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Anotace

Prace se v teoretické ¢asti zabyva vysvétlenim konceptu virtualni reality a poskytuje
zakladni informace o historii této technologie. Dale informuje o jejich negativnich
ucincich na uZivatele a o vyuZiti této technologie v riiznych odvétvich vzdélavani.

e

Nasleduje porovnani

o

dosavadniho stylu vyuky medicinskych predméti
s moznostmi vyuZzivani virtualni reality. Dale jsou uvedena a porovnana nejznaméjsi
zarizeni pro virtualni realitu a je predstaven modelovaci nastroj Blender a herni
engine Unity3D, jako jedna z platforem podporujici virtualni realitu. V praktické
¢asti prace je nejprve popsana zakladni struktura dvou navrhovanych programf,
poskytovanych sluzeb a podporovanych platforem pro sestaveni vysledné aplikace.
Na zakladé provedené analyzy je podrobné predstaven systém vyuzivajici popsané
principy a technologie a je rozebran vlastni postup implementace, ktera se vénuje
reSeni interakci pri resuscitaci a pohybu po scéné. V posledni casti je provedeno
shrnuti vysledki a problémi, které bylo v priibéhu prace treba fesit. Jedna se napi-.
o zajisténi odpovidajicich interakci s modelem tak, aby z uzivatelského hlediska

odpovidaly realité. Dale jsou shrnuty nevyhody implementace sohledem na

hardwarova omezeni a vyhody virtualni reality v oblasti vzdélavani.



Annotation

Title: Virtual reality in education

The theoretical part of the thesis deals with the explanation of the concept of virtual
reality and provides basic information about the history of this technology. It also
informs about its negative effects on users and about the utilization of this
technology in various fields of education. The subsequent part compares the current
style of teaching medical subjects with the possibilities of using virtual reality. The
following is a presentation and comparison of the most well-known virtual reality
devices, the Blender modeling tool and the Unity3D game engine are introduced as
one of the platforms supporting virtual reality. The practical part of the work firstly
describes the basic structure of two proposed programs, provided services and
supported platforms for building the final application. Based on the performed
analysis, the system utilizing the described principles and technologies is
introduced in detail and the actual implementation procedure, which deals with the
solving interactions during resuscitation and movement around the scene is
analysed. The last part summarizes the results and problems that had to be solved
during the work. For example, ensuring appropriate interactions with the model in
order to correspond to reality from the user's point of view. Further, the
disadvantages of the implementation regarding hardware limitations and

advantages of virtual reality in the field of education are summarized.
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1 Uvod

Virtualni realita v dnedni dobé zaziva velky vzestup a zaujima svou pozici
v mnoha oblastech naseho Zivota. Uplatiiuje se v riiznych odvétvich strojirenského,
vojenského nebo herniho primyslu. Zkouma se jeji vliv na pacienta pri 1é¢bé
riznych onemocnéni a rehabilitaci a zaujima svou pozici i ve vzdélavani.
Technologie se v poslednich letech stala vice dostupnou pro Sirokou verejnost,
¢emuZ napomohl jeji rozmach v hernim primyslu a zvétSujici se mnoZstvi nastrojt
umoziujicich vyvoj aplikaci pro virtualni realitu. Mezi nejoblibené&jsi nastroje pro
vyvoj téchto aplikaci se fadi Unity3D a Unreal Engine.

Prace se zaméruje na vyuZiti na poli vzdélavani, kde virtudlni realita neni
prilis rozsifena a svym potencidlem miiZe pomoci pfi $koleni zaméstnancti nebo pri
vyuce ve Skolach. VyuZiti virtudlni reality pro Skoleni zaméstnancli mliZze usetfit
spoletnostem prostfedky a zamezit vzniku nebezpecnych situaci pri jejich
zaucovani. Teoreticka c¢ast prace se vénuje historii virtualni reality, jejimu vyuZiti
v rliznych oblastech a negativnim uc¢inklim, se kterymi se jeji uZivatelé mohou
setkat. Dale se prace vénuje popisu modelovaciho nastroje Blender a programu pro
vyvoj aplikaci Unity3D.

Na zakladé ziskanych znalosti probéhl navrh a tvorba praktické ¢asti. Cilem
praktické c¢asti je svyuZzitim zminénych technologii realizovat zjednoduSenou
aplikaci urcenou pro vyuku resuscitace. Ve scéné aplikace bude uZzivateli umoZnén
pohyb, interakce s postiZzenym a bude v ni zobrazen postup pro poskytnuti prvni
pomoci.

Navrh vysledného systému je popsan v kapitole Navrh a implementace

systému. Vysledkem prace je aplikace, ktera umoZziiuje nacvik resuscitace na modelu

¢lovéka ve virtualni realité.



2 Virtualni realita

Virtualni realita (VR) je pocitacova technologie, ktera vytvari realistické a
interaktivni 3D prostredi s objekty a simulovanymi postavami, které se zobrazuji
pomoci nahlavniho displeje (,head-mounted display“ - HMD). HMD jsou bryle, ve
kterych jsou malé displeje umisténé piimo pred ocima uZivatele, a jako vstupni
zatizeni se misto mysi a klavesnice pouZivaji specidlni ovladace. Pohyb ovladacii a
HMD je Casto snimany stanicemi (angl. ,base station“) nebo kamerami
zabudovanymi v samotném HMD. Moderni VR sety jsou zaloZené na technologiich
vyvijenych pro chytré telefony, jakymi jsou naptiklad gyroskop, senzory pohybu,
malé displeje a malé vykonné procesory. Podle LaValleho definice mliZe byt VR
kazda technologie, ktera dokaZze vytvorit realistické virtualni prostredi, které
dokaZze oklamat smysly jakéhokoliv Zivého organismu [1]. Virtualni realita je
podobna rozsitené realité s tim rozdilem, Ze v rozsifené realité se objekty vykresluji
jako dodatek k realnému prostiredi misto ve virtualnim svété. Tyto vyrazy spadaji
pod tzv. Virtudlni kontinuum od Milgrama a Kishina, ktefi pouZivaji kontinuum

k popsani stupné reality a virtuality ve fyzickém a pocitacovém prostredi. [2]

