Ceska zem&d&lska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Prototyp vizualizace moderniho autosalonu

Pavel Paulus

© 2020-2021 CZU v Praze






CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Pavel Paulus

Systémové inZenyrstvi a informatika
Informatika

Nazev prace

Prototyp vizualizace moderniho autosalonu

Nazev anglicky

Visualization prototype of a modern car dealership

Cile prace

Cilem této prace je zkonstruovat prototyp moderniho autosalonu ve virtualni realité. Projekt bude
zaméren na podporu rozhodovaciho procesu pri koupi nového vozu za pouZiti technologii virtualni reality.
Diky imerzivnimu zazitku bude zakaznik schopen efektivnéji rozhodovat o vybavé a vlastnostech
zamysleného vozu.

Metodika

Metodika zpracovani teoretické ¢asti prace je zalozena na studiu odbornych informacnich zdrojd. Na zékladé
jejich syntézy budou stanoveny teoreticka vychodiska pro praktickou ¢ast prace.

Prakticka cast bakalarské prace bude vénovana samotné tvorbé virtualniho autosalonu za pouziti vhodné
zvoleného vyvojového prostredi. Vysledek bude nasledné otestovan z pohledu pouzitelnosti a bude zhod-
nocen celkovy pfinos pro zmifiovany rozhodovaci proces o koupi vozu.

oficialni dob * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol




Doporuceny rozsah prace

35-40 stran

Klicova slova

Autosalon, UnrealEngine4, virtuaini realita, rozhodovaci proces, UX

Doporucené zdroje informaci

BANGOR, Aaron, Philip T. KORTUM a James T. MILLER, 2008. An Empirical Evaluation of the System
Usability Scale. International Journal of Human-Computer Interaction [online]. 24(6), 574-594. ISSN
1044-7318. Dostupné z: doi:10.1080/10447310802205776

DELOITTE. Driving through the consumer’s mind: Steps in the buying process [online]. Dostupné z:
https://www2.deloitte.com/

Epic Games, Inc. Virtual Reality Best Practices: VR and Simulation Sickness [online]. Dostupné z:
https://docs.unrealengine. com / latest / INT / Platforms / VR / ContentSetup / index . html #
vrandsimulationsic.

KELION, Leo, 2015. HTC reveals virtual reality headset with Valve at MWC [online]. Dostupné z:
http://www.bbc.com/news/ technology-31664948.

MCCAULEY, Michael E. a Thomas J. SHARKEY, 1992. Cybersickness: Perception of Self-Motion in Virtual
Environments. Presence: Teleoperators and Virtual Environments [online]. 1(3), 311-318. DOI:
10.1162/pres.1992.1.3.311. ISSN 1054-7460. Dostupné z:
http://www.mitpressjournals.org/doi/10.1162/pres.1992.1.3.311

NIELSEN, Jakob, 1994. How to Conduct a Heuristic Evaluation. Nielsen Norman Group [online]. November
1, 1994. Dostupné z: https://www.nngroup.com/articles/how-to-conduct-a-heuristic-evaluation/

NIELSEN, Jakob, 2020. 10 Usability Heuristics for User Interface Design. Nielsen Norman Group [online].
June 3, 2012. Dostupné z: https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/

Steam VR Overview [online]. Dostupné z: https://partner.steamgames.com/doc/features/steamvr

UKEssays, 2018. Consumer Decision Making Process Purchasing A Car Marketing Essay. [online].
Dostupné z: https://www.ukessays.com/essays/marketing/consumer-decision-making-process-
purchasing-a-car-marketing-essay.php?vref=1

Unreal Engine 4 Documentation [online]. Dostupné z: https://docs.unrealengine.com/en-US/index.html

Predbéiny termin obhajoby

2020/21 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Tomas Benda

Garantujici pracovisté
Katedra informacniho inZenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 23. 2. 2021 Elektronicky schvaleno dne 23. 2. 2021
Ing. Martin Pelikan, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 07. 03. 2021

oficialni d * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalaiskou praci Prototyp vizualizace moderniho autosalonu
jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informac¢nich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlaSuji, Ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne datum odevzdani




Podékovani

Rad bych touto cestou pod€koval Ing. Tomasi Bendovi za jeho velmi cenné rady

a pfipominky. Dale bych chtél podékovat za velmi vstiicné jedndni a ochotu.



Prototyp vizualizace moderniho autosalonu

Abstrakt

Tématem této bakalatské prace je zkonstruovani prototypu vizualizace moderniho
autosalonu. Pro vytvofeni prototypu bude pouzita technologie virtualni reality S pomoci
programu vyuzivaného pro tvorbu 3D aplikaci a her.

Teoreticka Cast prace se zaobira obecnym popisem procesu rozhodovani pii koupi
nového vozidla. V jednotlivych kapitolach je rozebrana problematika souvisejici S koupi
nového automobilu, je zde také popsan proces prodeje osobnich automobild dfiive
a dnes. Popsany jsou také funkcionality dneSnich nejvice vyuzivanych webovych
konfiguratord. V dalsi ¢asti je popsana technologie virtualni reality a jeji princip. S touto
technologii jsou spojena urcitd omezeni na které bude v této praci také poukazéano, napiiklad
nevolnosti uzivateli pifi pouzivani. Posledni ¢ast pojednavd o vyvojovém prostiedi, na
kterém je aplikace vytvorena. Jedna se program Unreal Engine 4, ktery se vyuziva pro 3D
aplikace a pro tvorbu her. V zavéru jsou obecné popsany pouzité prvky programu Unreal
Engine 4 pouzité pti vyvoji.

V praktické casti je vytvoren funk¢ni interaktivni prototyp virtudlniho autosalonu za
pouziti technologie UE4. V prvni ¢ésti je navrzen samotny projekt a jsou pfipraveny
podklady na tvorbu aplikace. Dalsi ¢ast se zabyva implementaci podkladt do vyvojového
prostfedi, samotnou tpravou modeld a odstranénim vizualnich nesrovnalosti. Nasledn¢ je
pak rozebrana samotna tvorba prostiedi a vytvofen interakéni systém pomoci vyvojového
prostiedi Blueprints.

V zavéru je popsano testovani aplikace v praxi a je zkoumana reakce lidi na novy

koncept virtualniho autosalonu.

Klicova slova: Autosalon, UnrealEngine4, virtualni realita, rozhodovaci proces, UX



Visualization prototype of a modern car dealership

Abstract

The main topic of this thesis is creating a prototype of modern dealership. For
creating this prototype will be used virtual technology and Unreal Engine4.

The theoretical part is focused on general decision making process when you are
buying a new car. In the subtopics will be describing problems which occur when buying a
new car compared to old method . The other parts will characterize different types of virtual
reality. We will focus on problems and cons of this technology, for example motion sickness.
The last part describes Unreal Engine 4, which are used for 3D applications and making
video games. The last part describes, the technology of the Unreal Engine 4 used in the
development are generally described.

In the practical part we will create functional interaction prototype of the virtual car
dealership with UEA4. In the first part we design prototype and we prepare our models and
assets. Next part we will implement our assets in our project and we will finish and edit
assets for our use. In the end, we will create a world and interaction system with Blueprints.

The last part describes testing application in real environment and collect information

about our application of virtual dealership.

Keywords: Car dealearship, UnrealEngine4, virtual reality, decision making process, UX
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1. Uvod

Tématem této bakalatské prace je zkonstruovani prototypu vizualizace moderniho
autosalonu. Toto téma je velmi aktudlni, protoze se v dnesni dob¢ vétsina véci digitalizuje
a predé€lava na online formu kvuli pandemickym opatienim. Okolni svét se musi piizpusobit
vzdalené komunikaci, a omezuje se ¢im dal vice kontaktni forma. Diky tomu si dnes musime
zvykat na online prostfedi a na nové metody komunikace. Jednou z moznosti je vyuziti
virtualni reality jako prostfedku pro vizualizaci.

Aby byly spole¢nosti konkurenceschopné, zakonit€¢ musi piichdzet s inovacemi,
novymi technologiemi a nabizet tak zakaznikovi stale néco zajimavého, nevsedniho a jiného,
nez ma konkurence. Tato prace siklade za cil predstavit uplatnéni virtudlni reality pii prode;ji
novych automobild, a to jak mensich, tak vétSich firmach. Prodejci dnes nabizeji kazdému
potencidlnimu zijemci o novy viiz moznost vybéru z velké Skaly barev, a to jak karosérii,
potahovych materidll v interiéru, riznych typd autosedacek, tak moznosti sestavit si
pfistrojovou desku v automobilu. Mize se pak stat, ze klient si sice miize sam sestavit viiz
podle svych ptedstav, ale pfi tak velkém mnozstvi nabizenych variant si vozidlo neumi
Vv globalu predstavit. Jeho vysné€né auto se pak mize redlné liSit od jeho predstav.

