l a s t n ě v i r t uá ln í real i tu definuje. 

2.1.1 S e n s o r a m a 

Sensorama [16], kterou v letech 1960-1962 vy tvoř i l M o r t o n Hei l ing, by l více-smyslový simu­
lá tor , k t e r ý lze v idě t na o b r á z k u 2.1. S imu lá to r obsahoval p ř e d t o č e n ý fi lm, k t e r ý obsahoval 
b i n a u r á l n í zvuk, pach, proud vzduchu a vibrace. 

2.1.2 V I V E D 

Virtual Visual Environment Display (VIVED) [16], k t e r ý je na o b r á z k u 2.2, by l vytvo­
řen spo lečnos t í N A S A za úče lem t r é n i n k u a s t r o n a u t ů . B y l j e d n í m z p rvn í ch p ř í s t ro jů pro 
v i r t u á l n í reali tu využívaj ící s te reoskopický m o n o c h r o m n í H M D 2 . 

x

https://vitko.wordpress.com/2007/11/08/sensorama/ 
2Head-mounted display ( H M D ) - Displej, k terý je nošený na hlavě 
3

https://www.engadget.com/2013-12-15-time-machines.html 
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O b r á z e k 2.1: Sensorama s imu lá to r 

O b r á z e k 2.2: Displej V I V E D 8 

2.1.3 C A V E 

CAVE [16], v y o b r a z e n ý na o b r á z k u 2.3, na rozdí l od H M D 2 využ ívá projekci stereoskopic­
kých s n í m k ů na zdi , kdy už iva te l m u s í m í t spec iá ln í L C D brý le . 

2.2 Aktuá ln í stav vi r tuální reality 

V pos ledn ích letech se v i r t u á l n í reali ta zača la velmi r a p i d n ě rozví jet . J e d n í m z mnoha dů­
v o d ů je, že cena t ě c h t o náh l avn í ch souprav velmi klesla. Da l š ím velmi v ý r a z n ý m d ů v o d e m 
je snížení n á r o č n o s t i na hardware poč í t ače , k t e r ý je p o t ř e b a pro její p o h o d l n ý provoz. U ně­
k t e rých souprav j iž nen í p o t ř e b a e x t e r n í p o č í t a č žádný, jak je tomu n a p ř í k l a d u soupravy 
Oculus Quest, o k t e r é m se p o d r o b n ě j i p o j e d n á v á v sekci 2.5.1. A k t u á l n í m trendem začínaj í 
bý t n á h l a v n í soupravy, k t e r é pro s n í m a n í okolního prostoru nevyužíva j í ex t e rn í ch senzoro­
vých stanic, ale kamery z a b u d o v a n é p ř í m o v n á h l a v n í soupravě . 

4

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Cave_automatic_virtual_environment 
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O b r á z e k 2.3: P r o s t ř e d í v i r t u á l n í reality C A V E 1 . 

O b r á z e k 2.4: N á h l a v n í souprava P i m a x 8 K ; ) 

2.3 Typy technologií využívané V R headsety 

A k t u á l n ě existuj í t ř i typy technologi í , k t e r é se nejčastěj i využívaj í pro V R headsety. A to 
desk topové , mob i ln í a standalone typy v i r t u á l n í reality. 

2.3.1 D e s k t o p o v á v i r t u á l n í real i ta 

Jak už název n a p o v í d á , j e d n á se o V R headsety, k t e r é p o t ř e b u j í ex t e rn í v ý p o č e t n í jednotku. 
Díky tomu jsou headsety velmi lehké a v ý k o n n é . Tento typ technologie je nejvíce rozš í řený 
z d ů v o d u kval i ty obrazu a m o ž n o s t i v ý b ě r u z velké škály m o d e l ů . Velkou n e v ý h o d o u je 
kabel omezuj íc í pohyb a p o t ř e b a na ins t a lován í ex t e rn í ch senzorů . J e d n í m p ř í k l a d e m velmi 
v ý k o n n é h o , ale i d r a h é h o V R headsetu je P i m a x 8 K , k t e r ý je na o b r á z k u 2.4, obsahuj íc í 
dva 4 K displeje. [2] 

5

 www. pimax. com/blogs/pimax-review/f ast-f orward-one-year-later-pimax-8k-pimax-5k-review 
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O b r á z e k 2.5: Mobi ln í n á h l a v n í souprava Google daydream a ov ladač 

2.3.2 M o b i l n í v i r t u á l n í rea l i ta 

T y t o V R headsety využívaj í mob i ln ího zař ízení jako v ý p o č e t n í jednotku [2] a zároveň jako 
displej. V dnešn í d o b ě se od t é t o technologie pomalu u p o u š t í vzhledem ke grafickému výkonu 
a funkcional i tě , kterou tato zař ízení poskytuje. I když jsou tyto headsety s a m o s t a t n ě velmi 
levné, poř ízen í mob i ln ího telefonu, k t e r ý je pro účely využ i t í nezbytný , je cenově n á k l a d n é , 
grafický výkon je o m e z e n ý displejem tohoto mob i ln ího zař ízení . Ne jvě t š ím konkurentem 
tohoto řešení jsou headsety podporu j í c í standalone V R . T y jsou více r o z e b r á n y v sekci 2.3.3. 
P ř í k l a d mob i ln ího headsetu lze v idě t na o b r á z k u 2.5. 

2.3.3 S tanda lone v i r t u á l n í real i ta 

Standalone, z n á m e t a k é jako all-in-one (vše v jednom), headsety jsou jedny z nejvíce po­
pu lá rn ích technologi í využ ívaných pro V R headsety v dnešn í d o b ě . Největš í v ý h o d o u je in ­
t e g r o v a n á v ý p o č e t n í jednotka p ř í m o v headsetu, kdy je tato jednotka p ř i z p ů s o b e n a p ř í m o 
pro b ě h V R aplikace. Uživa te l nav íc nen í omezován kabelem, k t e r ý je n u t n o s t í n a p ř í k l a d 
u d e s k t o p o v ý c h V R headsetu. Dá le nab íz í lepší v ý p o č e t n í a grafický v ý k o n než mobi ln í V R , 
d íky procesoru a displeji p ř i z p ů s o b e n é m u pro b ě h V R . [2] P ř í k l a d tohoto zař ízení je v idět 
na o b r á z k u 2.6. 

2.4 Doplňková zařízení k V R headsetu 

K a ž d á klas ická sestava pro v i r t u á l n í reali tu, kterou lze b ě ž n ě v í d a t , se sk l ádá z V R he­
adsetu obsahuj íc í jeden, nebo dva displeje. Voli te lně souprava m ů ž e obsahovat i senzory 
pro s n í m a n í polohy zař ízení , p ř í p a d n ě i dva ov ladače . Výj imkou jsou n a p ř í k l a d mob i ln í V R 

6

www.arvr.google.com/daydream/ 
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https://www.aniwaa.com/product/vr-ar/pico-neo/ 
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O b r á z e k 2.6: Mobi ln í n á h l a v n í souprava P ico Neo a o v l a d a č ' 

headsety, k t e r é ov ladač n e m u s í obsahovat v ů b e c s te jně jako senzory. Zde veškeré funkce 
zpros t ředkovává mob i ln í telefon. 

V R o v l a d a č e 

V dnešn í d o b ě se nejvíce využívaj í ov ladače , k t e r é pro m o n i t o r o v á n í pohybu v prostoru 
a n á k l o n u ov ladače využívaj í ex t e rn í ch senzorů a gyroskopu. Výj imkou jsou mobi ln í V R 
headsety, k t e r é vzhledem k n e p ř í t o m n o s t i j akýchkol iv senzorů využívaj í pouze gyroskopu. 
O v l a d a č e t a k é mus í obsahovat ov ládac í prvky, p o m o c í k t e r ý c h m ů ž e už iva te l interagovat 
s p r o s t ř e d í m ve V R , nejčastěj i v p o d o b ě mechan ických t l ač í t ek . Novinkou na t rhu jsou 
ov ladače Knuckles , o k t e rých více p o j e d n á v á sekce 2.5.4, obsahuj íc í senzory, k t e r é p řesně 
sn ímaj í polohu j edno t l i vých p r s t ů a sílu stisku. Da l š ím typem ov ladače pro v i r t u á l n í reali tu 
jsou hap t i cké rukavice, viz sekce 2.5.5, k t e r é využívaj í s n í m á n í p r s t ů . Pro to ve větš ině 
p ř í p a d ů p o s t r á d a j í j akáko l iv m e c h a n i c k á t l ač í tka . 

Senzory 

Senzory [6, 14] jsou nezbytnou součás t í j akéhokol iv V R headsetu podporu j í c ího pohyb v pro­
storu s loužícího pro s n í m á n í polohy jak headsetu, tak ov ladačů . 

Senzory se nejčastěj i objevuj í v p o d o b ě senzorových stanic outside-in ( zvenku-dovn i t ř ) , 
k t e r é jsou na o b r á z k u 2.7, u k t e rých je v ý h o d o u vysoká p řesnos t a m o ž n o s t p ř i d á n í více 
senzorů pro p ř í p a d n é zvýšení p ře snos t i . Odezva je v p ř í p a d ě t ěch to senzorů z n a č n ě n ízká 
a m é n ě docház í k nevolnosti už ivate le zap ř í č iněnou touto odezvou. Velkou n e v ý h o d o u t ě c h t o 
senzorů je omezené zorné pole, kdy se m ů ž e snadno s t á t , že z tohoto pole už iva te l vyjde 
a senzory p ř e s t a n o u V R headset a ov ladače s n í m a t . 

Exis tu j í ale t a k é senzory, k t e r é jsou v p o d o b ě kamer z a b u d o v á n y do V R headsetu, 
k t e r ý m se ř íká inside-out (zevn i t ř -ven) , ob rázek 2.7. V ý h o d o u inside-out senzorů je svoboda 
pohybu uživa te le . Ten nen í omezován plochou, ve k t e r é jsou headset a ov ladače sn ímány . 
N e v ý h o d o u t é t o varianty je p ře snos t a odezva, kdy veškeré v ý p o č t y m u s í p rovádě t in t e rn í 
procesor z a b u d o v a n ý v headsetu. T í m p á d e m se omezuje výkon , k t e r ý mohou využ íva t V R 
aplikace. 
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Cameras are fixed to the environ men! A camera is attached to a user 

$7J 
- V 

Ou:sae- - nside-Out 

O b r á z e k 2.7: Nalevo je v idě t p ř ík l ad senzorů Outside-in, napravo p ř ík l ad senzorů Inside-
out 

Displeje [13] ve V R headsetech se daj í rozděl i t do dvou zák ladn ích ka tegor i í . B ioku lá rn í 
a b inoku lá rn í . 