Mixed Reality

| (MR

Real Augmented Augmented Virtual
Environment  Reality (AR) Virtuality Environment
(AV) (VE)

Obrazek 1: Milgramovo Virtualni kontinuum znazornujici prechod z realného
prostredi do virtualniho [2]

Pro ucely vzdélavani virtualni realita simuluje prostredi, ve kterém student
bude fungovat, a umoziiuje testovat scénare, které by v realném Zivoté mohly byt

prilis nebezpecné nebo slozité. [3]

2.1 Rozsirena realita

Roz8ifena realita (,Augmented reality nebo AR) je virtualni obsah
zobrazovany v redlném svété. Zarizeni pro zobrazovani rozsifené reality jsou rizna,

nejcastéji se jedna o chytré telefony nebo bryle. Vyuziva se naptiklad u video her,



pro zobrazeni navigace nebo pro vzdélavani. Ve vzdélavani se casto uplatiiuje
hlavné v oboru mediciny, ale je zde i dalsi vyuZitelnost. Schmalsteigliv projekt
StudierStube vyuZiva moZnosti kolaborace vice jedincli v rozsifené realité. V tomto
projektu na sobé uzivatelé maji HMD, které umoZziiuji pouzivani rozsirené reality a
maji moznostinteragovat s 3D objektem, ktery je virtualné umistén v realném svété
[4].

V rozs$irené realité jsou fyzické objekty propojeny s témi virtualnimi, a to ve
velmi uzkém vztahu. Fyzické objekty mohou byt obohaceny o virtualné zobrazované
informace a pomoci fyzickych objektii jsou ovliviiovany ty virtudlni pro uZivatele
prirozenym a intuitivnim zplisobem. Diky tomu mohou dokonce i uZivatelé
s nulovou znalosti prace na pocita¢i manipulovat s 3D objekty. [5]

Z predchazejiciho textu vyplyva rozdil mezi virtualni realitou a rozSifenou
realitou. Ve virtualni realité je uZzivatel pomoci HMD prenesen do virtualniho
prostiredi, se kterym miiZe interagovat pomoci ovladacti. V rozsifené realité uZivatel
stale vnima realny svét, ve kterém se pohybuje, ale svét miiZze byt obohacen o
virtudlni prvky, kterymi miiZe manipulovat, jak pomoci fyzickych objektd, tak
pomoci ovladace nebo v pripadé telefonu pomoci samotného zarizeni, na kterém se

rozSirena realita zobrazuje.

2.2 Historie

Prvni zminky o virtudlni realité pochazeji ze svéta science fiction. Povidka
Pygmalionovy bryle od Stanleyho G. Weinbauma zroku 1935 je povaZovéana za
jedno z prvnich sci-fi dél, které popisuje VR. V 50. letech 20 stoleti Morton Heilig
vyvinul Sensoramu. Jednalo se o multisenzoricky simulator, ktery kromé 3D
zobrazeni disponoval také ventilatory, vibra¢ni kireslem a generatory pacht. [6] Jeji
prototyp zobrazoval motorku projiZdéjici Brooklynem, a poskytoval pozorovateli
odezvu, aby se citil byt soucasti déni. BohuZel zde nebyla moZna Zadna interakce
s filmem a Heilig nenalezl finan¢ni podporu, takZe byl projekt zastaven [7]. DalSim
Heiligovym vynalezem byla vroce 1960 maska Telesphere, ktera byla prvnim
prikladem displeje umisténého na hlavé. Nahlavni souprava poskytovala

stereoskopické 3D zobrazeni se stereofonnim zvukem, ale byla neinteraktivni a bez

sledovani pohybu. V roce 1987 vyvinul Jaron Lanier prostiednictvim své spole¢nosti



radu VR zarizeni, mezi které patti Dataglove (rukavice propojena s pocitacem) a
nahlavni displej EyePhone. Tyto vynélezy vedly k zdsadnim priilomiim ve vyvoji VR.
[6]

Obrazek 2: Sensorama Mortona Heiliga [6]

Vroce 1961 ve Philco Corporation vynalezli prvni HMD. Jednalo se o helmu
se systémem snimajicim pozici hlavy. HMD mél mit vyuZziti v nebezpelnych
situacich, kdy wuZivatel mohl vzdalené pozorovat realné prostredi. V Bell
Laboratories pouZili podobny HMD pro piloty vrtulnikd. Spojili HMD s
infracervenymi kamerami pripojenymi ke spodni ¢asti vrtulniku, které umoZznilo
pilotim vidét i pri letu ve tmé. Pozdéji vroce 1968 Ivan Sutherland vyvinul jeden

z prvnich HMD pro rozsitenou realitu pod nazvem Sword of Damocles. [8]

Obrazek 3: Sword of Democles [6]

V priibéhu 90. let se zacala objevovat vefejné dostupna VR zarizeni. V roce
1993 spolec¢nost SEGA oznamila headset pro konzoli Sega Genesis, tyto bryle
podporovaly sledovani pohybu hlavy, stereofonni zvuk a mély vestavéné LCD

displeje.



2.3 Negativni ucinky VR

v

VR miiZe mit na ¢lovéka i negativni uc¢inky. Mezi né patii virtualni nevolnost
(,cybersickness“). Jedna se o pfiznaky nepohodli a malatnosti vyvolané ptisobenim
VR. Typicky se virtualni nevolnost kategorizuje jako forma vizualné vyvolané
kinetdzy.