Cilem prace je poskytnout program, ktery zdjemcim o koupi nového automobilu
umozni prostfednictvim virtudlni reality, aby si svlij viiz prohlédli jesté pted tim, nez pijde
do vyroby. Program poskytne kupujicimu velmi vérnou pfedstavu o kupovaném automobilu.
Je vhodny nejen pro autosalony, ale také pro bézné uzivatele, ktefi maji pfistup k této
virtualni technologii. Vzhledem k rychlému vyvoji informacnich technologii a jejich

dostupnosti Siroké vetejnosti je mozné tento program vyuzit i v domacich podminkach.

2. Cile prace a metodika
2.1 Cile prace

Cilem této prace je zkonstruovat prototyp moderniho autosalonu ve virtualni realité.
Projekt bude zaméten na podporu rozhodovaciho procesu pii koupi nového vozu za pouziti
technologii virtudlni reality. Diky imerznimu zézitku bude zdkaznik schopen efektivnéji

rozhodovat o vybavé a vlastnostech zamysleného vozu.



Prace také piiblizi proces rozhodovani pii koupi nového vozidla a popise proces,
kterym zajemce o novy viiz prochézi.

Tato bakalaiska prace se zabyva vyuzitim virtualni technologie a jejiho pouziti pfi
tvorbé prototypu virtualniho autosalonu. Prototyp by mél umoznovat konfiguraci vozidla
podle pozadavki zdkaznika v realném case. Bude mu umoznéno zménit barvu vozidla,
dopliky vozidla, barvu interiéru ¢i zménit barvu prosivani u ¢alounéni. Zakaznik bude mit
moznost zmény denni doby ve virtualnim prostfedi. Bude si moct vybrat, zda se ocitne ve
vozidle ve dne ¢i v noci. Chceme, aby zakaznik vidél automobil v riznych svételnych

podminkach. V posledni ¢asti bude aplikace otestovana a zhodnocena z pohledu UX.

2.2 Metodika

Metodika zpracovani teoretické Céasti prace je zaloZzena na studiu odbornych
informacnich zdroji. Na zékladé€ jejich syntézy budou stanovena teoretickd vychodiska pro
praktickou ¢ast prace.

Prakticka cast bakalafské prace bude veénovana samotné tvorbé virtudlniho
autosalonu za pouziti vhodné zvoleného vyvojového prostfedi. Vysledek bude nésledné
otestovan z pohledu pouzitelnosti a bude zhodnocen celkovy piinos pro zmiiovany
rozhodovaci proces pii koupi vozu.

Prvni ¢ast teoretické prace se bude zabyvat procesem rozhodovani. Automobil je pro
rodinu obvykle velmi draha polozka v rozpoétu a také investice na dlouhou dobu. Casto se
je koupé nového vozu velkou udalosti a tak je dobré pfiblizit si mySlenky i reakce bézného
uzivatele pii koupi automobilu.

Dale bude pfiblizena technologie virtualni reality, ktera bude zajistovat prostiedi ve
kterém se zakaznik ocitne. Pro tuto praci bude pouzita virtualni realita typu HMD, ktera je
volné dostupna pro vetejnost a neni tak financné narocna jako ostatni technologie. Konkrétné
se jednd o znack HTC Vive prvni generace, ktera je pro tuto praci dostacujici. Toto zafizeni
disponuje virtudlnimi brylemi o rozliSeni 1080x1200 pixelh na kazdé oko, dale dvéma
ovladaci pro snimani pohybu rukou a dvéma zakladovymi stanicemi pro sniméani pohybu
bryli a ovladaci.

Pro zkonstruovani funkéniho prototypu bude pouzit herni engine Unreal Engine 4,
ktery disponuje vsim, co budeme potiebovat pro vyvoj. Hlavni diivod zvoleni tohoto enginu
je plnd podpora virtualni reality a velmi rychly vyvoj pomoci vizualniho skriptovani,

takzvanych Blueprinti.



3. Teoreticka vychodiska
3.1Proces rozhodovani

Obecné se da fict, Ze se s procesem rozhodovani setkava clovék v kazdodennim
zivoté prakticky denné. Rozhodovacim procesem rozumime vybér nejvhodnéjsi varianty
z vice moznych. V piipadé&, Ze se ¢lov€k rozhoduje z vice variant, pfi¢emz neni zjevné, ktera
varianta je nejlepsi, a proto nejsou na prvni pohled patrné dusledky volby, musi rozhodovatel
zvolit, pokud mozno co nejoptimalngjsi variantu.

Rozhodovaci proces je sled rozhodovacich aktivit, kterymi kupujici prochazi pfi
nakupu produktu. Odbornici z marketingu vypracovali koncept, ve kterém popsali pét fazi
koupé. V prvni fazi se jednd o okamzik, kdy kupujicimu vznikl pocit potieby anebo fesi
problém. Tato faze zaCind nepfiznivou zménou soucasné¢ho stavu nebo potiebou zvyseni
urovné nynéjsiho statusu. Tuto potiebu vyvolavaji vnitini ¢i vnéjsi faktory. Dalsi fazi je
vyhledavani informaci, kdy nakupujici vyuzivad rizné zdroje k tomu, aby ziskal data za
ucelem co nejobjektivnéjSiho hodnoceni. Treti fazi je zhodnoceni moznych alternativ a uzsi
vybér produktu. Do této faze se dé& zahrnout 1 osobni usudek, postoj, ocekavani, hodnota
apod. Nasledujici fazi je zavérecné rozhodnutio koupi. D4 se fict, Ze prvni tii faze jsou ptimo
promitnuty do tohoto ctvrtého stadia. Zplisob nabizeného produktu miize jesté v této fazi
ovlivnit cely proces rozhodovani. Zde zalezi na postoji ostatnich, riznych stimulac¢nich vlivii
i napiiklad o nakupnim prosttedi, prodejci apod. V posledni casti procesu rozhodovani
mizeme hovofit o pondkupnim chovani, kde se promitd spokojenost, ¢i nespokojenost

s procesem rozhodovani (12)(5).

3.1.1 Rozhodovaci proces pii koupi vozu

Pti koupi nového osobniho vozu mé dnes zdkaznik moznost konfigurace vozu, ktera
se co nejvice nebo UpIné€ bude shodovat s jeho piedstavou. Pfed nakupem nového vozidla
zakaznik prochazi rozhodovacim procesem, kdy si konfiguruje vlastni vozidlo dle svych
piedstav a pozadavkl na jejichz zékladé se néasledné vozidlo vyrobi.

Proces konfigurace spociva v tom, Ze si zdkaznik tvoii ve virtualni realité svoje
vozidlo podle vlastnich piedstav. Kupujici si tedy vybira znacku a nasledné¢ model, druh

paliva, pfevodovku, pohon, motorizace, vybavu, barvu atd.