B ioku lá rn í obsahuj í jeden displej, k t e r ý je rozdě len na dvě poloviny, k a ž d o u pro jedno 
oko. Toto řešení je velmi z a s t a r a l é a nepouž ívá se s vý j imkou mobi ln ích V R h e a d s e t ů , 
o k t e rých je více v sekci 2.3.2. 

B inoku l á rn í obsahuj í dva displeje jeden pro k a ž d é oko. A k t u á l n ě jde o nejvyužívanějš í 
technologii ve V R headsetech. Displeje se pak dá le mohou lišit na zák l adě rozlišení, odezvy, 
pozorovac ího úh lu , obnovovací frekvence, palety barev a t y p u displeje ( L E D , O L E D či 

2.5 Př ík lady zařízení pro vir tuální realitu 

Tato kapi tola se zabývá p ř ík l ady a k t u á l n í c h V R h e a d s e t ů a V R př í s lušens tv í . 

2.5.1 O c u l u s Ques t 

P r o tento V R headset je celá aplikace pro p r o c h á z k u fakulty vyví jena . J e d n á se o standalone 
headset [19] (viz sekce 2.3.3), k t e r ý je a k t u á l n ě j e d n í m z ne jpopu lá rně j š í ch a ne jp rodáva-
nějších V R h e a d s e t ů na trhu. 

Největš í p o t e n c i á l spoč ívá ve funkci Oculus L i n k [7], k t e r á umožňu je propojit headset 
k ex t e rn í v ý p o č e t n í jednotce p o m o c í U S B - C kabelu. D í k y t é t o funkci se ze standalone 
h e a d s e t ů s t ává d e s k t o p o v ý headset. Dalš í v ý z n a m n o u funkcí, kterou Oculus nově p ř ida l , je 
s n í m á n í rukou, d íky k t e r é je m o ž n o interagovat s V R p r o s t ř e d í m bez použ i t í ov ladačů . 

Oculus Quest obsahuje dva O L E D displeje, k a ž d ý s rozl išením 1440 x 1600 p ixe lů a ob­
novovací frekvencí 72 H z . Obsahuje p ř e t a k t o v a n ý mobi ln í procesor Qua lcomm Snapdragon 
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https://delight-vr.com/xr-glossary/ 

Displeje 

L C D ) . 
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O b r á z e k 2.9: N á h l a v n í souprava Oculus Rif t S a o v l a d a č e 9 

835 se 4 G B R A M . Headset obsahuje integrovanou baterii umožňuj íc í př ib l ižně 2 až 3 ho­
diny provozu. Součás t í setu jsou dva ov ladače Oculus Touch. [18] Headset s ovladač i ukazuje 
obrázek 2.8. 

2.5.2 O c u l u s R i f t S 

J e d n á se o D e s k t o p o v ý V R headset (viz sekce 2.3.1), k t e r ý je n á s t u p c e m z n á m é h o V R 
headsetu Oculus Rif t . Nej větš í z m ě n o u oproti jeho p ředchůdc i je využ i t í inside-out senzorů , 
k t e r ý m i se více zabývá sekce 2.4. Headset obsahuje dva L C D displeje o rozlišení 2560 x 1440 
pixelů s obnovovací frekvencí 80 H z . [8] Oculus Rif t S je v idě t na o b r á z k u 2.9. 

2.5.3 S a m s u n g G e a r V R 

P ů v o d n ě byla aplikace vyví jena pro tento headset, ale postupem času by l Samsung Gear 
V R nahrazen novější technologi í a to headsetem Oculus Quest (viz sekce 2.5.1). 

J e d n á se o mob i ln í V R headset (viz sekce 2.3.2) využívaj ící novější mob i ln í telefony 
Samsung ř a d y S a Note. Výkon a rozlišení obrazu je p lně závislé na v loženém m o b i l n í m 
telefonu. 

'https://mojevirtualnirealita.cz/virtualni-realita-oculus-jaky-headset-vybrat/ 
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O b r á z e k 2.10: N á h l a v n í souprava Samsung Gear V R a ov ladač 

O b r á z e k 2.11: N á h l a v n í souprava Valve Index, ov ladače knuckles a 2 sn ímac í stanice 

V pos ledn ích letech se zač íná p o s t u p n ě od mobi ln ích V R h e a d s e t ů ustupovat a Sam­
sung Gear V R nen í vý j imkou. 1. dubna 2020 byla u k o n č e n a podpora spo lečnos t í Samsung. 
Samsung Gear V R je v idě t na o b r á z k u 2.10. 

2.5.4 V a l v e Index 

Valve index [24] je j e d n í m z a k t u á l n ě nejvíce h igh-end 1 1 V R h e a d s e t ů . Obsahuje dva L C D 
displeje s roz l i šením 1440 x 1600 pixelů pro k a ž d é oko s obnovovací frekvencí 144 H z a 
z o r n ý m ú h l e m 120°. Obsahuje t a k é dvě kamery s roz l i šením 960 x 960 pixelů . Menš í nevý­
hodou je využ i t í ex t e rn í ch outside-in sensorů (viz sekce 2.4), k t e r é u tohoto h e a d s e t ů bývaj í 
poruchové . 

Spolu s V R headsetem valve index př icház í i dvojice ov l adačů Knuckles [25]. O v l a d a č e 
nově p ř ináš í velké m n o ž s t v í senzorů . K a ž d ý ov ladač disponuje 87 senzory, k t e r é sledují jeho 
pohyb, pozici v prostoru, sílu sevřen í a pozici p r s t ů . Headset, ov ladače a sn ímac í stanice 
lze v idě t na o b r á z k u 2.11. 

https://www.datart.cz/Vychytavka-Samsung-Galaxy-Gear-VR-Simple-Controller-cerna.html 
1 1 technologicky nejvyspělejší 
1 2

 www.geek.com/tech/valve-index-is-a-powerful-vr-headset-even-without-half-life-1785153/ 
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(a) Teslasuit rukavice (b) Teslasuit oblek (c) KatWalk pohy­
bová platforma 

O b r á z e k 2.12: D o d a t e č n é p ř í s lušens tv í pro v i r t u á l n í real i tu 

2.5.5 O s t a t n í z a ř í z e n í 

Tato kapi tola se zabývá d o d a t e č n ý m p ř í s lu šens tv ím k V R headsetu. 

H a p t i c k é rukavice 

Hapt i cké rukavice slouží jako r o z h r a n í pro interakci s V R p r o s t ř e d í m a na rozdí l od klasic­
kých V R ov ladačů neobsahu j í ž á d n á m e c h a n i c k á t l a č í t ka . Jsou vybaveny někol ika motorky, 
k t e r é př i interakci s objekty ve v i r t u á l n í rea l i tě z a b r a n í pohybu a b u d í pocit , že objekt 
d rž í t e v ruce. Bohuže l ve vě tš ině p ř í p a d ů nejsou tato zař ízení u r č e n á pro š i rokou veřejnost 
a jsou p o m ě r n é d r a h á . Rukavice jsou zobrazeny na o b r á z k u 2.12a (p řevza t z 1 3 ) . 

H a p t i c k ý oblek 

H a p t i c k ý oblek obsahuje ř a d u senzorů snímaj íc ích pohyb a t ě l e snou ak t iv i tu . Je vybaven 
v ib račn ími motorky zpros t ředkovávaj íc í z p ě t n o u odezvu ve V R . Oblek viz ob rázek 2.12b 
(byl p ř e v z a t z 1 4 ) . 

P o h y b o v á platforma 

P o h y b o v á platforma je zař ízení snímaj íc í pohyb chodidel už iva te le . Umožňu je uživate l i cho­
dit v j akémkol iv s m ě r u . Tento pohyb se p o t é p řevád í do pohybu ve v i r t u á l n í m p ros t ř ed í . 
P la t forma obsahuje rameno snímaj íc í pozici člověka (tj. zdal i s toj í nebo je v p o d ř e p u ) . 
Jeden z t y p ů p o h y b o v é platformy je na o b r á z k u 2.12c (p řevza t z 1 5 ) . 

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

www.teslasuit.io/the-suit/ 

'www.thetechinfluencer.com/best-vr-treadmill/ 
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O b r á z e k 2.13: Uživate lské r o z h r a n í s menu 
hry V R C h a t s paprskem sloužícím k v ý b ě r u 
v menu 

O b r á z e k 2.14: U k á z k a svě t a hry V R C h a t 
s n á z v e m „ T h e Black C a t " 

2.6 Dos tupné V R aplikace zobrazující digitalizované světy 

V R apl ikací , umožňuj íc ích p r o h l í d k u jakéhokol iv d ig i t á ln ího svě ta , je mnoho. T y nejvíce 
a k t u á l n í , p o p u l á r n í a za j ímavé , ze k t e r ý c h byla č e r p á n a inspirace, jsou V R C h a t a R E C 
R o o m . 

V R C h a t 

VRChat [26] je sociální hra, k t e r á je zcela za ložena na myš lence v y t v á ř e n í a sdílení svě tů , 
a v a t a r ů 1 6 a da lš ího obsahu v r á m c i h e r n í komunity. Tato hra obsahuje více jak 50 000 
t a k o v ý c h t o svě tů . V R C h a t podporuje platformy: Oculus Quest, Oculus Rif t , S teamVR, V i -
veport. Umožňu je t a k z v a n ý cross-play, což je interakce už iva te lů nezávis le na jejich zvolené 
p la t fo rmě . 

Vývojář i posky tu j í své k o m u n i t ě vývojový n á s t r o j V R C h a t S D K 1 ' , za p o m o c í k t e r é h o 
mohou do hry v y t v á ř e t v l a s tn í obsah. Nejvíce inspiruj ící bylo uživate lské rozh ran í , k t e ré 
tato hra poskytuje. V i z ob rázek 2.13. N a o b r á z k u 2.14 lze v idě t u k á z k u jednoho z mnoha 
světů , k t e r é tato hra obsahuje. 