Kinetéza neboli nemoc zpohybu je fyzicky stav, kdy pohyb clovéka
nesouhlasi sjeho vizualnimi vjemy. Dochazi kni c¢asto napriklad pri jizdé
dopravnimi prostfedky. Knemoci z pohybu mimo jiné mizZe dojit pravé i pri
pouzivani virtualni reality.

Cybersickness se ¢asto projevuje unavou oci, bolesti hlavy, dezorientaci a
pripadné i zvracenim. Symptomy se projevuji béhem pouZivani VR, ale mohou se
vyskytnout i po prechodu do realného svéta. Hlavni pri¢inou vzniku nevolnosti
miiZe byt nedostate¢né vykonny hardware nebo Spatnda optimalizace a s tim spojené
zasekavani obrazu v brylich. Podobné problikdvani obrazu zplisobuje veétsi
namahani odi a jejich unavu. Kolasinski zjistil, Ze blikani obrazu se stava vétSim
problémem se zvétSujicim se zornym polem, protoZe periferni vidéni je na
problikdvani vice citlivé [9]. Ddle jej zplisobuje situace, kdy ocli uZivatele vnimaji
pohyb ve virtualnim svété, ale jeho télo se nepohybuje. Na nemoc maji vliv i jiné
faktory jako je pohlavi, vék a genetika. Podle prlizkumii se projevuje ¢astéji u Zen
neZ u muZzt, také starsi lidé jsou nachylnéjsi, neZ mladi. [10]

Nemoci z pohybu ve virtualni realité se da predejit napriklad zvySenim
snimkové frekvence (FPS - ,Frames Per Second“), ktera by méla byt alespon 90 FPS,
aby se ptredeslo prodlevé mezi obrazy nebo jejich tfesenim. Podle prizkumii ma
velikost zorného pole také vliv na cybersickness. Cim vét$i zorné pole tim je
pravdépodobnéjsi projev symptomi. ZmensSenim zorného pole se sice predchazi
cybersickness, nicméné to je na ukor sniZeni pocitu pritomnosti ve VR prostredi.
Dale napriklad pomaha, kdyZ se s uZzivatelem pohybuje i ¢ast obrazu, naptiklad

interiér auta. [10]



2.4 Kdy poutZzit virtualni realitu?

Virtualni realita neni vhodna pro vzdélavani ve vSech oborech. Pantelidis
uvadi nasledujici doporuceni, kdy je mozné pouzit virtudlni realitu pro vzdélavani

[11].

e Vyuka vrealném svété srealnymi predméty je prili§ nebezpelna,
neuskutecnitelna nebo obtiZna.

e Simulace doda stejné zkuSenosti jako realna situace.

e Interakce v simulaci je alespon stejné motivujici jako v realu.

e C(Cestovani a finan¢ni naklady délaji tuto alternativu vyhodné;jsi.

e Je nutné sdilené prostredi pro skupinu.

e Potreba vizualizace informaci, manipulace s nimi a pouZzivani grafickych
symboldi, aby bylo latce 1épe porozuméno.

e Nutnost udélat vyuku zajimavéjsSi a zabavnéjsi.

e Provadéni experimentii a aktivit, které by jinak nemohly byt uskute¢nény.

e Chyby, které by student udélal v realném svété, by mohly byt znicujici
nebo by demoralizovaly studenta, pripadné by mohly byt $kodlivé pro

prostiedi nebo prili§ nakladné.

Naopak by se neméla pouZit, pokud je diileZitd interakce s realnymi lidmi mimo
simulaci nebo pokud by simulace mohla fyzicky ¢i emocionalné poskodit jedince

[11].

2.5 Duvody vyuziti VR ve vzdélavani

Virtudlni realita miZe ve vzdélavdni mnohé zmeénit, vést studenty
k objevovani, motivovat je a povzbuzovat. Student se diky VR ucastni vyuky
s pocitem, Ze je souclasti prostredi a poskytuje zazitky z prvni osoby, které pomohou
studentiim naucit se vysvétlovany materidl. Virtualni realita poskytuje nové metody
vizualizace a poskytuje alternativni metodu prezentace studijnich materidld.
V nékterych pripadech lze pomoci VR presnéji ilustrovat napiiklad udalosti nez
jinymi prostiedky, coZ umoZiiuje detailni zkoumani objektli, zkoumani oblasti, ¢i

pozorovani historickych udalosti. VR vyZaduje interakci a tim podporuje vice aktivni



neZ pasivni ucast studenta ve vyuce. Student si diky VR mtiZe projit latkou vlastnim

tempem, bez omezeni stanovenych Skolnim rozvrhem. [11]

2.6 MoZné vyuZiti ve vzdélavani

Pro mnoho lidi miiZze byt snazsi si situaci proZit s vizudlnim a sluchovym
vjemem, nez aby ji nékdo pouze vysvétloval slovy. Studenti mohou sledovat lidské
télo, byt soutasti pristdni na Mésici nebo objevovat starovéké Recko. Virtualni
realitu mohou podniky pouZzivat ke Skoleni zaméstnancii, naptiklad pro servis

v chemickém primyslu nebo v energetice, kde je nutny nepretrzity provoz.

2.6.1 MindBox

Spole¢nost MindBox VR vyvinula simulator, ktery pomahda obchodnikliim a
pracovniklim zakaznické podpory rozvijet své prodejni a socidlni dovednosti.
MindBox je platforma, za jejimZ vyvojem je dvouclenny slovensky tym. Pivodné se
meélo jednat o program pro pomoc pri terapiich, jako nastroj pro prekonani fobie,
kde by si pacient mohl projit fobickou situaci bezpetnou a kontrolovanou cestou.
Konecna verze je urCena pro Skoleni zaméstnancti, ktefi prichazeji do kontaktu
s vefejnosti, a pomaha jim reSit nejriizné;jsi situace, které si zaméstnavatel miize sam
prizplsobit. Zaméstnanec vsimulovaném prostiedi komunikuje s virtualnim
zakaznikem na zadkladé preddefinovaného scénare. Zaméstnavatel nasledné miize

zhodnotit jeho chovani na zakladé dat ziskanych ze simulace. [12]

< Lindsey

Press "Record” button and start speaking.