V této bakalaiské praci je vytvoren program pro podporu vizualizace
nakonfigurovaného vozidla. Vyhody oproti standardnimu konfiguratoru jsou zde nejvice
patmé pii vybéru barevnych kombinaci automobilu. U automobilek s velkou produkci
mohou zdkaznici vidét rizné varianty napiiklad v autosalonech, zatimco u prémiovych
znacek, které nabizeji velkou skalu vybav a barevnych kombinaci je téméf nemozné takovy
viz v autosalonu vidét. Tento program dokdze ve virtudlni realité nasimulovat nepteberné

mnozstvi kombinaci v realném case (17)(4).
3.1.2 Vyvoj koupi vozidla diive

Do roku 1990 byl prodej osobnich automobili velmi jednoduchy. Vzhledem k tomu
ze jich byl nedostatek, zakaznik si nemohl piili§ vybirat. Vétsinou si vybral znacku a model,
ale ostatni mu bylo viceméné pfidéleno. Za specidlni ptiplatek si mohl dovolit silngj$i motor
a1 vybér barvy byl nad ramec ceny. Na tehdy modni sttesni okno, ¢ernou stiechu nebo jiné
drobné vylepSeni si potom ¢ekal n€kolik mésicti navic. U znacek z dovozu byl mozny vybér
jesté vice omezen. Pro Cechy a Slovaky, kteii pracovali v zahrani¢i a méli své valutové
konto u Zivnobanky byla situace ponékud piiznivéjsi, protoze méli moznost nakupovat
v tehdejsich prodejnach TUZEX, kde se dolary, libry, marky atd. pfevadély na tuzexové
platidlo, tzv. bony. Zdejiz byla nabidka lepsi — vybér znacky, modelu, motoru, barvy, potahti
sedacek i napt. samonavijecich bezpecnostnich past atd. Vybér konfigurace byl mozny
maximalné z tiSténych katalogl, ale presto nabidka byla mnohem Sir§i nez v ¢eskych

Mototechnach (1).
3.1.3 Moderni konfiguratory v autosalonech

Koupé nového vozu je dnes vcelku slozity proces. Zakaznik ma moznost vybéru
z mnoha znacek, modela a vybav. Dnes se nejcastéji pouzivaji webové konfiguratory, které
jsou b&zné piistupné na internetu. Casto tak neni ani tieba navstivit prodejce ¢i autosalon.
Tyto konfiguratory pokryvaji mnoho variant a vizualizaci pro zédkazniky. Vyhodné je to
pfedevsim pro ty automobilky, které nevyrab&ji pfili§ mnoho barevnych variant karoserie
a vybaveni vozidla. Rizné barevné varianty tak mohou byt v katalogu vyfotografovany.

Konfigurator pouzivaji témét vSechny automobilky, takze tato sluzba je velkym
pomocnikem v prodeji vozi. Nekteré prémiové znacky navic nabizeji individudlni pfistup
k zakaznikim. Nespokoji se jen se sluzbou pfes internet a S konfiguratorem, ale umoznuji

zdkaznikiim vidét rizné vzorkovniky materialti a barev fyzicky. Klient si tak mtize naptiklad



piimo osahat material ze kterého bude je ho autosedacka ¢i volant vyroben, mize vidét
i vybranou barvu apod.

Hlavnim cilem téchto konfiguratorti je zobrazit vSechny dostupné varianty, které si
mize zakaznik zvolit. Dllezitym faktorem je také mozna simulace ceny v zavislosti na

zvolenych variantach (17).

3.1.4 Vyuziti virtualni reality p¥i koupi osobniho vozidla

Témét vSechny automobilky maji své konfiguratory novych vozli a Vramci
konkurenéniho boje se snaZi o to, aby byl pravé jejich pomocnik pii prodeji dokonaly. Veénuji
tak pozornost technickému rozvoji v mnoha smérech, a to at’ uz v ptfidani 3D animaci nebo

jen rozsifeni novych atributl v konfiguratoru (4).

3.2 Pouzité technologie

3.2.1 Virtualni Realita

Prvni definice virtualni reality (VR) byla napsdna na pocatku 90 letech:

LWVirtualni realita je pocitacem vytvorené interaktivni trojrozmérné prostiedi, do
nehoz se clovek totalné ponori.“ (2). Tato definice je velice zajimava v tom ze nikdo nefika
ze musime vidét umélé prosttedi skrz displeje. V soucasné dobé se nejvice rozsitila
technologie HMD (Head-mounted display). Jedna se o technologii, kde hlavnim zatizenim
je helma s pfipojenymi obrazy, které jsou promitany skrz ¢ocky pitimo do oé¢i uZzivatele
a diky ovladacim dokazeme provadét interakce s virtudlnim prostfedim. Pokrocilejsi
zafizeni dokdZou snimat polohu uzZivatele pomoci externich senzorti. Jako druhatechnologie
je rozSifena realita (AR), jedna se o redln¢ prostiedi, které je doplnéno o virtudlni objekty.
VR a AR technologie jsou velmi pfinosné a vyuzivané v Sirokém odvétvi primyslu. Pouziti
téchto technologii mize zefektivnit a zlepsit postupy tkond.

Tyto technologie se nejvice pouzivaji pii Skoleni pracovniki jako jsou lékati, vojaci,
piloti a dalsi pracovni pozice kde je nutnd maximalni presnost a spolehlivost.

AR technologie by byla také vhodna pro pouziti u této prace, ale je mnohem naro¢né&jsi

vvvvv
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3.2.2 Nevolnost pri pouzivani virtualni reality

Virtualni realita se potykd s problémem, kdy uzivatelé zazivaji nevolnost pii
pouzivani této technologie. Tato nevolnost vznika v momenté, kdy mozek ziskava informace
0 pohybu v prosttedi, ale télesné pohyby tomu neodpovidaji. Pro multisenzorickou
aferentaci, kterd zajiSt'uje pfenos informaci z téla do mozku je to nepochopitelny proces,
a proto mize vyvoldvat zavraté¢ a nevolnost. Je to velmi podobné nevolnost jako je pfi
mofiské nemoci. Lidé trpici moiskou nemoci jsou velmi nachylni na kinetozu, ktera
zpusobuje tuto nevolnost. Popsana nevolnost ale neni permanentni, pii dlouhém pouzivani
si Ize na tuto vlastnost zvyknout a vycvi€it si mozek, aby tento proces ignoroval. BohuZel
toto je velmi zdlouhava cesta a neni moznost, aby vSichni stravili hodiny ve virtudlnim
prostiedi. Proto je moZné piijmout opatieni, kterd tento efekt potlaci nebo ho upIn€ anuluji
().

Je zde vice moznosti, jak se pohybovat ve virtudlnim prosttedi. Prvnim a asi nejméné
naro¢nym opatfenim na tuto nemoc je vibec se nepohybovat. Bohuzel tato metoda neni
vhodna pro vSechny aplikace a nemusi se pak vyuzit plny potencial. Jako nejbéznéjsi zptisob
pohybu ve virtualnim prostiedi je teleportacni metoda. Tento postup je nejvice piiznivy
a skoro eliminuje tuto nemoc. Je vhodny do aplikaci, kde neni kladen dtraz na pohyb
uzivatele, ale na prostfedi. Posledni metodou je pohyb uZzivatele chuizi. Tento zptisob pohybu
zpusobuje nejveétsi zatéz na mozek a dochézi zde k této nemoci nejcastéji. Lze to vylepsit
zmenSenim zorného pole uzivatele pomoci tunelové vize, ktera dokdze zmirnit neptijemnou

nevolnost (13).

3.2.3 Zarizeni pro virtualni realitu

3231 HTC Vive

HTC Vive jsou zatizeni HMD ktera vyviji firma HTC, doroku 2018 i s firmou Valve,
které si vytvofily vlastni headset Valve Index.
Existuje mnoho verzi tohoto headsetu, ale jako prvni produkt vysel HTC Vive I, ktery
obsahuje dva displeje o rozliseni 1080x1200 px, obcovaci frekvenci 90HZ a FOV (Field of
view, neboli zorné pole) 110 stupiiti. Tento systém obsahuje dva ovladace a dvé snimaci

stanice, které je tfeba zavésit na zed. Nejnovéjsi verze je HTC Vive Cosmos, kterd je
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vylepsSena o lepsi rozliSeni na jeden display a to na 1440x1700 px, a zlepSeni senzor na

rozpoznani pohybu. Pofizovaci cena setu je 27 590,- K¢ (10)(18).

Obrazek 1 HTC vive prvni generace

POWERED

Zdroj: www.vive.com

3.23.2 Oculus Rift

Zacatek virtudlnich headsetii pro vefejnost ma na svédomi firma Palmer Luckey,
ktera jako prvni zacala proddvat HMD Oculus rift pro vefejnost a odstartovala tim
konkuren¢ni boje mezi firmami. Zacala jako mala firma na kickstarteru, kdy vybrali pies 2,5
milion dolard na vyvoj novych fad headseti. Poté firmu odkoupila firma Facebook
a podilela se na vyvoji nové generace Oculusu. Nejnovéjsi produkt je Oculus Rift S, ktery
je o poznani levngjsi nez HTC Vive ato s cenovkou 13 590,- K¢. Disponuje rozlisenim 2560

x 1140px a obnovovaci frekvenci 80 Hz (15).