R E C R o o m 

REC Room [17] je b e z p l a t n á , m u l t i p l a t f o r m n í hra, zpros t ředkovávaj íc í u ž i v a t e l ů m světy 
obsahuj íc í r ů z n é druhy k o m p e t i t i v n í c h miniher, jako jsou: paintbal l , z a b í r á n í vlajek, h á z e n á , 
baseball a mnoho dalš ích. R E C R o o m umožňu je u ž i v a t e l ů m navš t ěvova t svě ty vy tvo řené 
komunitou či v y t v á ř e t v l a s tn í . N a o b r á z k u 2.15 je v idě t hru paintbal lu a na o b r á z k u 2.16 
uživate lské rozh ran í , k t e r é se ve h ř e vyskytuje. 

Avatar reprezentuje vzhled uživatele ve hře 
Software development kit, neboli Systémový vývojový nástroj 
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O b r á z e k 2.15: M i n i hra paintbal l , k t e r á 
je s p u s t i t e l n á ve h ř e R E C R o o m 

O b r á z e k 2.16: Uživate lské r o z h r a n í menu ve h ře 
R E C R o o m s v i r t u á l n í rukou sloužící k v ý b ě r u 
v menu 
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Kapitola 3 

Seznámení s prostředím Unity3D 
a Blender 2.8 

Apl ikace U n i t y 3 D je zde r o z e b í r á n a z d ů v o d u podpory p o s k y t n u t é pro vývoj na headsetu 
Oculus Quest, kde i p ř e v á ž n á vě t š ina vývoje p rob íha l a . Blender 2.8 je p o p s á n z d ů v o d u 
s e z n á m e n í s v y t v á ř e n í m m o d e l ů fakulty pro apl ikaci . 

3.1 Uni ty 3D 

U n i t y 3 D [28] je v ý k o n n ý m u l t i p l a t f o r m o v ý 3D engine s už iva te l sky p ř í v ě t i v ý m vývo jovým 
p r o s t ř e d í m . Je v h o d n ý jak pro ú p l n é začá tečníky , tak pro zkušené uživate le , k t e ř í ma j í 
s vývo jem her a ap l ikac í větš í zkušenos t i . U n i t y je v h o d n ý pro každého , kdo chce snadno 
v y t v á ř e t hry a aplikace pro mobi ln í zař ízení , s to ln í poč í t ače , web a konzole. 

3.1.1 C o je to U n i t y 3 D ? 

U n i t y 3D je z n á m ý p řevážně jako h e r n í engine sloužící pro tvorbu 2D, 3D her a apl ikací . 
Ne jznámějš ími hrami a aplikacemi v y t v o ř e n ý m i p o m o c í U n i t y 3D [23, 20] jsou: hry Cuphead 
(hra), Inside (hra) a aplikace Shapes (3D výuková aplikace), Nano Simbox (výuková apl i­
kace). U n i t y 3D [4] t a k é nab íz í m o ž n o s t využ i t í skr ip tovac í A P I v jazyce C # a v u p r a v e n é 
verzi JavaScriptu s n á z v e m Uni tyScr ip t . 

3.1.2 U n i t y ed i tor 

U n i t y editor [9] se s k l á d á z mnoha podoken sloužících k vývoji hry/apl ikace . Nejvíce použí ­
v a n ý m i podokny jsou: Project browser, Inspektor, Hierarchie, N á h l e d na scénu, N á h l e d na 
h ru /ap l ikac i . Dá le se čas to používaj í i podokna Navigace, nebo n a p ř í k l a d podokno Animace . 
Vzhled celého editoru je v idě t na o b r á z k u 3.1. 

Project browser 1 

Project browser [9] je okno obsahuj íc í všechny assety 2 , k t e r é byly i m p o r t o v á n y do U n i t y 
a jsou p ř i p r aveny k použ i t í . 

1 Vyhledávač v projektu 
2 Všechny objekty a soubory 
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I J U J J . U n rw"~wi EE^^D nr^^o 

O b r á z e k 3.1: R o z h r a n í celého editoru U n i t y skládaj íc ího se z podoken: Project browser, 
Hierarchie, N á h l e d na scénu, N á h l e d na hru /ap l ikac i , Inspektro a konzole 

1 Cni tE '1 O ' ' H I * 
• Ů FauoMtes Assets > Scripts > Menu UI 

•.H Close_button 
T j jg Assets • H Keyboard 

Jig Colors «t KeyboardOpening 
£ S FIT_VR Load_Rooms 

Images ^ SceneSwitch 
g Material Teleportation 

ŕ j j j Models cs TeKtOnToggle 

O b r á z e k 3.2: Okno project browser, kdy v levé 
čás t i je v idě t hierarchie složek a napravo obsah 
v y b r a n é složky. 

':= H i e r a r c h y 

C r e a t e " | ( f c rA l l 

T ^ J F I T _ V R T E n v i r o m e n t 

D i r e c t i o n a l L i g h t 

• QB 
O b r á z e k 3.3: Okno hierarchie obsahu­
jící objekty, k t e r é jsou vložené ve scéně 

Rozložení je ident ické s roz ložen ím jako ve správci s o u b o r ů . D íky tomu si vývojář i 
p ř ipada j í , jako by pracovali s r o z h r a n í m , k t e r é j iž používaj í k a ž d ý den. Project browser je 
v idě t na o b r á z k u 3.2. 

Hierarchie 

Okno hierarchie [9] obsahuje seznam všech ob jek tů , k t e r é se nacház í v a k t u á l n í scéně. 
Tento seznam je automaticky ak tua l i zován p o k a ž d é , když je j akýkol iv objekt p ř i d á n do 
scény. V tomto okně se p o m o c í p ř e n á š e n í o b j e k t ů na vrch j iných o b j e k t ů v y t v á ř í tzv. rodiče 
( n a d ř a z e n é objekty) a dě t i ( p o d ř a z e n é objekty). Hierarchi i lze v idě t na o b r á z k u 3.3. 
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O b r á z e k 3.4: Okno s n á h l e d e m na scénu, k t e r é 
slouží k manipulaci s objekty obsažené ve 
scéně. 

O b r á z e k 3.5: Okno s n á h l e d e m na hru /a ­
pl ikaci , jak j i bude v idě t už ivate l 

N á h l e d na s c é n u 

N á h l e d na scénu [9] je n á s t r o j , p o m o c í k t e r é h o je v y t v á ř e n a hra/apl ikace. Vývojář zde m ů ž e 
p ř e t a h o v a t assety z project browseru. 

Obsahuje klasické ov ládac í p rvky pro manipulaci o b j e k t ů v 3D prostoru, jako je p řemís ­
t ěn í po osách, rotace a zvětšení . U m o ž ň u j e t a k é z a p í n á n í př ichycení ke mř ížce pro přesnějš í 
pozicování ob jek tů . 

N á h l e d na hru/apl ikac i 

N á h l e d na h ru /ap l ikac i [9] poskytuje uživate l i tzv. W Y S I W Y G 3 . Uživate l i poskytuje náh l ed 
na to, jak bude hra/apl ikace vypadat po její kompilaci . Tento n á h l e d zahrnuje všechny 
vstupy a vývojá ř i tak umožňu je testovat projekt, an iž by musel celý projekt kompilovat 
a s p o u š t ě t na cílové p l a t fo rmě . N a o b r á z k u 3.5 je v idě t okno tohoto n á h l e d u . 

Inspektor 

Okno inspektoru [9] slouží k zobrazen í a z m ě n ě informací , v l a s tnos t í j edno t l i vých ob jek tů . 
Vývojá ř m ů ž e ladit hodnoty, tak aby získal objekt s vlastnostmi, k t e r é p o t ř e b u j e . Inspektor 
zobrazuje všechny komponenty, k t e r é jsou k objektu p ř ipo jeny (nap ř . skripty, fyzika, kolize, 
zvuk, ...). Také zde lze nastavovat a p ř i ř azova t hodnoty v y t v o ř e n ý m s k r i p t ů m . Inspektor je 
v idě t na o b r á z k u 3.6. 

Navigace 

Okno navigace slouží jako r o z h r a n í pro n a s t a v e n í a generování pochoz í plochy. Generován í 
je za ložené na n a s t a v e n ý c h h o d n o t á c h , jako je v ý š k a schodu, nebo úhe l plochy, kterou m ů ž e 
uživate l vyj í t . Pochoz í plocha se generuje na objektech n a s t a v e n ý c h jako s t a t i cké (nelze 
m ě n i t jejich polohu). V i z ob rázek 3.7. Navigac í se více zabývá sekce 5.1. 

3 what you see is what you get - jak to vidíte, tak to dostanete 
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Ö Inspector K Navigation a - s 

\ j 0 |oVRPlayerControl ler • static •» 

Ta q 1 Player í Laver 1 Default 

T Transform Q r,' O, 
Position X -34,7 |Y |0,Z5Z l - io 1 
Rotation X 0 lo 1 
Scale X 1 M i I i 1 

v*Character Controller Q n! 

Slope Limit 190 
Step Offset 0.35 

O b r á z e k 3.6: Okno inspektoru, s p ř i p o j e n ý m i 
komponenty (Transform, Character Cont­
roller) 

Agent Radius 0.2 
Agent hteight 2 
Max Slipe O[io 
Step Heiflhrt | 

Generated off r-fesli Lmkí 
Drop heiflht [o 
Jumo Distance 0 

citar | [ stkt 

O b r á z e k 3.7: Okno navigace s r o z h r a n í m 
pro n a s t a v e n í s chůdné plochy. 

UniGLTF-1.27 Tools. Oculus Wind 

Export 

Import 

Integrate static mesh 

PreExport ShaderProps 

O b r á z e k 3.8: R o z h r a n í rozší ření U n i G L T F 

U n i G L T F 

J e d n á se o rozšiřující modu l pro editor U n i t y 3 D , k t e r ý slouží pro i m p o r t o v á n í m o d e l ů ve 
f o r m á t u g l T F 2.0. Toto rozší ření umožňu je importovat modely už s n a s t a v e n ý m i texturami 
a shadery. Více informací o tomto modulu je n a 1 . J e d n o d u c h é r o z h r a n í modulu U n i G L T F 
obrázek 3.8. 