00:05:826

Keywords: order number

Obrazek 4: Zakaznik v MindBoxu [13]



2.6.2 VyuZiti v mediciné
Dal8$im odvétvim pro pouziti VR ve vzdélavani je na poli mediciny, kde se
naskyta plno moZnosti pro jeji vyuziti. Kromé vyuky prvni pomoci, kterou se prace
prevazné zabyva, se nabizi i dal$i moZnosti, kterymi napfiklad jsou vyuka

laparoskopickych technik ¢i vyuka anatomie.

Vyuka laparoskopickych technik

Prikladem miiZze byt studie uZite¢nosti virtualni reality pii hodnoceni
laparoskopickych dovednosti studentli mediciny, kterou provedl Matzke a kol. [14].
Studie hodnoti, zda lze laparoskopické dovednosti studentli hodnotit pomoci
simulatoru ve VR a porovnava ziskané zkuSenosti s vykonem v predmétu Zaklady
laparoskopické chirurgie (FLS). Studie se zucastnilo dvacet osm studentii ¢tvrtého
ro¢niku mediciny. U¢ebni osnovy se skladaly z navigace kamery, koordinace rukou
a ol a laparoskopickych Cinnosti, kterymi byly kruhové fezani (,circle cutting” -
CC), ligatni smycka (,ligating loop“ - LP), prenos koliku (,peg transfer - PT) a
vazani uzll uvnitf téla (,intracorporeal knot tieing“ - IKT). Z 28 zucastnénych
studenti 25 procvicilo vSechny ¢asti osnovy a pouze jeden uspél ve vSech ¢astech.
VSichni studenti uspéli v navigaci kamery a koordinace rukou a o¢i. Z dalsich ukolt
CC splnilo 84 % studenti, LP 76 % studentli, PT mélo 92% tspésnost a IKT splnil
jeden student. [14]

Studie dospéla k vysledku, Ze VR Ize pouZzit k hodnoceni laparoskopickych
dovednosti. Bodové sankce jednotlivych Cinnosti vsimulatoru rozumné
predpovidaly sankce pfi manualnim provadéni dovednosti v CC, LL a PT, nikoliv
vSak pro IKT. Dovednosti ziskané ucastniky mohly byt preneseny do

postgradualniho vzdélavaciho programu pro medicinu. [14]

Vyuka anatomie ¢lovéka
Pro vyuku anatomie se béZné pouZzivaji dva hlavni zdroje a témi jsou lidsky preparat
a uCebnice. Zlatym standardem je vyuka anatomie na pitevné, protoZe studenti
mohou pozorovat struktury téla v trojrozmérném prostoru. Navic studenti béhem

pitvy mohou byt vystaveni patologickym podminkam a anatomickym zménam, cozZ



zvySuje jejich zkuSenost s u€ivem a seznamuje je s konceptem smrti. Univerzity vSak
maji primérné jedno télo na 100 studenti. Dale se pouZivaji u¢ebnice, které maji
studentovi pomoci identifikovat 3D struktury a navazat spojeni mezi anatomii a
fyziologii. Nicméné v ucebnicich mliZe byt realistickd reprezentace nedosaZitelna
vzhledem k nutnosti zobrazeni vizualni informace pouze prostirednictvim diagramut
a fotografii. Virtualni Ci rozsifena realita se nabizi byt vhodnym prostredkem pro
vyuku anatomie, protoZe student ziska vice znalosti pfi vyuziti grafickych informaci,
neZ textovych dat. [15] Ferrer-Torregrosa a kol. rovnéZz uvadéji, Ze tspésSnost
studentii, ktefi pro vyuku vyuZili AR nebo VR, je podstatné vyssi neZ u téch, ktefi

téchto technologii nevyuzili [16]. Kombinace pouzZiti téchto technologii s tradi¢ni

metodikou miiZe tedy znacné pomoci pfi vyuce a usnadnit studentlim proces uceni.

Vyuka kardiopulmonalni resuscitace

Kardiopulmondlni resuscitace (KPR) predstavuje soubor tkonii a ¢innosti
zajiSt'ujicich dodavku okyslicené krve Zivotné diilezitym organtim v pripadé selhani
zakladnich Zivotnich funkci. KPR 1ze délit na zakladni a rozSifenou. Pricemz zakladni
se rozumi resuscitace bez pomfticek, kterou miize provadét Siroka verejnost a pri
rozSifené KPR se vyuZivaji rtizné pomiicky, 1éky a specializované postupy
provadéné kvalifikovanym zdravotnim pracovnikem. [17]

Knacviku KPR ve zdravotnickych Skolach ¢i na kurzech se pouziva
profesionalni figurina. Instruktor nejprve demonstruje spravné provedeni KPR a
seznami Ucastniky s teoretickymi znalostmi. Dale nésleduje nejdiilezitéjsi cast,
kterou je prakticky nacvik pozadovanych dovednosti u¢astnikem kurzu. Moderni
figuriny mohou diky monitoru pocitat pocet stlaceni hrudniku v prepoctu na minuty
a rychlost signalizovat pomoci diody, diky které lze zjistit, zda je resuscitace
provadéna ucinné. [18]