3.3 Unreal Engine4

Pro vytvofeni aplikace budeme potiebovat néjaky soubor nastroji, ktery nam to
umozni. Jelikoz neni v naSich silach vytvofit kompletni VR aplikaci od nuly bez pouziti
n¢jakého souboru néstroji, proto zde existuji enginy. Nabizeji nepieberné moznosti od

hernich az po enginy piimo na jeden ucel. Pro tuto praci byl zvolen jeden z nejpouzivanéjSich
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hernich enginti a to Unreal Engine 4 (UE4). I kdyz je primarn¢ uren na herni primysl,
Vv poslednich letech expandoval do Sirokého spektra vyuziti.

Unreal Engine je jeden z nejvétSich a nejpokrocilejSich real-time 3D enginu. Je
vyvijen spolecnosti Epic games a slouzi predevsim k tvorbé her. Nachazi také vyuziti
v architektuie, automotive, zivém vysilani, filmové postprodukci a mnoha dalSich oborech.
Engine je napsan v programovacim jazyce C++ a podporuje tvorbu aplikaci na vétSinu

modernich platforem (9).
3.3.1 Importovani obsahu

Kdykoliv je za potiebi vytvofit jakoukoliv 3D aplikaci je zapotiebi n&jaky obsah, ktery
bude zobrazen v urCitém prostiedi. At uz je to od automobilu po chodnik, je to jedna
z nejdulezitéjsich véci pro uspény projekt. Jako hlavni model v tomto projektu bude
automobil, proto poZzadujeme co nejlepsi model. Jde totiz o to, co si zdkaznik bude vybirat.
Ostatni modely nemusi byt tak precizni a pékné, protoze slouzi jako pozadi a nejsou hlavni
soucasti projektu.

Tvorba modelli je pomémé naro¢na a zdlouhava prace, proto je mnohdy lepsi si
vetsinu modeld koupit od firem, které se tim zabyvaji. Pro tento projekt byl zvolen model
osobniho SUV ziskany na webové strdnce TurboSquid. Tento model je velmi autenticky a
ma velmi dobie zpracovany interiér, ktery je dulezitou podminkou pro tento projekt.

UE4 podporuje import modeli pouze ve formatech FBX, USD a nebo pomoci
Datasmith systémem. Jako nejbéznéjsi format je FBX, ktery je vytvofen a vyvijen firmou
Autodesk a slouzi jako nejuniverzalnéjsi format pro import statickych modelt, skeletal
modell a animaci.

Dalsim formatem je Universal Scene Description (USD), ktery umoznuje import
celych scén z modelovaciho prostfedi a umoziiuje tak import véci jako jsou kamery, svétla
a postprodukce. Datasmith je kolekce nastroji a programti, které dokazou importovat vétSinu
industridlnich formatd mimo herni primysl. Je hlavné urcen pro realtime renderovani

modelt, které nejsou tvofeny konvenéné polygonama ale pomoci CAD nastrojt (9).

Velmi pithodnou moznosti je 1 Marketplace. Je zde velké mnozstvi predpiipravenych
assetll a balickli vSech druhl. Je to nejjednodus$i moznost importovani assetll pii niz
nepotiebuje modelovaci program na pfipraveni modeld pro poZzadovany engine. Zde je vSe

vytvoreno ptimo pro UE4 a v§echny materialy a optimalizace je uz hotova (9).
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3.3.2 Tvorba prostiedi

Unreal Engine 4 disponuje mnozstvim velice ptivétivych prostiedi pro tvorbu svéta
a vkladani modelt do scény. Na tvorbu prostfedi miizeme pouzit mnoho typu objektii. Jako
hlavni typ pro svét je Landscape systém, ktery nam umoziuje vytvaret velky terén jako jsou
hory, udoli, jeskyné¢ a mnoho dalSiho. Je velmi lehce upravitelny a velmi dobie
optimalizovany pro velké svéty.
Tvofteni landscapu 1ze dvéma zplisoby. Prvni typem je to pomoci nastrojt, ktery editor
nabizi jako jsou sculpt, smooth, flatten, ramp, erosion, noise a mnoho dal§itho. A druhym
zplisobem je importovani externi height mapy. Jako dalsi krok je pouZiti materiali na krajinu

a dobarveni (9).
3.3.3 Logika

Pro rozpohybovani prototypu je zapotiebi vyvojafské prostiedi. UE4 nabizi
Blueprint visual scripting systém, ktery je zalozen na node-based vyvojovém prostiedi. Je to
objektové orientovany systém vyuzivajici tfidy a objekty. Tento systém je velmi flexibilni
a rychly pro tvorbu prototyptia d4 se dale pouzit i ve findlnim produktu. Je velmi intuitivni
1 pro lidi neznal¢ programovani a dokaze pokryt vétSinu co UE4 nabizi. A jako druha
moznost je zde i normalni programovani v jazyce C++.

Prav¢ diky vizualnimu skriptovani lze lehce a rychle prototypovat a vytvaiet funkéni
objekty bez nutnosti syntaxe C++. Ale plati zde stejna pravidla a musi se dodrzovat urcité

podminky pii skriptovani tak, aby v§e fungovalo (6).
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Obrazek 2 Ukazka Blueprintu
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Zdroj Unreal Engine 4 Documentation
3.3.4 Renderovani a postprocessing

UE4 obsahuje velice silny renderovaci systém postaveny na DirectX 11 a DirectX
12. Tento systém podporuje témet vSechno co moderni enginy potiebuji, at’ to je staticky
a dynamicky stin, globalni osvétleni, dynamicka prihlednost, post proccessing, GPU
particly a mnoho dalsiho (8).

Zakladni svételné nastaveni se rozd¢luje do tii kategorii. Prvni je plné dynamicky
systém, kde vSechna svétla a stiny jsou generovany realtime a neni zde nic predvypocitano.
Nejvétsi vyhodou tohoto systému je, Ze mize byt pouzit na velké mapy a dynamické
prostiedi kde vétsina objektll nema dané misto. Druhy systém je pIné staticky, kde vSechny
stiny jsou predvypocitané a diky tomu nedochazi k takové zatézi na GPU, a nejsou zde
svételné artefakty. Bohuzel tento systém nelze pouzit na rozsahlé mapy pro velkou naro¢nost
na prvni vypocet. Treti systém je hybridni mezi statickym a dynamickym systémem, kde
vétsina stinl je statickych az na par dynamickych objektli, které maji moznost se po svété
pohybovat (osoba, automobil, a ostatni dynamické objekty).

Post processing je efekt, ktery nemd zadny dopad na svét a je piidan az po vykresleni
jednoho snimku. SlouZzi na vylepSeni obrazu nebo na pfidani postproduke¢nich efekti jako je

odlesk objektivu nebo svételnost obrazu (8).
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4. Vlastni prace
4.1 Metodika

Cilem praktické casti je zhotoveni funk¢niho prototypu konfiguratoru ve virtuélni
realité. Hlavnim cilem je zpracovat co nejvice komfortni a ptehlednou aplikaci. Aplikace by
méla umoznovat zobrazeni pozadované¢ho modelu a moznost konfigurace podle vlastniho
vybéru. Prototyp by mél vyobrazit co nejlépe model a jeho vybaveni, aby si mohl zdkaznik
ptedstavit konfiguraci v redlném svéte.

Pfi vyvoji a testovani projektu budeme vyuzivat vykonny pocita¢ na operacnim
systému Windows 10. Déle virtualni realitu HTC Vive prvni generace, ktery bude ovladan
sluzbou Steam VR.Jako hlavni program na zprostfedkovani budeme pouzivat Unreal Engine

4 na verzi 4.26.1 a modelovaci program Blender 3D.

4.2 Navrh a ziskaniobsahu

V této Casti si obstarame a vytvoiime veskery obsah, ktery bude aplikace obsahovat.

Upftesnime jeho cile a zdkladni mechaniky.

4.2.1 3D Model automobilu

V prvni fazi si musime obstarat 3D obsah, v tom je zahrnuto skoro vSe co bude
viditelné ve virtuadlnim svéte. N&které modely nejsou piimo upraveny a nelze je tak piimo
importovat do UE4. Proto ndm poslouzi modelovaci program Blender 3D, ktery je pro tuto

praci vhodny a umoziuje velkou Skalu funkeci.
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Hlavnim modelem projektu je automobil, proto pfi vybéru musime zvazit nékterd
kritéria. Model by mél byt velmi kvalitni a co nejlépe reprezentovat realitu. Jako dalsi
pozadavek je detailni interiér vozidla. Proto jsem zvolil model osobniho SUV, ktery jsme
obstarali na strance TurboSquid. Tento model byl piivodné vytvoten v aplikaci 3DS Max a

vyexportovan do nejbéznéjSich formatt jako je FBX, STL, OBJa v nativnim formétu 3DS.