3.1.3 T v o r b a s k r i p t ů 

Velká čás t tvorby hry/apl ikace v programu U n i t y 3 D se sk l ádá z v y t v á ř e n í v l a s tn ích s k r i p t ů [9] 
Skr ipty se ve velké čás t i p ř í p a d ů používaj í jako p r o s t ř e d e k pro p r o p o j e n í k o m p o n e n t ů , ma­
nipulaci o b j e k t ů ve scéně, či řešení složitějších č innos t í , k t e r é nejsou v zák ladn ích kompo­
nentech p o s k y t o v a n ý c h editorem Uni ty . Skr ip ty se t a k é daj í využ í t k v y t v á ř e n í v l a s tn ích 
s h a d e r ů 5 . [22] 

U n i t y nab íz í v ý v o j á ř ů m dva h lavn í způsoby, k t e r ý m i m ů ž e v y t v á ř e t skripty p ř í m o ve vý­
vojovém p r o s t ř e d í Uni ty . T ě m i jsou C # a Uni tyScr ip t (velmi p o d o b n ý j azyku JavaScript) . 
Uni tyScr ip t je j e d n o d u c h ý jazyk př ívět ivějš í k z a č á t e č n í k ů m . C # je o něco náročně j š í na 
n a u č e n í než Uni tyScr ip t , ale umožňu je uživatel i m í t ú p l n o u kontrolu nad v y t v á ř e n ý m skrip­
tem. Skript p ř i p n u t ý k objektu jako komponent je na o b r á z k u 3.9. 

4

https://github.com/ousttrue/UniGLTF 
5 Asset specifikující vykreslování mater iá lu . 
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T tB (^Player Move I Scr ipt) 
Scr ipt PlayerMove O 

Sensi t iv i ty 0.1 

Max Speed 1 
Rotat ion Angle 1 
S m o o t h Move • 
S m o o t h Turn • 
S m o o t h Turn S p e e d l . S 

Menu Menu 1 o 

C a m e r a Rig A O V R C a m e r a R i g [Tra ns form) o 

Mead C e n t e r E y e A n c h o r (T rans form) o 

Toggle Turn piToggleButtonOff 1 o 

Toggle Move 'VTogg leBut tonOf f o 

O b r á z e k 3.9: Skript p ř i p n u t ý jako komponent k objektu obsahuj íc í ex t e rn í p r o m ě n n é , k t e ré 
se daj í modifikovat v editoru U n i t y 

3.2 Blender 2.8 

V obsahu t é t o kapi toly jsou p o p s á n y vlastnosti programu Blender 2.8, k t e r ý b y l zvolen pro 
v y t v á ř e n í modelu fakulty. 

3.2.1 C o je to B l e n d e r 2.8? 

Blender 2.8 [5] je b e z p l a t n ý open source program pro tvorbu a manipulaci p ř evážně 3D ob­
j e k t ů . J e d n á se o m u l t i p l a t f o r m n í program, k t e r ý je p o d p o r o v á n s y s t é m y L inux , Windows 
a M a c . R o z h r a n í blender 2.8 využ ívá O p e n G L pro zaj iš tění konzistence mezi platformami. 
Vzhled a funkce blenderu ve verzi s t a r š í než 2.8 se z á s a d n ě liší od a k t u á l n í verze, viz obrá ­
zek 3.10. 

3.2.2 H l a v n í v las tnost i B l e n d e r 2.8 

Blender 2.8 podporuje celou 3D p i p e l i n e 6 - mode lován í , r igg ing ' , animace, simulace, ren-
derování , ú p r a v a kompozice, s n í m á n í pohybu. Dokonce podporuje i editaci videa a tvorbu 
her. 

Nej využívanějš í funkcí programu Blender 2.8 je mode lován í , pro k t e r é poskytuje velmi 
př ívě t ivé r o z h r a n í a obrovskou šká lu n á s t r o j ů , se k t e r ý m i lze objekty upravovat. Ú p r a v y 
o b j e k t ů p rob íha j í ve dvou m ó d e c h . Object mode s louží pro manipulaci s objektem jako 
s ce lkovým 3D meshem. V tomto m ó d u lze aplikovat r ů z n é typy modi f iká to ru (viz obrá ­
zek 3.11), jako je n a p ř í k l a d array (pole), k t e r ý vy tvo ř í d u p l i k á t y zvoleného objektu. Ed i t 
mode slouží k ú p r a v ě u rč i t é čás t i 3D meshe. Mesh obsahuje t ř i z á k l a d n í podkomponenty: 
vrcholy, hrany a polygony, k t e r é se v blenderu nazýva j í faces (obličeje). [1] 

6 Zřetězené zpracování urči té skupiny instrukcí 
TProces vytváření kostry pro 3D model, k t e rým je možno pohybovat 
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i V • Ortsi*ř_y*Ho*jwli 
£ "RwŕCf roof? 

I 'S1
 A 

v -
í.' ® - Citaú T O© X V ' 

* * Preview 

Modify Generate Deform Simulate 

3̂ Data Transfer ODD Array Armature •jj 1 Cloth 

HJ Mesh Cache a Bevel 6) Cast Collision 

JnJ Mesh Sequence Cache Boolean J Curve (jS Dynamic Paint 

Normal Edit E= Build g Displace j^J Explode 

Weighted Normal Decimate Hook Fluid Simulation 

gj] UV Project I D Edge Split U Laplacian Deform Ocean 

gj] U V W a r p Mask S Lattice Sf ; Particle Instance 

J~J Vertex Weight Edit Mirror U Mesh Deform ° \ Particle 5ystem 

S~J Vertex Weight Mix m Multiresolution R Shrinkwrap 5moke 

J~S Vertex Weight Proramity Rernesh Simple Deform ^ Soft Bcdy 

Screw 5mooth 

Skin 5mooth Corrective 

Solidify fľ 5mooth Laplacian 

Subdivision Surface U Surface Deform 

[0 Triangulate a Warp 

0 Wireframe (f?. Wave 

O b r á z e k 3.11: N a o b r á z k u je v idě t seznam modi f iká to ru pro Blender 2.8, k t e r é u snadňu j í 
p rác i s m o d e l o v á n í m ob j ek tů . P o d r o b n ě j i v sekci 3.2.2. 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace 

Tato kapi tola se zabývá n á v r h e m aplikace pro V R headset Oculus Quest, o k t e r é m je více 
v sekci 2.5.1. 

4.1 Mode l objektu fakulty 

Modelován í o b j e k t ů fakulty bylo jednou z více časově n á r o č n ý c h č innos t í celého projektu. 
Z tohoto d ů v o d u byla, po d o h o d ě s vedouc ím p ráce , v y m o d e l o v á n a pouze čás t fakulty. Jde 
o ne jnavš těvovanějš í a nej zaj ímavějš í čás t a r eá lu fakulty. P řesně j i byly v y m o d e l o v á n y t ř i 
patra budovy L a dvě patra budov A , B a C . 

Zák l ady modelu byly v y t v o ř e n y na zák ladě p ro jek tové dokumentace p o s k y t n u t é mana­
žerem s p r á v y energi í a t echn ických zař ízení budov L u k á š e m D u r á n i k e m . Z d ů v o d u menš ích 
nep řesnos t í p l á n ů vůči r e á l n ý m b u d o v á m tvoř íc ím fakultu, bylo využ i t o 360° fotograf i í 1 . A u ­
torkou t ěch to fotografií je p a n í Ing. A n n a Popková . D íky t ě m t o fotografi ím byly o d s t r a n ě n y 
d r o b n é nedostatky a p ř i d á n y detaily, k t e r é za pomoci p l á n ů nebylo m o ž n é vystihnout. 

M o d e l fakulty je t v o ř e n m o d u l á r n ě , č ímž jsou j edno t l ivé čás t i modelu fakulty, k t e r é jsou 
v idě t na o b r á z k u 4.1, n a h r á v á n y oddě leně . D íky tomu je m o ž n é upravit u r č i t o u čás t fakulty 
bez p o t ř e b y n a h r á v a t celý model znovu. P ř i d á v á n í nových čás t í fakulty se tak s t ává t aké 
o dost j e d n o d u š š í . Více o b r á z k ů modelu se nacház í v př í loze B . l . 

P ro mode lován í by l zvolen program Blender 2.8 (viz 3.2), z d ů v o d u více i n tu i t i vn ího 
už iva te lského rozh ran í , rozmanitost i n á s t r o j ů pro mode lován í a m o ž n o s t i využ i t í modifi­
k á t o r u (viz ob rázek 3.11), k t e r é nejsou programem unity p o d p o r o v á n y . U n i t y podporuje 
mode lován í pouze s v y u ž i t í m p lug inů , jako je n a p ř í k l a d P r o B u i l d e r 2 . P ř e s t o ale neposky­
tuje takovou rozmanitost n á s t r o j ů jako Blender 2.8. 

4.2 Interakce s pros t řed ím 

Z pohledu aplikace pro v i r t u á l n í p r o h l í d k u fakulty se veškeré interakce s objekty a p ros t ř e ­
d í m daj í rozděl i t do dvou ka tegor i í . Kategorie fyzicky i n t e r ak t i vn í ch o b j e k t ů a už iva te l sky 
z a m ě ř e n ý c h i n t e r ak t i vn í ch ob jek tů . 

x

http://cphoto.fit.vutbr.cz/f i t / 

https://unity3d.com/unity/features/worldbuilding/probuilder 
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O b r á z e k 4.1: N a o b r á z k u je v idě t jeden modul , ze k t e r ý c h se s k l á d á celý model fakulty. 

4.2.1 F y z i c k y i n t e r a k t i v n í objekty 

Fyzicky i n t e r a k t i v n í objekty jsou všechny objekty, k t e r é maj í v id i te lný model (s vý j imkou 
menu a dalš ích U I e l e m e n t ů ) . T y t o objekty jsou n a p ř í k l a d zd i , podlahy, zábrad l í , schody 
a mnoho dalš ích ob jek tů . 

Zmíněné objekty obsahuj í b u d komponent col l ider 3 , nebo r ig id body. Komponent collider 
slouží k definici fyzických kolizí mezi objekty obsahuj íc í tento komponent. D íky tomuto 
komponentu n e m ů ž e už iva te l propadnout podlahou, pro j í t s t ě n o u či n e o t e v ř e n ý m i dve řmi . 
P ř í k l a d naznačuj íc í funkčnost tohoto komponentu lze v idě t na o b r á z k u 4.2. 

R i g i d body je p ř idě len n a p ř í k l a d objektu t ě l a už iva te le . Objekt s komponentem rigid 
body m á p o d o b n é vlastnosti jako collider, ale nav íc p ř ináš í da lš í funkcionalitu, a tou je 
p ů s o b e n í fyziky, n a p ř í k l a d gravitace. 