Zde se naskytd otdzka, co miize vyuka KPR ve virtudlni realité nabidnout
oproti klasickému zpiisobu. VR miiZze nabidnout pocit, Ze se uZivatel opravdu
nachazi v situaci, kdy je treba poskytnout prvni pomoc a tim ho 1épe pripravit na
realnou situaci. Semeraro a kol. jiZ vroce 2008 vyvinuli upravenou resuscita¢ni

figurinu pro pouziti ve virtualni realité a nechali experty na resuscitaci otestovat



prostredi ve VR s pouZzitim této figuriny. Testujici se prevazné shodli, Ze méli pocit,
Ze opravdu stoji pred osobou vnesnazich a celkovy realismus znamek srdec¢ni

zastavy hodnotili velmi dobre. [19]

Obrazek 5: Hodnotici zasedani, kongres Neapol IRC 2008 [19]
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3 Zarizeni pro virtualni realitu

Headsety pro virtualni realitu jsou €asto pouZivany ve spojitosti s hrami,
nicméné se vyuzivaji i pro jiz zminéné vzdélavani. Zarizeni se skladaji z nahlavniho
displeje a ze senzorli pohybu, naptiklad gyroskop, akcelerometr apod. Zarizeni také

mohou obsahovat ovladace pro interakci s virtualnim svétem.

3.1 Google Cardboard

Google Cardboard je levna alternativa bryli pro virtualni realitu. Jedna se o
VR platformu, vyvinutou Googlem v roce 2014. Zarizeni, do kterého se vklada chytry
telefon, Google navrhl z kartonu, protoZe bylo cilem umoznit pristup k virtualni
realité kazdému. Existuji i drazsi a 1épe zpracované varianty od jinych znaclek.
Google poskytuje tfi vyvojové sady pro vyvoj aplikaci pro Cardboard, a to pro
operacni systém Android, herni engine Unity a pro iOS.
Platforma poZaduje telefon s velikosti obrazovky od 4,5" do 5,7", ktery ma
zabudovanou GPS a gyroskop. A dale je tfeba samotna aplikace v telefonu. Bryle se

skladaji ze dvou ¢ocek, magnetu a papirového pouzdra. [20]

Obrazek 6: SloZeny Google Cardboard [20]
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3.2 Oculus Rift

Oculus Rift je zarizeni pro interakci svirtualni realitou. Vroce 2012
spole¢nost Oculus VR vytvorila na crowdfundingové platformé Kickstarter projekt,
na ktery vybrala témér 2,5 miliond dolarl. O dva roky pozdéji byl Oculus VR
odkoupen Facebookem za 2 miliardy dolart. Finalni verze této platformy prisla do
prodeje vroce 2016. Vroce 2019 bylo plvodni zafizeni nahrazeno novéjsi verzi
Oculus Rift S. Pro Rift se aplikace vyvijeji s pomoci Oculus PC SDK (,Software
Development Kit“ neboli vyvojova sada). Tato vyvojova sada je volné dostupna a je
integrovana v popularnich hernich enginech jako je Unity, Unreal Engine a
Cryengine. Diky této sadé mohou programatori vyvijet obsah pro virtualni realitu
bez pouziti specifického kédu pro VR.

Soucasti Oculus Rift jsou externi sensory pohybu, které jsou pro spravné
fungovani potreba alesponi dva, dale HMD a ovladace. V nové verzi Rift S nejsou
externi senzory zapotriebi, protoZe jsou v brylich zabudované kamery, které snimaji
ovladace a mistnost okolo uZivatele. Displej Riftu s obnovovaci frekvenci 90 Hz a

zornym polem 100 stupniti ma rozliSeni 2160 x 1200 pixel@.[21]

Obrazek 7: Oculus Rift [21]

12



3.3 HTC Vive

HTC Vive je dal$im zafizenim pro interakci s virtualni realitou. Vzniklo ve
spolupraci HTC a Valve Corporation. Valve je americka spole¢nost zaloZena v roce
1996, ktera vyviji a distribuuje hry a je vlastnikem herni platformy Steam. Valve
ukazalo prvni prototyp své platformy pro podporu virtualni reality v roce 2014 a
oficidlni predstaveni platformy SteamVR se uskutec¢nilo roce 2015, stejné jako
predstaveni zarizeni HTC Vive.

Soucasti zarizeni je samotny displej s obnovovaci frekvenci 90 Hz, zornym
polem 110 stupiil a s rozliSenim 2160 x 1200 pixelt. Dale jsou pro fungovani tireba

senzory pohybu a ovladace.[22]

) steamve
POWERED

Obrazek 8: Headset pro virtualni realitu HTC Vive [22]

3.4 Valve Index

Valve Index je VR headset druhé generace vyvinuty spoletnosti Valve
Corporation, ktery se zacal prodavat v 1été 2019. Headset disponuje dvéma displeji
s rozliSenim 1440 x 1600 pixeli se snimkovou frekvenci azZ 144 Hz a zornym polem
130°. Vzdalenost mezi ¢ockami je hardwarové nastavitelna. Headset ma dale
vestavény mikrofon, dvé kamery s rozliSenim 960 x 960 pixelli a integrovana
sluchatka. Snimani pohybu zajistuji az ¢tyri zakladni stanice podporujici systém
SteamVR Tracking 2.0. Novinkou oproti HTC Vive je snimani pohybu prstl a detekce

sily stisku pomoci senzorti zabudovanych v ovladacich. [23]
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Obrazek 9: Headset Valve Index [23]

Tabulka 1: Specifikace Valve Index [23]
Displej

Rozliseni
Snimkova frekvence
Zorné pole

Senzory

Pripojeni

14

Dual LCD
1440 x 1600 pixell na oko
80-144 Hz
130°
SteamVR Tracking 2.0, gyroskop,
senzor sily stisku, sledovani prstt

Displayport 1.2, USB 3.0



Tabulka 2: Porovnani zafizeni pro virtualni realitu
: : Google
Valve Index HTC Vive Oculus Rift
Cardboard