Obrazek 3 Ukazka 3D modelu SUV

Zdroj: Autor

UE4sice podporuje format FBX, bohuzel v prototypu budeme potiebovat interaktivitu
smodelem jako je otevirani dvefi, a to staticky model nepodporuje. Proto pouzijeme
pfislusné funkce Blenderu abychom rozd¢lili model na ¢asti, které budou interaktivni. Jako
jsou dvete a kufr, jestlize mame tyto Casti rozdélené musime témto modelim nastavit
korektni ,,world origin®, ktery UE4 pozaduje. To znamené ze vSechny modely vystfedime

na stied.
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Obrazek 4 Zobrazeni 3D modelu a jeho casti

Zdroj: Autor

Jako dalsi dulezita faze je upraveni materidli a textur. Jelikoz model obsahuje velké
mnozstvi materidl slota tak je musime detailn€ popsat a pfifadit ke spravnym modeltim.

Vzhledem k tomu, ze budeme pouzivat externi knihovnu na materialy, nemusime
kontrolovat spravnost textur, které obsahuje plivodni model. Budeme vyuzivat pouze
vybrané piivodni textury jako jsou napiiklad tlacitka v interiéru.
Jako hlavni knihovnu materidld pro vozidlo budeme vyuzivat balicek ,,Automotive
Materials®, ktery piimo poskytuje Epic Games jako doplnék. Tento pack je velmi kvalitni a
dobte optimalizovany pro pouziti v realtime aplikaci. Obsahuje vSe potiebné od materidl

barvy auta az po vSechny druhy kiize a skel.

4.2.2 Prostredi

Abychom auto mohli umistit do néjakého prostfedi musime si obstarat modely ze

kterych miZeme vytvofit budovu a jeji vybaveni. ProtoZze na tyto modely nejsou kladeny
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velké pozadavky, zvolili jsme rtzné knihovny modeld, které jsou dostupné na UE4
marketplace.

Jako prvni je knihovna DownTown od vyrobce PolyPixel, ktery ndm umozni vytvofit
vngjsi vzhled budovy a prostiedi okolo. Dulezitym faktorem, ktery d¢éla svét realisticky, je

svételné nastaveni a postprocessing, ktery zajisti plugin Ultra Dynamic Sky.

423 GUI

Dalsi dulezitou soucasti podklada je navrh uzivatelského rozhrani a jeho funkce.
Potiebujeme tedy néjaké rozhrani, kde si miize zékaznik vybirat riizné konfigurace a vybavu
vozidla.

Toto rozhrani by mélo umoznovat vybér nabizenych barev vozidla, verzi modelu,
disky, interiér, barvu §vii a doplitkovou vybavu. Poté zde bude moznost individudlni upravy

riznych nastaveni jako jsou barvy vozidla a interiéru.

4.3 Implementace prvki

V této ¢asti implementujeme véci z navrhu do projektu a zastavime funkéni prototyp
pomoci Unreal Enginu 4 a VR headsetu HTC Vive.

Na zacatek vyvoje prototypu jsme zvolili template VR Aplikace, ktery UE4 nabizi.
Tento projekt usnadni celkovou praci s VR vyvojem, protoze obsahuje zékladni pohyb a
interakci uzivatele ve VR. Tento systém uz ma funk¢ni teleportacni systém, ktery je napojen
na pohybové ovladace.

Prvni ¢ast vyvoje je importovani vSech pfedpfipravenych modeli do UE4 a nasledné
model osobniho SUV. Jak jiz bylo zminéno, museli jsme model importovat po Castech,
abychom mohli poté vytvofit objekt, ktery dokaze zajistit interaktivitu na modelu. Po
importovani musime modelu pfifadit pfislusné materidly. Tento proces je velmi naro¢ny
u velkych modelti jako jsou tyto, protoZze obsahuji velké mnozstvi material slott. Pti béZzném
modelu, ktery obsahuje primémeé 1 az 5 slotii je tento proces jednodussi. Bohuzel model
SUV obsahuje 55 téchto slotli, kterym musime pfifadit korektni materidl. Abychom si
usnadnili praci a nemuseli vyrabét 55 individualnich materialti, vyuzijme ptedpfipravené

knihovnu materidli. Méme k dispozici Automotive Material pack, ktery obsahuje vétsinu
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materialti piimo pro pouziti na automobilovych modelech. Takze obsahuje material od barvy
auta po kizi a vSemozné dopliky, které najdete na automobilech. Déale musime rozhodnout,
které¢ sloty budou dynamické, abychom je mohli v priabéhu aplikace ménit. To jsou barva
vozidla, barva doplikii vozidla, barva kiize, barva steh.

Dalsi krok je nalinkovani vSech pfipravenych knihoven z UE4 marktetplace, které
mame k dispozici. Tento krok je velmi jednoduchy vzhledem k tomu, ze tyto knihovny uz

jsou takzvané “ready to use”, Ize je hned pouzit bez jakychkoliv jinych uprav.

44 Tvorbasvéta

Po dokonceni vSech ptiprav s knihovnami, se miizeme pustit do tvorby svéta. Toto
prostiedi by se mélo co nejvice podobat realnému autosalonu a jeho umisténi. Z toho diivodu
jsme umistili autosalon na okraj méstské ¢tvrti, budova autosalonu by méla byt moderni a
univerzalni. Mnoho automobilek ma4 vlastni design budov, proto se musi vytvofit kompromis
mezi témito styly. U této budovy by nemélo chybét parkovisté, na kterém bude stat
vystavené vozidlo na dennim svétle. Poté je vozidlo umisténé uvnitt salonu a nasvicené

umélym osvétlenim pro zlepseni zazitku.
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Obrazek 5 Zobrazeni vymodelovaného autosalonu

Po vymodelovani samotného autosalonu, se musi stanovit pohybova plocha, kde se
muze uzivatel pohybovat. To zajisti NavMesh Volume, ktery ndm zaru¢i ze se uZzivatel
nedostane na nepfistupna mista. Nastavime ho tak aby mohl uzivatel pouze na parkovisté a
do salonu samotného. A abychom docilili toho, Ze se bude Gcastnik citit jako ve skute¢ném
prostfedi, musime vytvofit v okoli autosalonu piislusné prosttedi. To vytvoiime jednoduse

pomoci knihovny DownTown, ktera obsahuje potiebné modely na vytvoreni méstské ¢asti.

45 Vytvoreniinterakéniho systému

V této kapitole zkonstruujeme vlastni interakéni systém, ktery bude zajist'ovat
komunikaci mezi uzivatelem a vozidlem. Systém bude obsahovat uzivatelské rozhrani,

samotného uzivatele, automobil a ovladaci pult.

Nejdiive vytvotfime samotny widget, ktery bude obsahovat veskeré moznosti které
jsme si zvolili pfi nadvrhu. Unreal uz obsahuje pfedpfipravené zékladni, a na tento widget
pouzijeme jako rodice UWidget, ktery umozni vytvorit vlastni navrh v UMG UI Designer,

a diky tomu snadno vytvofime funkéni ¢ast podle navrhu. Po vytvofeni grafické casti
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musime jesté piidat logiku tlacitkdm a pfipravit rozhrani abychom mohli komunikovat s

vozidlem skrz tento panel.

Obrazek 6 Design uzZivatelského rozhrani

Zdroj: Autor

Nasledné je tteba vytvofit Blueprint vozidla, ktery bude zalozeny na AActoru. Je to
specidlni objekt, ktery obsahuje vSechny potfebné atributy aby mohl byt vlozen do svéta a
déle s nim pracovat. Hlavni vyhoda je, ze miize obsahovat komponenty, které pii tvorbé
vozidla budeme potiebovat. Pfitadime tomuto objektu pét statickych modelt jako

komponenty a nastavime jejich vychozi pozice, které maji relativni pozici od rodice.

Posledni zpracovany Blueprint je samotny uzivatel, ktery bude dédit od tfidy Pawn
coz znamena, ze lze za né&j hrat a obsahuje rozhrani pro zadavani input od uzivatele.
Pfitadime mu interak¢ni systém, aby jeho ruce (controllery) mohly reagovat s prostfedim.
Dale umistime widget nad pravy controller, aby byl pii pouzivani zobrazen na misté kde ho
muzeme vidét neustale a pomoci levé ruky kde mame Widget Interaction component ho

muzeme ovladat.