Jedinou vý j imkou, kdy se komponent pro kolize nepro jev í , je pokud se už iva te l fyzicky 
pohybuje po prostoru v y t y č e n é m senzory (playspace 1 ). Tehdy m ů ž e už iva te l p ro j í t skrze 
s t ěnu modelu, k t e r ý obsahuje komponent collider. 

4.2.2 U ž i v a t e l s k y z a m ě ř e n é i n t e r a k t i v n í objekty 

Uživate lsky z a m ě ř e n é i n t e r a k t i v n í objekty jsou objekty, mezi k t e r é p a t ř í p ř evážně widgety 5 

(viz. ob rázek 4.5). N a p ř í k l a d menu, k l i ky dveř í a okna s informacemi o mí s tnos t ech , kde 
uživate l využ ívá ov l adačů pro interakci s j iž z m í n ě n ý m i objekty. 

P ro interakci s h l a v n í m menu je využ i t prefab 6 , k t e r ý je součás t í Oculus S D K . Tento 
prefab slouží pro z j ednodušen í interakce s U I elementy. Obsahuje v l a s tn í komponent pro 
obsluhu udá los t í z d ů v o d u , že ve v i r t uá ln í rea l i t ě nelze využ íva t klasický kurzor, aleje nutno 
využ í t vržení paprsku1. Z modelu ov ladače (vzhledem p ř i p o m í n á laserové ukazová tko , k t e ré 
je v idě t n a p ř í k l a d na o b r á z k u 4.15). 

3 Komponent zabezpečující kolize objektů 
4 Prostor, ve k te rém je sn ímán uživatelův pohyb s V R headsetem. 
5 Okna s uživatelským rozhraním 
6 J e d n á se o znovupoužitelný asset, k terý uchovává všechny komponenty, které mu byly přiřazeny. 
7 Vržení paprsku neboli ray-cast je funkce, k te rá vrací objekt, do kterého narazil vržený paprsek. 
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O b r á z e k 4.2: N a o b r á z k u je v idě t objekt už iva te le oh ran i čený zelenou kapsl í , k t e r ý se snaží 
proj í t zdí. 

Interakce s U I elementy je ve V R ře šena p o m o c í j iž z m í n ě n é h o vržení paprsku, k t e r ý 
je vys l án s m ě r e m n o r m á l y ov ladače . V p ř í p a d ě , že tento v ržený paprsek na r az í na U I ele­
ment, zvý razn í se p o m o c í komponentu line-renderer 8 . Tuto interakci je m o ž n é v idě t na 
o b r á z k u 4.3. 

P ro interakci s objekty k l ik by l v y t v o ř e n skript s p o d o b n ý m pr inc ipem jako u klasické 
interakce s U I elementy. P r o o t ev řen í dveř í je nutno p r a v ý m o v l a d a č e m vrhnout paprsek 
ve s m ě r u objektu kl iky. V p ř í p a d ě , že objekt k l i ky je protnut paprskem, se po s t i sknu t í 
t l a č í t ka , v y z n a č e n é h o pro tuto akci na p r a v é m ovladači , dveře o t ev řou . Dveře , k t e r é lze 
o tev ř í t , jsou označeny panelem s n á p i s e m „ C a n be opened". P ř í k l a d interakce s objektem 
k l iky je v idě t na o b r á z k u 4.4. 

4.3 Uživatelské rozhraní 

Uživate lské r o z h r a n í [11] je ve v i r t u á l n í rea l i t ě čas to řešeno jako panel, k t e r ý je u m í s t ě n 
volně v 3D prostoru. Je p r a v ý m opakem klasického už iva te l ského rozh ran í , k t e r é z n á m e 
z použ íván í s to lních p o č í t a č ů , mob i lů či n o t e b o o k ů . P ř í k l a d už iva te l ského r o z h r a n í ve vir­
t u á l n í rea l i t ě je na o b r á z k u 4.3. 

V t é t o apl ikaci pro p roh l í dku V U T F I T jsou č tyř i druhy rozhran í , se k t e r ý m i se lze 
setkat. T ě m i jsou: menu, panel s informacemi o mí s tnos t ech , panel označující , zdal i jdou 
dveře o tev ř í t , a n á p o v ě d a pro ov ladače . 

4.3.1 M e n u 

M e n u se s k l á d á z h lavn í nab ídky , okna pro ov ládán í navigace, okna pro ov ládán í o k a m ž i t é h o 
p ř e m í s t ě n í a okna s n a s t a v e n í m . V p ř í p a d ě , že m á už iva te l o t e v ř e n é menu, je vypnuta 
m o ž n o s t pohybu. 

H l a v n í n a b í d k a 

Okno h lavn í nab ídky , viz ob rázek 4.5, obsahuje t l ač í tka : navigate, teleport, resumé, options 
a exit, p o m o c í k t e r ý c h lze o tev ř í t okno s navigací , okno pro o k a m ž i t é p ř e m í s t ě n í a okno 

8 Komponent , k terý při zadání dvou a více souřadnic vytvoří mezi těmi to souřadnicemi viditelnou čáru 
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O b r á z e k 4.3: N a levém o b r á z k u je v idě t , že v ržený paprsek nen í směřován s m ě r e m k oknu 
menu a tedy nen í z v ý r a z n ě n . N a p r a v é m o b r á z k u je v idě t , že v ržen í paprsku je vys í láno 
s m ě r e m , kdy p r o t í n á menu, a tedy je z v ý r a z n ě n a je m o ž n á interakce s je j ími elementy 

s n a s t a v e n í m . T lač í tko resumé slouží pro zavřen í celého okna menu a t l ač í tko exit pro 
uzavřen í celé V R aplikace. 

Navigace 

Okno navigace, ob rázek 4.6, obsahuje: 

• seznam se všemi m í s t n o s t m i , k t e r é jsou v y m o d e l o v á n y 

• p ř ep ínac í t l ač í tko pro z a p n u t í a v y p n u t í navigace 

• i n d i k á t o r ukazuj íc í , k t e r á m í s t n o s t by la zvolená 

• pole pro vyh ledáván í m í s t n o s t i , kdy po k l iknu t í na něj vyskočí v i r t u á l n í klávesnice, 
k t e r á je v y o b r a z e n á na o b r á z k u 4.9 

O k a m ž i t é p ř e m í s t ě n í 

Okno o k a m ž i t é h o p ř emí s t ěn í , k t e r é je v idě t na o b r á z k u 1.8, obsahuje n á z v y budov, kde 
u k a ž d é h o je seznam s patry, do k t e rých se lze p ř emí s t i t . Je zde t a k é m o ž n o s t others, k t e r á 
obsahuje t l a č í t k a pro: 

• p ř e m í s t ě n í na most mezi budovami A a L 

• p ř emí s t ěn i na si lnici mezi budovami A a L 

• p ř e m í s t ě n í na n á d v o ř í 

N a s t a v e n í 

Nas taven í , v iz ob rázek 4.7, obsahuje p ř e p í n a č e pro n a s t a v e n í s tylu pohybu, jako je n a p ř í k l a d 
p lynulé o táčen í , nebo o k a m ž i t é o t áčen í o u rč i tý uhel. Dá le obsahuje m o ž n o s t z a p n u t í nebo 
v y p n u t í n á p o v ě d y pro ov ladače a m o ž n o s t aktualizovat informace o mí s tnos t ech . 
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O b r á z e k 4.4: N a o b r á z k u vlevo je v idě t , že v ržený paprsek n e n a r á ž í do objektu kl iky, a tedy 
nen í m o ž n o s n í m interagovat. Napravo v ržený paprsek n a r á ž í do již z m í n ě n é h o objektu 
a u n á p o v ě d y u ov ladače se objeví m o ž n o s t o t ev řen í dveř í po s t i sknu t í t l a č í t k a 

4.3.2 Informace o m í s t n o s t e c h 

K a ž d á m í s t n o s t v objektu fakulty m á svůj panel s informacemi o d a n é m í s t n o s t í skládaj íc í 
se ze dvou oken. 

P r v n í okno obsahuje název m í s t n o s t i se s t r u č n ý m popisem, toto okno je v idě t na ob­
r á z k u 4.11. D r u h é okno lze o tev ř í t p o m o c í „ + " v p ř í p a d ě , že v m í s t n o s t i p racu j í nějací 
z a m ě s t n a n c i . Toto okno obsahuje seznam s l i dmi , k t e ř í v m í s t n o s t i pracuj í , spolu s jejich 
informacemi, jako je jejich p r acovn í pozice, te lefonní číslo a emai lová adresa. Toto okno je 
v idě t na o b r á z k u 4.10. 

4.3.3 N á p o v ě d a k o v l á d á n í 

N á p o v ě d a pro ov ladače slouží ke z j ednodušen í ov l ádán í v apl ikaci . Tuto n á p o v ě d u lze vy­
pnout v na s t aven í , k t e r é lze v idě t na o b r á z k u 4.7. N á p o v ě d a se m ě n í v závislost i , zdal i jste 
v menu (viz obrázek 4.15), nebo ukazujete-li na objekt k l i ky (viz ob rázek 4.4) či se pohybu­
jete mimo menu (viz ob rázek 4.13). O v l a d a č e s vypnutou n á p o v ě d o u jsou na o b r á z k u 4.12. 

4.4 Pohyb 

Veškeré funkce, k t e r é zpros t ředkováva j í pohyb, jsou p ř i p n u t y jako komponent k objektu 
uživate le . Tento objekt je jako prefab 9 p o s k y t o v á n v Oculus S D K a z jednodušu je p rác i 
s headsetem. U v n i t ř tohoto prefabu je hierarchie ob jek tů , k t e r á slouží k z j ednodušen í ma­
nipulace n a p ř í k l a d s ovladači . 

Pohyb (přemisťování) [21] ve v i r t u á l n í rea l i tě se a k t u á l n ě d á řeši t d v ě m a způsoby. P r v n í 
je teleportace, kdy se už iva te l p ř e m í s t í na mís to , na k t e r é ukazuje ov l adačem. V ý h o d o u t é t o 
metody je, že u už iva te lů nevyvolává nevolnost. N a druhou stranu je o b t í ž n á implementace 
a je t ř e b a řeši t s loži tá omezení , kdy nechceme, aby se už iva te l teleportoval n a p ř í k l a d do 
stěny, nebo na mís to , na k t e r é by neměl . 