Valve HTC ve
Vyrobce : spolupraci s Oculus VR Google
Corporation
Valve
Rok vydani 2019 2016 2016 2014
Cena 1079 USD 799 USD 599,99 USD 11,50 USD
.. . 1440x1600px 1080x1200px 1080 x 1200px Dle
Rozliseni
na oko na oko na oko smartphonu
Smimkova g 44y 90Hz 90Hz Dle
frekvence smartphonu
Zorné pole 130° 110° 100° 45°
Pripojenit s L /LS I({)Dslfc/[ellitg)s?l,3 5 HDMI USB Zadné
Po) 12,U8B30  “7°° 0% 20,USB3.0 ach
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4 Blender

Blender je multiplatformni open source program pro tvorbu 3D grafiky
vyvijeny neziskovou organizaci Blender Foundation. Podporuje mnozZstvi operaci
s trojrozmérnymi objekty, jako jsou modelovani, rigging (vytvareni kostry pro
animace), animace, simulace, rendering (vykreslovani obrazu), sledovani pohybu, a
dokonce i upravy videa a tvorbu her. Pokrocili uzivatelé vyuzivaji Blender API

pro psani specializovanych nastrojt v Pythonu. [24]

4.1 Vyhody Blenderu

Nejvétsi vyhodou Blenderu oproti konkurenénim programiim je to, Ze je
zdarma, a presto zvlada mnoho ¢innosti. Blender je vhodny na tvorbu animaci s jeho
kvalitnimi simulacemi &astic, vody, koufe a lidské kiize. Upravy videi a tvorba
animovanych filmi jsou vcelku snadno proveditelné. Dale Blender lze vyuZit pro
vestavény herni engine, takZe zde byla také moZnost vyvijet hry. V Blenderu je
k dispozici také mnoZstvi klavesovych zkratek, které vyznamné urychluji praci
s programem. Dal$i velkou vyhodou je moZnost pridani rlznych uZivateli

vytvorenych rozsifeni. [25]

4.2 Nevyhody Blenderu

Vzhledem k mnoZstvi funkci, které se v programu nachazi, je moZnou
nevyhodou zdlouhavé uceni se a pro spravnou praci s programem je tieba hodné
ostatnim programliim prohozend funkcionalita tlacitek mySi, kdy se objekty
oznacovaly pouze pravym tla¢itkem mysi, nicméné v novéjsSich verzich ma uZzivatel

moZnost prizplisobit i toto ovladani.

4.3 Grafické rozhrani Blenderu

RozloZeni GUI je plné prizptlisobitelné podle potieby uZivatele. VSechny listy
je moZné otevirat ¢i zavirat a lze zvolit barvy prostredi dle vlastnich preferenci.

V Blenderu jsou pripravend rozloZeni pro rtizné ¢innosti - modelovani, editovani
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UV, animace a dalSi. Nicméné se vSe da rovnéz délat v zakladnim rozloZeni diky

moZznosti libovolné pridavat okna a ménit jejich typ.

Obrazek 10: Grafické rozhrani Blenderu

4.4 Modelovani

Komplexni fada modelovacich nastrojii Blenderu umoZiiuje vytvaret,
transformovat, tvarovat a upravovat modely. Modelovaci nastroje mimo jiné
podporuji tvorbu N-Gonti (polygon skladajici se z péti a vice vrcholii), edge slide
(posun jedné nebo vice hran pres sousedni plochy), vyplnéni mrizky a tvorbu
vlastnich néstrojti a doplitkli v Pythonu. Pro Gpravu modeli jsou dostupné také tzv.
modifiery. Jedna se o automatické upravy, které ovliviiuji objekt nedestruktivnim
zplsobem a lze diky nim provadét efekty, které by byly jinak zdlouhavé pro ruc¢ni

provedeni. Blender ma nékolik médi pro potieby modelovani, kazdy méd ma své

specifické nastroje.

4.4.1 Object mode

Jedna se o vychozi méd, ktery je k dispozici pro vSechny typy objekti. SlouZzi

pro upravu dat objektu jako je rotace, poloha a velikost.
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4.4.2 Edit mode

Méd je dostupny pro vSechny typy vykreslovatelnych objektl. PouZiva se
k Gpravé tvaru objektl editaci jejich vrcholdi, hran a ploch, kontrolnich bodi pro

kiivky a bodi pro nastroj ,Greese Pencil“.

4.4.3 Sculpt mode

Tento mdéd umoZnuje pouZit sculpting tool pro tvarovani objektu, ktery ma

mesh (tzn. miiZzku vrcholi).

4.4.4 Weight paint mode

Moéd dostupny pouze pro mesh. Nejcastéji se pouziva pro vybér oblasti, na

kterou ma vliv dana kost armatury a velikost jejiho vlivu.

4.4.5 Texture paint mode

Moéd umozinuje kreslit texturu pfimo na objekt, ktery ma vytvorenou UV
mapu, kresba se poté zobrazuje ve vestavéném image editoru. Pfipadné lze kreslit

také primo v image editoru.

4.5 Animace a rigging

Rigging je obecny termin pouZivany pro pridavani ovladacich prvkid k
objektlim, obvykle za tiCelem animace. Pfi riggingu se béZné pouZzivaji armatures,
jde o kostru, ktera umoziiuje manipulovat s objektem a vytvaret animace. Dale se
¢asto vyuziva tzv. constraints neboli omezeni pohybu jednotlivych kosti, které slouzi
pro pridani dalsi funkcionality rigu. Animace slouZi pro pohyb nebo zménu tvaru
objektu v Case. Lze ménit pozici, rotaci nebo velikost objektu, deformovat vrcholy
objektu nebo pohybovat objektem na zakladé pohybu jiného objektu (Inherited

animation). [26]

4.6 Simulace

V programu je dostupné velké mnozstvi fyzikalnich simulaci. Jedna se
napfiklad o simulace koure s ohném, simulace destrukci ¢i realistickou simulaci

tekutin. Pomoci Blenderu Ize rovnéZ simulovat vlajici vlasy a jejich kolize s ostatnimi
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objekty, ¢i realistické simulace latek. To se vyuZziva napiiklad pfi animaci obleceni.