22



5. Vysledky a diskuse

46 Testovani

V zévérecné Casti této prace byl proveden kontrolni proces, zaméfeny na testovani

funkéniho prototypu a zjiSténi reakci lidi na konfigurator ve virtudlnim prostiedi.
K dispozici pro testovani byl prostor 5 x 6 m, kde bylo namontovano a ptipraveno k pouziti
zatfizeni HTC Vive. Do vyzkumu bylo zahrnuto osm respondentl starSich 18 let, a byli
vybrani podle specifickych kritérii, aby se rozliSovali v povolani 1 se zkuSenosti
s technologiemi.

Testovani probihalo nasledujicim zplisobem. Po pfichodu respondentii bylo vSem
vysvétleno zdkladni ovladani systémil a virtudlni reality. Testovani provadél sam autor
prace, kdy si zval jednotlivé participanty oddélené. Kazdy mél za tkol tzv. myslet nahlas
a bezprostiedn¢ sd¢lovat své pocity pii ovladani aplikace. Jejich komentare (myslenky) byly
zaznamenavany na diktafon. Po pfipojeni do virtualni reality, dostavali ucastnici tkoly
v ramci predpfipravené¢ho scénatfe. Po praktickém pokusu a splnéni vSech ukoli byl
ptedloZen dotaznik System Usability Scale (SUS), ktery dokdZe snadnym zplisobem zjistit
nakolik je aplikace pouzitelna a lze ji porovnat s ostatnimi aplikacemi (2). Dale kazdy
z testovanych vyplnil ptedpfipraveny dotaznik autora této prace, ktery obsahuje zékladni
otazky jako je ve€k, pohlavi a dal$i dopliujici otazky k aplikaci. Praiméma doba celého
pruchodu scénafe a vyplnéni dotazniku byla 10 minut. Vysledky se zaznamenavaly
prostiednictvim Google Formulart a MS excelu.

Vzhledemk tomu, Ze v tomto roce se potyka nase republika se slozitou epidemickou
situaci, bylo na autorovi, aby vyfesil i otazku bezpe¢ného testovani aplikace. Respondenty
tak mohly byt jen ty osoby, které byly otestovany na COVID 19. I tak méli vSichni
respiratory a po kazdém testujicim byl cely prostor vydesinfikovan tak, aby to bylo bezpecné

pro dalsiho respondenta.
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Scénar:
Seznamit se s ovladanim VR a s pohybem v prostredi.

Otevfit a zavfit uzivatelské rozhrani
Pfemistit se k vozidlu na parkovisti.
Na uzivatelském rozhrani zménit barvu vozidla
Otevfit dvere u fidiCe
Premistit se na sedadlo FidiCe
Na uzivatelském rozhrani zménit barvu kize
Vystoupit z vozidla a pfesunout se do autosalonu
Na pultu zménit parametry vozidla

. Otevfit v8echny dvefe na vozidle

©o NN F

=
o

-
\‘

Interpretace vysledkii dotazniku SUS

Prostiednictvim dotaznik SUS byla ziskana data pro méfeni pouzitelnosti aplikace.
Tato metoda méii aplikaci vSeobecné a na subjektivnim hodnoceni uzivatel. Vysledkem
tohoto vyzkumu je ¢islo v intervalu 0-100. Toto Cislo ndm ukaze vysledek pouzitelnosti
aplikace a mizeme ho porovnat s ostatnimi aplikacemi, které mohou byt zcela odlisené.

Otazky jsou normované a musi byt pokladany ve stejném poradi.
4.7.1 Zvoleny cil

Pro tento vyzkum ptedpokladame, Ze aplikace by méla dosdhnout v testu SUS
minimalné¢ 68 bodid nebo vice, coz je brano jako priméma hodnota vSech testovanych
aplikaci v SUS. Pfedpokladame, ze by méla vice nez polovina sledovanych respondentti chtit

pouzit VR konfigurator.

Graf 1 SUS - Otdzka ¢.1

Myslim si, ze bych tento konfigurator v pfipade potreby rad/a pouzil/a.
8 odpovéd(

@ Rozhodné nesouhlasim
@ Nesouhlasim
Mevim
@ Spise Souhlasim
@ Rozhodné souhlasim
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Prvni otazka zkouma, jestli by o konfigurator byl zdjem a mohl by se uplatnit v praxi.
Zde jsme dostali vice méné jasnou odpoveéd, Ze vétsina dotazanych by ji rada vyuzila. Je

tedy Sance, ze se s timto konfiguratorem mozna setkame v budoucnosti.

Graf 2 SUS - Otdzka ¢.2

Myslim si Ze tento systém je dost slozity.

&

8 odpovédi

@ Rozhodné nesouhlasim
@ Nesouhlasim

@ Nevim

@ Spise Souhlasim

@ Rozhodné souhlasim

Druha otazka se ptana slozitost aplikace. Timto jsme zjistili Ze vétSina respondenttil
odpovédéla, ze jim systém slozity neptipada a dokézali ho rychle pochopit. Ale jsou zde
vyjimky, pro které se jevi systém jako slozity. Diky tomu jsme zjistili Ze VR konfigurator
by mél byt zjednoduseny, aby vyhovoval i mensin€, ktera nema piili§ zkuSenosti

s technologiemi.

Graf 3 SUS - Otdzka ¢.3

Myslim si, ze se tento konfigurator lehce pouziva.
8 odpovédi

@ Rozhodné nesouhlasim
@ Nesouhlasim

@ Nevim

@ Spise Souhlasim

@ Rozhodné souhlasim
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Treti otdzka se pta na ovladani a ergonomii aplikace. Zde je zfejmé, ze vétSina
odpovédéla kladné. Diky tomu vime, Ze se ubirdme dobrym smérem pii vyvoji ovladani

konfiguratoru.

Graf 4 SUS - Otdzka ¢.4

Myslim si, Ze na tento konfigurator potfebuji podporu od dozoru (technika).
8 odpovéd]

@ Rozhodné nesouhlagsim
@ Mesouhlasim

@ Nevim

@ Spise Souhlasim

@ Rozhodné scuhlasim

Ctvrta otazka zkouma, jestli je potieba mit k pouZivani aplikace technickou podporu
a Clovéka, ktery obsluhuje VR zafizeni, Témér vSichni odpovédéli Zze ji pfi pouzivani
pozaduji. Tato odpovéd uz vyplyva z podstaty virtudlni reality jako technologie. Tato
technologie je dosti moderni a stale ve fazi vyvoje. Z toho vyplyva, Ze pfi jejim pouZiti je
tfeba pfitomnosti ¢lovéka s urcitymi znalostmi vyuzivani této technologie a ktery ji dokaze

obsluhovat.

Graf 5 SUS - Otdzka ¢.5

Myslirm si, 2& nékteré funkee jsou dobfe zakemponovaneé do konfiguratoru,
8 odpovédi

@ Rozhodné nesouhlasim
@ Mesouhlasim

& Mevim

@ Spife Souhlasim

@ Rozhodné souhlasim
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Pata otazka se pta na zakomponované funkce ve VR konfiguratoru. Tady jsme dostali
velmi jasnou odpovéd v tom smyslu, Ze se projekt ubira spravnym smérem ve vyvoji funkei

a moznosti.

Graf 6 SUS - Otdzka ¢.6

Myslim si, Ze aplikace neni konzistentni nebo neni linearni.
8 odpawédi

@ Rozhodnd nesouhlasim
@ Mesouhlasim

@ Mevim

@ Spide Souhlasim

@ Rozhodné sauhlasim

Sesta otazka se zabyva linearitou aplikace a konzistentnosti priichodu. Dozvédéli
jsme se, Ze je linearni a ¢asti na sebe navazuji spravné, nedochazi zde k preskakovani zjedné
¢asti projektu do druhé. Dobré je také zminit, ze ne vSichni dotazujici chapali, co znamena

konzistentnost aplikace, zde vidim nespravnou interpretaci otazky.

Graf 7 SUS - Otazka ¢.7

Myslim si, Ze vétsina lidi si na tento konfigurator dokaze lehce zvyknout.
8 odpovédi

@ Rozhodné nesouhlasim
@ Nesouhlasim

@ Nevim

@ Spise Souhlasim

@ Rozhodné souhlasim
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Sedma otazka zkoumala, jak je t€Zké si na tuto novu aplikaci zvyknout. Z grafu
vyplyva ze po zaskoleni a po chvili pouzivani si lze na aplikaci jednodusSe zvyknout. Je
zajimavé, Ze na takto naro¢nou technologii si dokazali béhem kratké chvile zvyknout i lidé
co se ponofili do virtualni reality poprvé a jiz po n¢kolika minutach dokazali program lehce

ovladat.