Znovu použitelný asset 
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O b r á z e k 4.5: Okno h lavn í nab ídky , k t e ré 
je p ř iko tvené k levému ovladači , obsa­
huje t l ač í tka : Navigate, Teleport, Re­
sumé , Options a E x i t 

O b r á z e k 4.6: Okno pro ov ládán í navigace obsa­
hující pole pro v y h l e d á n í m í s t n o s t i na zák ladě 
jej ího názvu , t abu lku se všemi m í s t n o s t m i , 
k t e r é byly v y b r á n y na zák ladě vyh ledán í , t la­
č í tko pro v y p n u t í / z a p n u t í navigace a pole indi­
kující a k t u á l n í cíl navigace 

Druhou metodou je l ineárn í pohyb, k t e r ý m ů ž e vyvoláva t u už iva te lů lehkou nevolnost 
v závis lost i na plynulost i a z p ů s o b u pohybu. V ý h o d o u je p o m ě r n ě j e d n o d u c h á implemen­
tace. Tato metoda l ineá rn ího pohybu byla zvolena i pro tuto V R apl ikaci . 

Prvek o t áčen í už iva te le ve v i r t u á l n í rea l i tě je řešen d v ě m a způsoby. P o m o c í joys t icků , 
nebo p o m o c í o t áčen í hlavou. 

Ste jně jako pohyb (přemisťování) lze p o m o c í joys t icků řeši t i o táčen í . B u d l ineárně 
(plynule) nebo skokově o u rč i tý uhel. Je na uživatel i , k t e r ý s tyl o t áčen í zvolí. 

4.5 Získávání informací o místnostech 

Existuje mnoho metod, k t e r ý m i by se z ískávání informací dalo řeši t . T o u ne jznámějš í je asi 
p ř ipo jen í se k d a t a b á z i , z k t e r é lze p o t é d o t a z o v á n í m získávat p o t ř e b n é informace. V p ř í p a d ě 
t é t o aplikace se ale j e d n á o příl iš s loži tou metodu vzhledem k tomu, že j ed iné , co je p o t ř e b a 
z ískat , jsou název m í s t n o s t i a informace o osobách v nich pracuj íc ích . J i n á data nejsou 
p o t ř e b a . 

Dalš í metodou pro získávání informací je tzv. web scraping [15]. Tato metoda slouží 
k z ískávaní H T M L dat z webových s t r á n e k . Funguje na pr incipu, kdy se za pomoci klienta 
s t á h n e H T M L s t r á n k a , s kterou lze dá le pracovat (nap ř ík l ad z ískat informaci v u r č i t é m 
elementu za použ i t í X P a t h 1 0 ) . D í k y konzistenci dat na webové s t r á n c e https://www.fit. 
vut. cz (hierarchie elementu je s t e jná u všech H T M L d o k u m e n t ů mís tnos t í ) lze j e d n o d u š e 
z ískat p o t ř e b n é informace. Z výše uvedených d ů v o d ů by l pro z ískávání informací zvolen 
p rávě web scraping. Jedinou n e v ý h o d o u t é t o metody je, že v p ř í p a d ě z m ě n y s t ruktury 
web s t r á n k y se změn í X P a t h ke v š e m e l e m e n t ů m . V tomto p ř í p a d ě se p o t ř e b n é informace 
n e n a č t o u . 

Jazyk definující relat ivní cestu 
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r lie 
Controller Smooth Smooth Update 

Hints Rotation Movement Room Info 

O b r á z e k 4.7: Okno pro n a s t a v e n í pohybu, 
s p řep ínač i pro v y p n u t í / z a p n u t í n á p o v ě d y O b r á z e k 4.8: Okno pro ov ládán í o k a m ž i t é h o 
u ov ladačů , ov l ádán í z p ů s o b u pohybu a ak- p ř emí s t ěn í , kde je v idě t n á z v y budov a patra, 
tualizace informací o m í s t n o s t e c h do k t e r ý c h se lze p ř e m í s t i t 

O b r á z e k 4.9: N a o b r á z k u je v idě t okno s nav igac í a okno s v i r t u á l n í klávesnicí 
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O b r á z e k 4.10: Okno s n á z v e m m í s t n o s t i 
a s t r u č n ý m popiskem, kde t l ač í tko „ + " ote­
vře okno s informacemi o lidech pracuj íc ích 
v d a n é m í s t n o s t i 

O b r á z e k 4.12: N a o b r á z k u je v idě t ov ladače 
s vypnutou n á p o v ě d o u 

O b r á z e k 4.11: Okno s n á z v e m mís tnos t i , 
s t r u č n ý m popiskem a o t e v ř e n ý m oknem s in ­
formacemi o lidech pracuj íc ích v t é t o mís t ­
nosti 

O b r á z e k 4.13: N a o b r á z k u lze v idě t klasickou 
n á p o v ě d u pro ovladače 

27 



28 



Kapitola 5 

Implementace a vyhodnocení 
aplikace 

V t é t o kapitole je p o p s á n a implementace aplikace pro p r o h l í d k u F I T u za ř í zen ím Oculus 
Quest podporu j í c í v i r t u á l n í realitu. 

5.1 Navigace 

Navigace se v apl ikaci využ ívá k naveden í už ivate le k v y b r a n é m í s t n o s t i . Uživa te l j i m ů ž e 
ov láda t v nas t aven í , o k t e r é m p o j e d n á v á sekce 4.3.1. 

Celá navigace je za ložená na funkci N a v M e s h (nav igačn í síť), k t e r á se využ ívá na testy 
schůdnos t i . N a v M e s h by l využ i t z d ů v o d ů velmi d o b r é optimalizace a je j e d n o d u c h ý m ná­
strojem pro m a p o v á n í prostoru omezeného hranicemi. Tato funkce vygeneruje mesh (síť), 
kterou je v idě t na o b r á z k u 5.1, v závislost i na s t a t i ckých objektech obsahuj íc ích komponent 
collider, o k t e r é m se lze více dozvědě t v sekci 4.2.1. Tento N a v M e s h je p o t é využ íván agen­
t e m 1 , k t e r ý je součás t í objektu uživate le , pro zj iš tění s chůdnos t i . Agent je t í m t o meshem 
omezen, tedy nen í m o ž n o , aby agent vyšel z hranic vymezených t í m t o meshem. Generován í 
meshe se ov ládá p o m o c í okna, k t e r é je v idě t na o b r á z k u 4.6. Obsahuje nas t aven í , jako je 
n a p ř í k l a d u rčen í š í řky agenta, udávaj íc í , j a k á je š í řka mezi meshem a s t ě n o u nebo úhe l 
povrchu a výšku schodu. T í m je u rčeno , pod j a k ý m ú h l e m je povrch schůdný a jak vysoký 
schod m ů ž e agent vyjí t . 

Agent v y h l e d á ne jk ra t š í cestu po síti (mesh), kterou vygeneroval NavMesh , př i z a d á n í 
cílových s o u ř a d n i c v prostoru meshe. N a o b r á z k u 5.2 je v idě t u k á z k a NavMeshe a Agenta . 

Po k l iknu t í na t l a č í t ko s n á z v e m m í s t n o s t i se v y h l e d á objekt s i den t i ckým n á z v e m , 
jehož sou řadn i ce odpov ída j í pozici dveř í t é t o m í s t n o s t i . P o t é se kontroluje, zdal i navigace 
nen í v y p n u t á p ř e p í n a c í m t l a č í t kem, ob rázek 4.6. Není-l i navigace vypnuta , p ř evezme se od 
agenta pole sou řadn ic , k t e r é určuj í cestu od agenta k cíli. T y t o body se p ropo j í p o m o c í 
komponentu LineRenderer, k t e r ý propojuje dva a více b o d ů v 3D prostoru, viz ob rázek 5.3. 
D o navigace byla p ř i d á n a funkce p ř e t r a s o v á n í v p ř í p a d ě , že už iva te l sejde z n a v r h o v a n é 
cesty. 

1 Komponent, k terý je přidělen objektu uživatele (skript) 
2 https: / /docs.unity3d.com/Manual/nav-InnerWorkings.html 
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O b r á z e k 5.2: N a o b r á z k u je v idě t model 
O b r á z e k 5.1: N a o b r á z k u je v idě t vygenero- p r o s t ř e d í ) k d e m o d r o u b a r v o u j e z r i á z o r n ě n 
v a n ý N a v M e s h , k t e r ý je z v ý r a z n ě n šedě mod- v y g e n e r o v a n y N a v M e s h a če rvenou barvou 
rou barvou

 a g e n t
2 

5.2 Informace o místnostech 

Pro z ískání informací o m í s t n o s t e c h bylo využ i t o webových s t r á n e k fakul ty 3 metodou tak 
zvaného web scrapingu 1 [15]. B y l a v y u ž i t a knihovna H t m l A g i l i t y P a c k 5 , k t e r á z jednodušu je 
prác i s w e b o v ý m klientem a s H T M L dokumenty. Z webových s t r á n e k byly z í skány popisky 
m í s t n o s t í a v p ř í p a d ě , že se jednalo o kance l á ř i informace o z a m ě s t n a n c í c h ( jméno, te lefonní 
číslo, emai lová adresa a da lš í ) . T y t o informace se p o t é uloží do in t e rn í p a m ě t i zař ízení 
v p o d o b ě X M L dokumentu. 

P ř í s tartu aplikace se p o m o c í skr ip tu n a č t o u X M L data pro k a ž d ý panel u dveř í na 
zák ladě jejich n á z v ů . V p ř í p a d ě , že se n á z e v panelu a n á z e v X M L dokumentu shoduj í , 
n a č t e se s t r u č n ý popisek m í s t n o s t i . P o k u d se j e d n á o kance lá ř , tak se n a č t o u i z a m ě s t n a n c i 
s informacemi o nich. P r o panel b y l v y t v o ř e n prefab, o k t e r é m je více v sekci 4.2.2. P ř í k l a d 
panelu s informacemi o m í s t n o s t i lze v idě t na o b r á z k u 4.10. Panely jsou t vo řeny p o m o c í 
zák ladn ích U I e l e m e n t ů p o s k y t n u t ý c h editorem U n i t y 3 D . 

Uživa te l m ů ž e v n a s t a v e n í (viz ob rázek 4.7) spustit automatickou aktual izaci infor­
m a c í o m í s t n o s t e c h . Aktual izace p r o b í h á v o d d ě l e n é m procesu. P o dokončen í ak tua l i zac í se 
všechny informace automaticky ak tua l izu j í . B y l a v y u ž i t a metoda, kdy nen í p o t ř e b a apl ikaci 
restartovat. P ř i p r v n í m s p u š t ě n í na n o v é m zař ízení je n u t n é apl ikaci aktualizovat. 