V neposledni radé lze simulovat také ¢asticové systémy jako dést, jiskry ¢i Srapnely.
[26]

4.7 Rendering

Blender disponuje dvéma enginy pro vykreslovani scény. Prvnim je Cycles,
ktery pouziva metody path tracingu pro co nejrealistiCtéjsi znazornéni scény.
Druhym enginem je Eevee, ktery pro rasterizaci vyuZziva OpenGL, diky ¢emuZ miiZe
byt v porovnani s jinymi typy vykreslovani rychly, avSak tato rychlost je na tukor
presnosti, protoZe pracuje s informacemi o pixelech misto se sledovanim paprsku.
[26]

V mnoha pripadech oba enginy poskytnou velmi podobné vysledky

vykreslovani, nicméné v néjakych oblastech Eevee zaostava, napfiklad ambient

occlusion ¢i lom svétla [27].

Obrazek 11: Porovnani lomu svétla v Cycles a Eevee [27]
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5 Unity3D

Unity je real-time 3D vyvojarska platforma urcena pro umélce, designery a
vyvojafe her a aplikaci vyvijend spoletnosti Unity Technologies. Unity bylo
piredstaveno vroce 2005 a jeho cilem bylo umoZnit vyvojariim tvorbu her bez
ohledu na rozpocet nebo technické know-how. Spole¢nost si v roce 2006 odnesla
ocenéni z celosvétové konference vyvojarii jakoZto prvni game engine se zakladnimi
grafickymi schopnostmi, fyzikalnimi vypocty a nékterymi mechanizmy her, které
jsou zakddovany a dale rozsiritelné [28]. Unity dava uzivateli moZnost vytvaret jak
2D, tak 3D aplikace. Mezi podporované platformy pro stolni pocitace patii Windows,
macOS a Linux, dale podporuje tvorbu her a aplikaci také pro tvOS, iOS, Lumin,
Android, WebGL, Playstation a Xbox One [29]. Dnes se pro jeho skriptovaci API
pouziva vyhradné jazyk C#, nicméné drive byla moZnost programovatv JavaScriptu,
ktery se v ramci Unity nazyval UnityScripta byla zde i podpora jazyka Boo [29]. Dnes
se na scénu dostava také vizualni skriptovani pomoci nastroje Bolt, diky kterému

mohou v Unity tvoritilidé, ktefi neumi programovat.

5.1 Licence v Unity3D

Unity nabizi hned nékolik licenci zdarma pro jednotlivce a placené licence
pro podniky. Mezi licence zdarma se radi studentska a ,Personal®, ktera obsahuje
hlavni funkce enginu a podporu Boltu. Lze ji pouzivat, pokud pti komerénim pouziti
zisk neprekroc¢i 100 000 USD roc¢né. Pri prekrocenti je potieba zakoupit licenci Plus
a pri prekroceni 200 000 USD ro¢né zde jsou licence Pro a Enterprise. S kazdou
placenou licenci Unity nabizi také bonusy v podobé nastrojli pro analyzu, rozsiiené

technické podpory ¢i naptiklad vyukovych programt. [29]

5.2 Grafické rozhrani Unity 3D

Rozhrani programu je plné prizptisobitelné a lze si ho rozloZit dle aktualnich
potfeb a preferenci. Zakladni okna, se kterymi se setka kazdy uZzivatel, jsou

popsana v nasledujicich podkapitolach [30].
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Obrazek 12: Grafické rozhrani Unity3D

5.2.1 Scene

Scene je 3D okno, do kterého lze umistit potfebné modely, kamery a dalsi
prvky, které tvori hru. Béhem testovani hry se scéna aktualizuje podle aktualniho
stavu hry v, Game“ okné a Ize béhem testovani pridavat dal$i objekty. Pfi ukonceni
hry se objekty v tomto okné vrati zpét do stavu, v jakém byly pred spuSténim a

vSechny zmény, které se béhem hrani provedou budou ztraceny.

5.2.2 Game

V ,,Game" okné Ize scénu sledovat z hracovy perspektivy a lze zde hrat hru.
Pro testovani zobrazeni na rtznych zarizenich Ize upravovat pomér stran a také
velikost obrazovky. Diky tomu lze zjistit, zda hra spravné funguje a neni ofiznuty

zadny obsah na vSech rozliSenich, ktera maji byt podporovana.

5.2.3 Hierarchy

Okno hierarchie obsahuje seznam vSech objektli (GameObject) pouZitych ve
hte. Pfi vytvofeni nové scény se vZdy v hierarchii nachazi kamera a smérové svétlo,

coZ jsou game objekty. Pri odstranéni objektu z hierarchie se odstrani také ze scény.
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5.2.4 Project

V okné projektu se nachazi vSechny assety pouZzivané hrou. Dale funguje jako
souborovy systém pro hru. Nicméné je tfeba zmény v souborech provadét v okné
projektu nikoliv v souborovém systému OS, protoZe Unity pro kazdy asset vytvari
metadata a mohlo by dojit k poskozeni téchto souborti a bylo by je pravdépodobné

treba znovu importovat.

5.2.5 Inspector

Inspektor umoznuje konfigurovat jakykoliv GameObject. V okné se pri
vybéru GameObjectu z hierarchie vypiSou vSechny jeho komponenty a jejich
vlastnosti. Napriklad pro zdroj svétla by se ukazala komponenta s vybérem barvy a

intenzity.