Graf 8 SUS - Otdzka ¢.8

Myslim si Ze tento konfigurator je tézkopadny (tézko se ovlada),
7 odpovédi

@ Rozhodné nesouhlasim
@ Nesouhlasim

@ Nevim

@ Spise Souhlasim

@ Rozhodné souhlasim

Osmé otazka se zaobira tézkopadnosti aplikace. Zkoumala, zda aplikace neni
nemotorna nebo nezazivna. VétSiné respondentl se aplikace zdéla lehce ovladatelna
a obstojna, ale nasli se lid¢, ktefi méli opa¢ny nazor a nékteré funkce se jim zdaly tézkopadné
a htte chapali jejich ucel.

Graf 9 SUS - Otdzka ¢.9

PFi praci s konfiguratorem se citim pohodiné a vim co délam.
8 odpovédi

@ Rozhodné nesouhlasim
@ Nesouhlasim

@ Nevim

@ Spise Souhlasim

@ Rozhodné souhlasim
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Devata otazka zkouma pohodlnost a sebejistotu pfi pouzivani aplikace. Zde vidime
ze v tomto odvétvi aplikace nemda skoro zadné vyhrady a vétSina ucastnikli odpoveédéla

kladné.

Graf 10 SUS - Otdzka ¢.10

Musim se naucit hodné véci, aby jsem védél/a jak s konfigurator zachazet.
8 odpovédi

@ Rozhodné nesouhlasim

@® Nesouhlasim

@ Nevim

@ Spise Souhlasim

@ Rozhodné souhlasim

Desatd otazka se zaobird nutnosti nauCit se a porozumét hodné vécem

Vv konfiguratoru tak, aby mohl byt pIné vyuzit. Je vidét, ze vice jak polovina uchazect uz zna
tuto technologii a nemusi se u¢it z jeho pohledu novotam, aby aplikaci pln¢ vyuzila. Ale
mame tu i 0soby pro které to je nové a musi se naucit zachazet s ovladacimi prvky a také se
szit s virtualni realitou. To muze byt problém pii nasazeni v redlném prostfedi a muze

komplikovat pouziti. Pro tyto ptipady by zde méla byt pfipravena i jina alternativa.

Graf 11 Jednotlivé skore respondentii
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4.7.2 Vyhodnoceni

Po vyplnéni dotazniku 8 participanty jsme ziskali data, kterd mohou zhruba ohodnotit
aplikaci. Za vysledek dostaneme ¢islo od 0-100, které budeme reprezentovat podle skaly
a vyhodnotime isp&snost programu. Cislo mensi neZ 51 je nedostacujici a aplikace ma veliké
mezery a je tieba ji prepracovat. Cislo mezi 51-68 je dostacujici a miize se nasadit v praxi,
bohuZel neni optimalni a ma znaéné mezery. Cislem 68 je stanoveno jako primémé skore
SUS métené touto metodou. Je tedy nasi prioritou ziskat vyssi hodnotu, nez ma toto Cislo.
Cisla 68-80.3 fika, Ze aplikace je velmi dobra pro pouZitia da se povaZzovat za propracovanou
a velmi dobfe pouzitelnou v praxi. Cislo nad 80.3 je ohodnoceni velmi excelentni aplikace,
ktera nema moc chyb a svoji ¢innost zvlada perfektné.

V nasem piipadé VR konfigurator ziskal primémé skore ucastnikd 72,5. To
znamena, ze predpokladany cil, aby aplikace ziskala vice nez 68 bodu, byl potvrzen
a dokonce prekonan. A dale vice nez 75 % dotazovanych by v pfipadé potieby rado
konfigurator pouzilo. Diky tomu byl cil testovani potvizen a mizeme fici, Ze v testu SUS

aplikace uspéla (3).

4.8 Interpretace vysledkii vlastniho dotazniku

Dalsi casti vyzkumu bylo vytvoieni vlastniho dotazniku, ktery byl zaméten na nazory
participantt a ziskani podrobnéjsi analyzy projektu. Dotaznik méa dvé ¢asti, prvni Cast je
zaméfena na ziskani zakladnich dat, podle kterych byla zjisténa charakteristika respondentti.
Mame k dispozici zakladni informace o tom, zda maji vlastni automobil a jestli nékdy
kupovali novy viiz. Diky témto informacim zjistime, jestli pokryva vétSinu typi socialnich
skupin a zda jsou odpovédi dotazovanych relevantni a pouzitelné. Druhd Cast je zaméfena
na pocity a poznatky k samotnému projektu. Diky tomu zjistime piipadné chyby a mizeme

podle toho Iépe optimalizovat a uzivatelsky zpfijemnit aplikaci.
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Tabulka 1 Prvni ¢dst viastmiho dotazniku

Respondent Vék Pahlav Zaméstnani Vlastnite fidicky prikaz? Y\lastnite automonil? Kupovali jste nékdy now automobil? Respondent
1 53 mLE Lektor ano ano ano 1
2 45 Zena Fersonalista ano ano ano 2
3 21 Fena Ridi ano ano ne 3
4 43 mie Manager ano ano ano 4
5 18 mLz Student ano ne ne 5
] 49 Zena Utitelka ano ano ne ]
7 22 MU Fotograf ano ano ne 7
3 24 mLE Stfihaé videi ano ano ne 3

Vysledky prvni ¢asti ndm ukdzaly, ze pokryvame téméf vSechny hlavni vékové
kategorie, které by potencionalné vyuzily tuto aplikaci. Slozeni respondenti je genderové
vyvazene.

Tabulka 2 Viasti dotaznik - otazka ¢.1

1.0t&zka: Jaké mate zkuSenosti s klasickym webovi m konfiguratorem?

. PolEivam ho vEdy pli koupi nového vazidla, vim co objedvavam tak? e je dostuujici.

. Parkrat jsem ho uZ pouZila, ale spife abych se podivia an acenu vozidla a cenu doplfki.

CAno, ale pouze nanahled ceny vozidla

. Ano, vim o co jde ale radéji si jdu koupit wozidlo pfimo k dealerovi, a ten mi poradi a ukaZe vzorky.

. Vimo co jde, ale nikdy jsem ho nepolZil.

. Zatim nemam.

. Rad si projiz dim tyto konfiguratory abych se podival na novinky co automobilky nabizi.

. Obéas se podivdm co nabizeji ale vétiina konfiguratord je nedostadujici a z obriz ki si to auto nedoka®i pfedstavit.

0 = 00 M b= L Ry

Prvni otazka se zabyva zkuSenostmi respondentli s webovym konfiguratorem.
Vétsina dotazovanych znd nebo aktivné jiz pouziva tento konfigurator. Z odpovédi lze
konstatovat, ze pro bézné pouziti je dostacujici, ale jeden dotazujici odpovida ze mu nestaci

jen obrazky z webu a nedokaze si vzdy piedstavit barevnou kombinaci. Konkrétné z této

vy r

odpovédi je zfejmé, ze rozsifeni ,klasického* konfiguratoru je Zadouci a mohla by byt

piinosem v rozhodovani respondenta.

Tabulka 3 Viastni dotaznik - otazka ¢. 2

Otazka 2 ZkuSenostis VR

. Setkal jsem se s nim v praci, jako ukazka dema
_Zadné

_Zadné

. JiZ jsem s snim setkal i wz kouSel.

. Ano vevolném Ease hraju hry ve VR

. Zadné

. Ano jedou jsem to wyzkouSel, ale jen par minut.
CWlastim VR awyuivam ho Easto.

[~ I TS T S FUR X T
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Druha otazka zkouma zkuSenosti s virtualni realitou. Z odpovédivyplyva ze polovina
ucastnikli se viibec nesetkala s moznosti vyzkouset si virtualni realitu a je to pro né nova
zkuSenost. Pro tuto skupinu lidi to byla Gplna novinka a chvili si museli zvykat nez se citili
pohodIné€. A naopak druha skupina, kterd uz méla zkuSenosti s virtualni realitou, se dokazala

lehce adaptovat na ovladani a splnila scénat bezproblémove.

Tabulka 4 Viastni dotaznik - otazka ¢. 3

Dtazka 3 Chtéli by ste pouZit VR konfigurdtor jako béZny prostfedek pfi koupi vozidla?