5.3 Uživatelské rozhraní 

Celé uživate lské r o z h r a n í je t vo řeno z á k l a d n í m i elementy už iva te l ského r o z h r a n í poskyto­
v a n ý m i editorem U n i t y 3 D . N a rozdí l od klasického už iva te lského rozh ran í , jak ho z n á m e 
u vě tš iny apl ikací , kdy je r o z h r a n í p e v n ě u p e v n ě n o do celého okna aplikace, je nutno u vir­
t u á l n í reality toto r o z h r a n í upevnit volně do prostoru. P ř í k l a d tohoto r o z h r a n í je v idě t na 
o b r á z k u 4.15. Hlavn í n a b í d k a (viz ob rázek 4.5) je p ř i ř a z e n a k levému ovladači , což je ča s to 

3https://www.fit.vut.cz 
4 M e t o d a získávání H T M L dat z webových s t ránek 
5 h t t p s : / / h t m l - a g i l i t y - p a c k . n e t 
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O b r á z e k 5.3: N a o b r á z k u je v idě t vizual izaci navigace, k t e r á je t v o ř e n á p o m o c í ž lu té čáry. 

O b r á z e k 5.4: Nalevo je v idě t p ř ep ínac í t l ač í tko , k t e r é m á p o č á t e č n í stav n a s t a v e n ý jako 
zapnuto. Napravo je p řep ínac í t l ač í tko s p o č á t e č n í m stavem jako vypnuto 

využ íváno u p a n e l ů už iva te l ských r o z h r a n í pro v i r t u á l n í reali tu. M e n u se př i o t ev řen í vždy 
objeví p ř í m o p ř e d už iva te lem. P ř i o t e v ř e n é m menu je vypnuta m o ž n o s t pohybu. 

Do menu by l v y t v o ř e n nový prvek p řep ínac ího t l ač í t ka , k t e r ý b y l v y t v o ř e n od z á k l a d u 
s v y u ž i t í m už existuj ících U I e l emen tů , jako je n a p ř í k l a d t l ač í tko . J e d n á se prakt icky o kla­
sické t l ač í tko uchovávající jeden ze dvou s t a v ů (zapnuto/vypnuto) . B y l y v y t v o ř e n y dvě 
varianty tohoto t l a č í t k a s rozd í lem p o č á t e č n í h o stavu, kdy jedno zač íná jako v y p n u t é (off) 
a d r u h é jako z a p n u t é (on). Toto p řep ínac í t l ač í tko lze v idě t na o b r á z k u 5.4. Inspirace pro 
tvorbu tohoto p ř e p í n a c í h o t l a č í t k a byla b r á n a z [12]. 

Da l š ím z á s a d n í m prvkem, k t e r ý b y l v y t v o ř e n v n a v i g a č n í m menu, jsou t l a č í t k a s n á z v y 
mís tnos t í . P ř e d gene rován ím t l ač í t ek je p o t ř e b a vyhledat všechny objekty označené jako 
door_obj (tag). Toto označen í lze v idě t na o b r á z k u 3.6. Všechny n á z v y t ě c h t o o b j e k t ů 
se uloží do pole, k t e r é se n á s l e d n ě p o r o v n á se seznamem m í s t n o s t í v t e x t o v é m souboru ro-
oms.txt. V p ř í p a d ě , že název m í s t n o s t i nen í v souboru rooms.txt, m í s t n o s t se vy řad í . T í m t o 
se vyloučí chyby u m í s t n o s t í s více dve řmi . V p ř e t ř i d ě n é m seznamu se p o t é na zák ladě vy­
h ledávac ího pole vyhleda j í s h o d n á j m é n a mí s tnos t í . V p ř í p a d ě p r á z d n é h o vyh ledávac ího 
pole se vyberou všechny m í s t n o s t i a uloží se do seznamu. Dá le se na zák l adě tohoto filtro­
vaného seznamu v panelu pro t l a č í t k a začnou generovat objekty t l ač í t ek s n á z v y mís tnos t í . 
P r o t l a č í t k a k navigaci k m í s t n o s t e m b y l v y t v o ř e n prefab pro jejich j e d n o d u š š í generování 
do panelu. Tento panel je v idě t na o b r á z k u 4.6. 
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5.4 Uživatelská odezva 

Uživate lé by l i v p r ů b ě h u využ íván í aplikace do t azován í na ř a d u o tázek sloužících ke zlepšení 
a v y h o d n o c e n í ú s p ě c h u aplikace mezi uživate l i . 

O d p o v í d á z o b r a z e n ý m o d e l fakul ty s k u t e č n o s t i ? V p ř í p a d ě ž e ne, tak p r o č 
t o m u tak n e n í ? 

• U ž i v a t e l A ( ž e n a ) : „Ano , př i jde m i odpovída j íc í sku tečnos t i . K d y ž jsem ve v i r t u á l n í 
rea l i tě p o p r v é př iš la k fakul tě zvenku, byla jsem p ř e k v a p e n á , jak skvěle model v y p a d á , 
zaujala m ě ze jména p rosk l ená budova." 

• U ž i v a t e l C ( m u ž ) : „Ano, a k o r á t model obsahuje m á l o deta i lů ." 

• U ž i v a t e l D ( m u ž ) : „Mode l fakulty, k t e r ý by l vymode lován , je velmi p o d o b n ý sku­
tečnost i ." 

C o se v á m v ap l ikac i n e j v í c e l í b í ? 

• U ž i v a t e l A ( ž e n a ) : „Možnos t nechat si zobrazit cestu. M o d e l je s á m o sobě pěkný, 
ale prakt ickou funkci z ískává p rávě až u k a z o v á n í m cest k mí s tnos t em." 

• U ž i v a t e l B ( ž e n a ) : „Možnos t teleportu se m i líbila vče tně in formačních n á p i s ů na 
dveřích, k t e r é zobrazuj í kontakty na osoby pracuj íc í v kancelář ích." 

• U ž i v a t e l C ( m u ž ) : „ J e d n o d u c h é z a d á n í cílové m í s t n o s t i . K d y ž zab loud ím, tak na­
vigace v ž d y ukazuje k zvolené mís tnos t i . " 

• U ž i v a t e l D ( m u ž ) : „Možnos t n a s t a v e n í stylu pohybu." 

C o byste n a a p l i k a c i z m ě n i l i ? 

• U ž i v a t e l B ( ž e n a ) : „Moh la by bý t i v češtině." 

• U ž i v a t e l C ( m u ž ) : „Aby se velké okno menu vykreslovalo p ř e d zdí." 

C o byste do apl ikace c h t ě l i p ř i d a t ? 

• U ž i v a t e l A ( ž e n a ) : „Víc budov. Celou školu." 

• U ž i v a t e l B ( ž e n a ) : „Aby se dalo p o d í v a t i do mís tnos t í . " 

• U ž i v a t e l D ( m u ž ) : „Více svě te lných zdro jů . A k t u á l n ě model v y p a d á p o m ě r n ě ploše." 

P ř i š l o v á m o v l á d a n í p o h y b u a f u n k c í jako s l o ž i t é ? P o k u d ano, j a k byste 
ho z m ě n i l i ? 

• U ž i v a t e l A ( ž e n a ) : „ Z a č á t k y pro m ě byly složité, ale to jenom proto, že jsem na 
sobě p o p r v é v ž ivotě m ě l a V R headset. O v l á d á n í s a m o t n é aplikace podle m ě složité 
není . K d o u m í pracovat s V R headsetem, pro toho to bude ú p l n á hračka ." 

• U ž i v a t e l B ( ž e n a ) : „Ano , mě la jsem V R headset p o p r v é na hlavě." 

• U ž i v a t e l C ( m u ž ) : „Ne, nezdá lo se m i jako složi té . O v l á d á n í bylo velmi in tu i t ivní ." 
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5.5 Statistiky vytvořené aplikace 

Obsahem t é t o kapi toly je p o r o v n á n í výkonu aplikace v závislost i na z m ě n á c h kvali ty vy­
kreslování textur a s t ínů m o d e l ů fakulty. Apl ikace neobsahuje ž á d n é optimalizace, jako je 
n a p ř í k l a d omezen í vzdá lenos t i vykres lování ob jek tů . 

Vysvět lení k p o p i s k ů m následuj íc í tabulky 5.1: 

• Batch [3] je skupina obsahuj íc í m n o ž s t v í Draw calls, k t e r é ma j í bý t spolu vykres­
leny ve scéně (viz sekce 3.1.2). Draw calls [3] (volání vykres lení) je volání , k t e r é ř íká 
grafickému A P I , aby vykresli lo objekt (nap ř ík l ad vykresl i t r o júhe ln ík ) . 

• F P S (Frames Per Second) je p o č e t s n í m k ů vykres lených za sekundu 

• Vrchol u rčuje bod ve 2D či 3D prostoru 

• Polygon je plocha v porostou, kterou tvoř í m n o ž i n a spo jených vrcholů 

• P V S je zkra tka pro „Poče t Vržených Stínů". 

Následuj ící tabulka 5.1 obsahuje p r ů m ě r všech n a m ě ř e n ý c h hodnot zaok rúh l ených na 
dvě d e s e t i n n á m í s t a . Hodnoty byly z a z n a m e n á n y z jednoho m í s t a na modelu fakulty př i 
pohledu dokola. F P S byly n a m ě ř e n y z headsetu Oculus Quest, všechny o s t a t n í hodnoty 
byly n a m ě ř e n y z editoru Unity, k t e r ý nepodporuje výp i sy t ě c h t o statistik mimo editor. 

Kval i ta Batches F P S Vrcholy Polygony P V S 

Nízká 874.58 66.35 320479.16 196612.50 117.33 

S t ř e d n í 914.42 52.62 342050.00 208750.00 159.38 

Vysoká 949.25 45.03 353779.17 215291.67 192.67 

Tabulka 5.1: V tabulce jsou v idě t s tat is t iky n a m ě ř e n é př i z m ě n ě kval i ty obrazu. Ze všech 
z a z n a m e n a n ý c h hodnot by l v y t v o ř e n p r ů m ě r z a o k r ú h l e n ý na dvě d e s e t i n n á m í s t a , k t e r ý je 
z a z n a m e n á n v t é t o tabulce. 