1. Urdité, jelikoZ v dnedni digitalni dobé je to vy borny nastroj pro naz omou predstau

2. Ano uréité dokazi si to lépe pfedstavit, je dobré vidét bany interiéru a exteréru dohromady
2. Joje tovelice zajimaw .

4. Ano, dokazi sito pfedstasit jako roz Sifeni do autosalonu.

5. Kdy bych si nékdy kupoval nove vozidla nejspis jo.

8. Spige ne

7. Ano

8

- Uréité bych to pfivtal.

Otazka tfeti se zabyva potiebami aplikace v praxi. Zde jsme dostali velmi pozitivni

odpovédia vyplyva z toho, Ze by byl o konfigurator zdjem i1 v komerénim pouziti.

Tabulka 5 Viastni dotaznik - otizka & 4

Otazka 4 : A co se vam nejvice libilo a co zase nelibilo?

. Mejice se mi libilo zvoleny typ vozidla a vizualizace autosalou, nelibi se mi pohy bv prostoru, je moc sloZity.

. Pro mé bylo nejlepdi moZ nost obejit celé auto, oteviit si dvefe a vidét soudastné banw vozidla a interiér.

. Podoba auta je velice realisticka, pohyb ve virtualni realité neni tak pohodny

- Mepice se mi libilo vozidlo pfi noénim prostfed. Vadilo mi Ze chy bi moZnost nastaveni wSky postavy.

. Libily se mi funkce auta, da se nakonfigurovat hodné funkci, nelibilo se mi osvétleni néktery ch ¢astivozida.

. Libi se mi moZnost vidét barvy a prositi v interiéru. Chy béla mi moZnost si zménit panal na druhou ruku, protoZ e jsem levak.
. Mejpéknéjsi byla obloha takovou jsem uZ douho nevidél, pfesun v sedacékach neby | dpiné nejlepsi

. Libilo se mi vozidlo, neni zde moZnost v béru kol. Nejhorsi je skok dovozidla, leknula jsem se skoku.

R R S

Ctvrta otazka zkouma pozitivni a negativni poznatky aplikace. Zde jsme ziskali
velmi mnoho uzite¢nych odpovédi, které¢ by pii dalSim vyvoji mohly posunout aplikaci
mnohem dal.

Velmi ptiznivé ohlasy byly na vizualizaci modelu a dobie viditelné barevné
kombinace, které byly velmi realistické. Oblibenou funkci u respondentti bylo pak ptepinani

na nocni rezim, kde bylo vidét osvétleny automobil a svételné prvky vozidla v no¢nim
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provedeni. Na druhou stranu se zde naslo nékolik nedostatkii nebo funkci, které nebyly

implementovany.

N 24

auta pomoci teleportace nebyl piilis komfortni. Zde by bylo vhodnéjsi udélat pomalejsi
a mekei prechod. Dalsim nedostatkem byla vyska postavy, protoze vysoci respondenti se
dostali do stfechy vozidla, nebot’ aplikace nenabizela nastaveni vysky postavy. Posledni
vaznéjsi nedostatek byl pii vyvoji interakéniho menu, kdyz v nabidce neni moznost piepnuti

menu pro levaky a lidé orientovani na levou ruku méli problém s ovladanim.

Tabulka 6 Viastni dotaznik - otazka ¢. 5

Otdzka 5: Mate nebo méli jste nékdy problém s nevolnosti pfi polwEivani VR?
. Memam nevolnosti pfi polZivani VR

. Mevolnost nebyla ale je to obéas désivé, napfiklad pfi pfepnuti dne a noci.
. Zatim se nic nedostavilo.

CAno, vEdy a dneska taky.

. Me nikdy.

. Memam s tim Z2adny problém.

MNe.

Me.

=R N T R Tt R

Pata otdzka se tykala pfipadné nevolnosti pii pouzivani virtudlni reality. VétSina
ucastnikli zddné problémy s nevolnosti neuvadéla, pouze jednomu se ob¢as mirné¢ zamotala

hlava.
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6. Zaveér

Tato bakalaiskd prace zkoumd moderni postup pii vybéru nového vozidla
z autosalonu. Zaobira se pouzitim virtualni reality jako prostfedku pro realné znazornéni
vozidla a vyuziti této technologie pro podporu rozhodovani. V prvni ¢asti se teoreticka prace
zabyva procesem rozhodovani. Je dilezité pochopit zakaznikovy myslenkové pochody a
reakce pii koupi automobilu. Pro mnoho lidi, pfedevsim pro soukromé osoby, které si kupuji
vozidlo do rodiny, je koupé nového automobilu velkou udalosti. Jedna se obvykle o velmi
drahou polozku v rodinném rozpoctu a o dlouhodobou investici. Je pro né¢ tedy velmi
dulezité, aby si vybrali spravné a svého rozhodnuti v budoucnu nelitovali. Tato aplikace by
jim mohla pomoci provést je timto rozhodovacim procesem snaze. Pomoci virtualni reality
si tak udélaji jasnou predstavu o tom co chtéji a uvidi jak jejich viiz bude vypadat. Dale je
priblizena technologie virtualni reality, kterd bude zajistovat prostiedi ve kterém se zakaznik
ocitne.

Prakticka Cast se zabyvala vytvorenim funkéniho prototypu aplikace. Pojednava o
tom, v jakych systémech byl tento virtudlni konfigurdtor vytvofen, jaké byly pouzity
prosttedky a z jakych zdrojii autor prace cerpal. Jsou zde popsany typy technologii
pouzivanych pro virtualni realitu a je doporuéen uzivatelsky nejpfijatelnéjsi zptisob tvorby
celé aplikace. Popsan je cely postup tvorby a bariéry na které autor narazil a musel je vyfesit
tak, aby byla aplikace co nejpiijemnéjsi pro uzivatele.

ZavereCnou Casti celé prace bylo testovani prototypu V Simulovaném prostiedi,
a zjiSténi pouZzitelnosti tohoto napadu v praxi. Testovani se zi€astnilo 8 participanttl, ktefi si
aplikaci vyzkouSeli. VSichni ucastnici velmi dobfe spolupracovali, a to jak pfi samotné
zkousce aplikace, tak pifi vypliovani dotaznikli, ¢imz se podafilo zaznamenat velmi
hodnotné udaje, kter¢ mohou pomoci pii dalSim rozvoji konfiguratoru. Bezprostfedné po
zkousce byl respondentlim ptedlozen pro zakladni otestovani pouzitelnosti dotaznik System
Usability Scale, ze kterého nam vyplynulo skore 72,5. Toto skore nam ukazalo, Ze se projekt
vyvijel spravnym smérem a je pouzitelny v praxi. Nasledujici dotaznik a interview nam
odhalili stav aplikace a ohlasy na jeji pouzivani. Diky tomu jsme ziskali cenné informace o
nedostatcich aplikace, ale také o vécech, které byly dobfe navrzeny. Velkym ptekvapenim
bylo, jak aplikaci hodnotili respondenti, ktefi jiz maji S virtualni realitou zkuSenost. Ukazalo

se, ze nebylo prakticky tfeba cokoliv vysvétlovat a dand osoba se velmi rychle szila
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S prostfedim, nebylo tfeba dalSich instrukci pro ovladani. Tyto osoby se velmi sebejisté
Vv tomto prostiedi pohybovaly a zkousely vSechny mozné funkcionality aplikace. Na druhou
stranu respondentka, ktera neméla zZadnou zkuSenost s virtualni realitou, a navic levacka
méla velky problém se s konfiguratorem szit a naucit se v ném pohybovat. Toto vSechno
jsou velmi cenné zkuSenosti, které je mozné vyuzit 1 pro dalsi vyvoj aplikace tak, aby byl co
nejvice pfistupna pro Sirokou vetejnost.

Budouci vyvoj aplikace by mohl byt zaméfen na implementaci infotainmentu
vozidla, kde by zdkaznik mohl ziskat kompletni ptedstavu o chovéni a ovladani elektroniky
v automobilu. Jinou moznosti by mohla byt implementace mixed reality, kde by zakaznik
sed€l v redlném automobilu a mohl si pomoci virtualni reality ménit vybavu vozidla
a barevné kombinace karosérie a interiéru. Diky tomu by mohl byt nasimulovan reélny pocit

a pohodli vozidla, ktery zde dostupna technologie nedokaze nabidnout.
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