5.6 Vyhodnocení vytvořené aplikace 

K o n s t r u k t i v n í k r i t i ka byla ve lkým p ř í n o s e m už od z a č á t k u vývoje . Z už iva te lské odezvy je 
p a t r n é , že aplikace m á j i s t é nedostatky. Drobnou v ý t k o u už iva te le bylo, že model fakulty 
v y p a d á ploše, d íky jednomu zdroji svět la . Více zd ro jů svě t la nebylo m o ž n é p ř i d a t bez větš í 
výkonové optimalizace, k t e r á nebyla provedena z d ů v o d u velké časové n á r o č n o s t i celého 
projektu. P ř i d á n í m dalš ích zd ro jů svě t la bez optimalizace by došlo k v ý r a z n é m u snížení 
F P S . 

Dalš í p ř i p o m í n k o u bylo okolí fakulty, kdy už iva te l navrhoval p ř i d á n í dalš ích okolních 
budov a de t a i l ů pro zlepšení a tmos fé ry aplikace. 

P ř e s t o že ov l ádán í bylo i m p l e m e n t o v á n o pouze pro praváky, leváci neměl i ž á d n é vý­
hrady. Vě t š ina a k t u á l n í c h V R ap l ikac í umožňu je o t ev í r án í a manipulaci s meny a interakce 
s objekty p o m o c í obou ov ladačů . 

Uživate lé na druhou stranu velmi chválili v y t v o ř e n ý model, k t e r ý se blíží r e á l n é m u are­
álu fakulty. Dá le chválili i n tu i t i vn í ov l ádán í a n á p o v ě d u pro ov ladače . Také ocenili m o ž n o s t 
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změny s tylu pohybu. Dalš í funkcionalitou, k t e r á j i m př iš la u ž i t e č n á bylo o k a m ž i t é p řemís ­
těn í , kdy nemuseli chodit p řes celý model fakulty, jenom aby si prohl íd l i její u r č i t o u čás t . 
Oceni l i podrobnosti u mí s tnos t í , k t e r é lze automaticky aktualizovat. Apl ikace byla uživate l i 
s h l e d á n a jako a t r a k t i v n í a p o t ř e b n á . 

Do budoucna by bylo p o t ř e b a zapracovat na opt imal izaci aplikace pro m o ž n o s t př i ­
d á n í více zd ro jů svět la . T í m by se dosáh lo ke z lepšení grafického dojmu z celého modelu. 
K z a t r a k t i v n ě n í aplikace by pomohlo rozší ření vyh ledávan í na zák ladě j m é n a z a m ě s t n a n c e 
fakulty. Apl ikace je n a v r ž e n a tak, aby bylo m o ž n é v budoucnu rozšiřovat model fakulty 
a její funkcionalitu. 
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Kapitola 6 

Závěr 

Apl ikace byla v y t v o ř e n á za úče lem zatrakt ivni t fakultu in formačních technologi í pro nové 
studenty či veře jnos t , kde si kdokol iv v las tn íc í Oculus Quest m ů ž e a r eá l p ro j í t . Dá le aplikace 
slouží jako p o m ů c k a k zor ien tování se v a r eá lu školy za pomoci funkční navigace. V modelu 
a reá lu fakulty maj í všechny m í s t n o s t i upřesňuj íc í popisky vče tně pracuj íc ích osob a jejich 
zák ladn ích ú d a j ů . T y t o úda j e lze v menu j e d n o d u š e automaticky aktualizovat. Uživa te l si 
s á m v apl ikaci m ů ž e zvolit s tyl pohybu, k t e r ý m u př i jde jako ne jvhodnějš í . 

V r á m c i baka l á ř ské p r á c e byla p r o s t u d o v á n a problematika v i r t u á l n í reality, její s t r u č n á 
historie a t a k é a k t u á l n ě využ ívané technologie a V R headsety. P ř e d samotnou tvorbou 
aplikace se bylo p o t ř e b a s e z n á m i t s p r o s t ř e d í m Blender 2.8, p o u ž i t é m pro tvorbu m o d e l ů 
a t e x t u r o v á n í , a t a k é s p r o s t ř e d í m editoru U n i t y 3 D , na k t e r é m je celá aplikace p o s t a v e n á . 
Dá le bylo n u t n é zjistit, j a k ý m z p ů s o b e m implementovat pohyb a interakce už iva te le s pro­
s t ř e d í m aplikace. Největš í výzvou bylo vy tvo ř i t navigaci, k t e r á už iva te le vede pouze pro něj 
fyzicky s c h ů d n o u cestou, a už iva te lské rozh ran í , k t e r é je d o s t a t e č n ě in tu i t i vn í ve v i r t uá ln í 
rea l i tě . 

A p l i k a c i lze rozšiřovat v mnoha směrech . N a p ř í k l a d : rozší ření modelu a r eá lu školy, vy­
h ledán í trasy na zák ladě j m é n a z a m ě s t n a n c e fakulty, vy tvo řen í okolí, nebo p ř i d á n í zd ro jů 
svět la do a r eá lu školy s p ř í s lušnou op t ima l i zac í k v ý p o č e t n í m u výkonu mob i ln ího procesoru, 
k t e r ý je in teg rován ve V R headsetu Oculus Quest. 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

Plakat A d r e s á ř s p l a k á t e m k V R apl ikaci v P D F fo rmá tu . 
Snimky_obrazovky A d r e s á ř se s n í m k y z V R aplikace a d o d a t e č n ý m i s n í m k y 
modelu. 
Text_bakalarske_prace A d r e s á ř s textem p r á c e v Latex a P D F fo rmá tu . 
Video_ukazka_aplikace A d r e s á ř s video u k á z k a m i z V R aplikace. 
VR_Aplikace A d r e s á ř se zdro jovými soubory, k ó d y a i n s t a l a č n í m A P K . 

Blender_f i l e A d r e s á ř s modelem fakulty v Blender fo rmá tu . 
Projekt_Unity 

L FIT_VR.zip U n i t y projekt v Z I P souboru. 
1 FIT_VR (Adresá ř pro import do editoru Unity.) 

Assets 

Colors A d r e s á ř s v y t v o ř e n ý m i barvami. 
Images A d r e s á ř s v y t v o ř e n ý m i obrázky. 
.Materiál A d r e s á ř s v y t v o ř e n ý m i mate r iá ly . 
.Models A d r e s á ř s n a i m p o r t o v a n ý m i modely a r eá lu fakulty. 
Prefabs A d r e s á ř se z n o v u p o u ž i t e l n ý m i objekty. 
Rooms 

1 rooms.txt . Seznam m í s t n o s t í V U T F I T (vymode lované čás t i ) . 
.Scripts A d r e s á ř s v y t v o ř e n ý m i zd ro jovými kódy (skripty). 

_FIT_VR.apk I n s t a l a č n í A P K pro Oculus Quest. 
Statistiky.md Soubor se všemi s tat is t ikami. 

README.md Readme file s instrukcemi k instalaci A P K a U n i t y projektu a s p u š t ě n í 
V R aplikace. Obsahuje i cesty k v y t v o ř e n ý m o b j e k t ů m a k ó d ů m . 
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Příloha B 

Dodatečné obrázky 

B . l Obrázky modelu fakulty 

O b r á z e k B . l : Celkový pohled na budovu L zvenku 
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O b r á z e k B .2 : Pohled na budovu A zvenku 

h lavn í vchodové dveře 
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O b r á z e k B .7 : Pohled do d r u h é h o patra budov O b r á z e k B .8 : Pohled do p r v n í h o patra budov 
A , B a C A , B a C 
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Příloha C 

Seznam zdrojů, ze kterých byly 
získány textury pro model fakulty 

U n ě k t e r ý c h textur byla provedena korekce barev pro co nejpřesnějš í reprezentaci. 

• O b r á z e k C . I a C.4 http://seamless-pixels.blogspot.com/2012/09/free-seam  
less-stucco-wall-plaster.html 

• O b r á z e k C.2 https://dancelo.info/ceramic-tile-texture/ceramic-tile-tex  
ture-floor-black-and-white/ 

• O b r á z e k C.3 https://www.deviantart.com/ghostl2332/art/Seamless-Concret  
e-84058680 

• O b r á z e k C.5 https://www.pickpik.com/books-book-case-bookcase-library-b  
ookshelf-shelf-45262 

• O b r á z e k C.6 https://www.sketchuptextureclub.com/textures/architecture/ 
wood/fine-wood/medium-wood/cherry-wood-fine-medium-color-texture-sea 

mless-04465 

• O b r á z e k C.7 https://www.polycor.com/stone/granite/american-black/ 

• O b r á z e k C.8 https://www.deviantart.com/10ravens/art/Seamless-wood-plan 
ks-texture-196937389 

• O b r á z e k C.9 https://cz.pinterest.com/pin/379006124867373040/ 

• O b r á z e k C.10 https://www.pinterest.at/pin/448600812877391748/ 

• O b r á z e k C . l l http://texturelib.com/?_escaped_fragment_=/category/?path= 

/Textures/brick/pavement 

• O b r á z e k C.13 http://texturelib.com/?_escaped_fragment_=/category/?path= 
/Textures/road/road 

• O b r á z e k C.12 https://www.the3rdsequence.com/texturedb/texture/161/roof+ 
tile s / 
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• O b r á z e k C.14 http://www.plaintextures.com/singletexture.php?urlcode=iBV  
i449nmdm7ctpUJkweliqNmWaUuYEuFSaX9sAKt6Y9kk2yZz8q5r9VDUqhTj°/

0
2FkTfAEeaW 

rgonV6t59DiIAlA
0

/
0
3D

0

/
0
3D 

O b r á z e k C . l : Textura zd i 

O b r á z e k C.4: Textura zd i 

O b r á z e k C.2: Textura pod­
lahy s d lažd icemi 

O b r á z e k C . 5 : Textura po­
lice s kn ihami 

O b r á z e k C .3 : Textura hlad­
kého betonu 

O b r á z e k C.6: Textura 
dřeva 
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O b r á z e k C.7: Textura gra­
nite d laždice 

O b r á z e k C.8: Textura dře ­
věných prken 

O b r á z e k C.9 : Textura dře ­
věných prken 

O b r á z e k C.10: Textura 
t r á v y 

O b r á z e k C.13: Textura si l ­
nice 

O b r á z e k C i l : Textura 
d lažby c h o d n í k u 

O b r á z e k C.12: Textura 
s t řešn ích t a šek 

O b r á z e k C.14: Textura 
s t řešn ích t a šek věží 
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