5.3 Asset

Jedna se o soubor, ktery se nachazi v projektu. Pri pretdhnuti souboru
z pocitace do okna Project ho Unity importuje pravé jako asset. Pro pouZiti assett je

jednoduse staci pretahnout do okna hierarchie. [31]

5.4 GameObject

GameObject je objekt pouZivany ve hre, v hierarchii se zobrazuji objekty
z aktudlné oteviené scény. Jednd se o prazdny kontejner, ktery se prizplisobuje
pridavanim komponent. Pomoci komponent lze promitat geometrii, vyzarovat
svétlo nebo upravovat chovani pomoci skripti. GameObjecty mohou fungovat také

jako slozky pro uchovani prehlednosti v hierarchii. [31]

5.5 Komponenty

Komponenty jsou funkciondlni ¢asti kazdého GameObjectu. Bez komponent
GameObject predstavuje v podstaté jen sloZku pro uchovani dalSich objektd, ktera
ma své soufadnice ve scéné. Aby GameObject mél néjaké vlastnosti, které jsou
potireba aby se stal napriklad svétlem, kamerou nebo budovou, je potfeba k nému
pridat riizné kombinace komponent, v zavislosti na tom, o jaky druh objektu se ma

jednat. [31]
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Obrazek 13: GameObject s prifazenymi komponentami

5.5.1 Transform

Komponenta Transform je pouZivana k uchovavani pozice, rotace a méritka
objektu. Kazdy GameObject ma tuto komponentu pfifazenou a neni moZzZné ji
odstranit nebo bez ni vytvorit néjaky objekt. Uchovava se zde i stav rodicovstvi,
Child GameObject dédi Transform od svého rodice a jeho transformace jsou relativni

k hodnotam jeho Parent objektu. [31]

5.5.2 Mesh Renderer

Mesh Renderer pouziva geometrii z Mesh Filteru a vykresli ji na pozici
urcenou transformaci objektu. Soucasti této komponenty je i seznam materiald,
které objekt vyuZziva. Dale se v této komponenté nachazi nastaveni interakce Mesh

Rendereru s osvétlenim v Unity. [31]

5.5.3 Collider

Komponenta Collider definuje hranice objektu pro vypocet kolizi. Collider je
neviditelny a pro spravnou funkci neni potreba, aby presné kopiroval tvar objektu,

kterému nalezi. Nejméné naro¢nymi collidery pro vypocetni vykon jsou tzv.

primitivni typy. Mezi né patti Box Collider, Sphere Collider a Capsule Collider. Kazdy
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objekt miiZze mit libovolny pocet téchto collidert, jejich kombinaci lze vytvorit
priblizny obrys objektu, kterému vytvarime collidery.

V nékterych pripadech je ale potfeba mit Collider sloZitéjsi a tomuto ucelu
slouzi Mesh Collider, ktery dédi tvar primo z Mesh objektu. Nicméné tyto collidery
jsou daleko vice vypocetné naro¢né a neni vhodné je pouZzivat u pohyblivych

objekti. [31]

5.5.4 Character Controller

Jedna se o komponentu pouzivanou charaktery ovladanymi hracem, které
nepouZzivaji komponentu Rigidbody slouzici pro simulovani fyziky. Jedna se
v podstaté o Capsule Collider, ktery je ovladany pomoci scriptu. Character Controller
se stara o to, aby hra¢ mohl vyjit schody a svahy, které jsou v limitech nastavenych

v Inspectoru. [31]

5.5.5 Script
Kazdy script, ktery dédi od tridy MonoBehaviour lze priradit jako

komponentu k objektu. Pomoci téchto scriptii 1ze tvorit vlastni chovani objektu.

5.6 Prefab

Prefab je typ assetu, ktery umoZiuje vytvorit, nastavit a wuchovat
GameObjecty se vSemi komponenty jako znovupouZitelny asset. Chova se jako
Sablona pro tvorbu novych instanci téchto prefabii ve scéné. Prefab lze vyuZivat
napriklad pro vytvoreni instance objektu, ktery nebyl umistén ve scéné, za béhu
aplikace. Pti jakékoliv zméné v prefabu se zmény automaticky projevi u vSech jeho
instanci v celém projektu, bez potreby repetitivnhé ménit stejnou véc u kazdé kopie

objektu. [31]

5.7 Asset store

Unity Asset Store je knihovna, ve které Unity Technologies a Clenové
komunity vytvareji a publikuji assety. Lze zde najit rlizné typy assetdi, od textur a
modeld aZ po vyukové programy ¢i rozsifeni editoru. V obchodé je nabidka jak

zdarma stazitelnych asseti, tak placenych. [31]
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5.7.1 SteamVR plugin
Jedna se o plugin spravovany spolecnosti Valve, ktera zajiStuje spravné
fungovani s aplikaci SteamVR. Plugin spravuje nac¢itani 3D modeli pro VR ovladace,
zpracovavani vstupii z ovladacli a odhaduje pozici prstii béhem pouZivani ovladaci.

Dale poskytuje priklady interakce s virtualnim svétem a SteamVR API. [32]
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6 Definice cilii a metodika zpracovani

Kapitola shrnuje cile prace a pouZité technologie. Dale dava vhled na vybér

formatu pouZitého pro import modelti pfi implementaci praktického projektu.

6.1 Cil systému

Cilem prace je vytvorit zjednoduSenou simulaci pro vyuku prvni pomoci ve
vyvojovém prostiedi Unity3D pro systém virtualni reality Valve Index. UZzivatel
bude mit k dispozici ovladace s detekeci sily stisku a pomoci téchto ovladacti bude
umoZnéna interakce s objekty ve scéné. Pomoci joysticku na jednom z ovladact
bude umoZnén kontinualni pohyb, pripadné teleportace pomoci druhého ovladace.

Dal8i interakce bude spocivat v poskytnuti simulace prvni pomoci na
vytvorenému modelu reprezentujiciho ¢lovéka dle postupu umisténého ve scéné.
Vzhledem k technologickym omezenim bude pozicovani rukou pro neprimou
masaz srdce reSeno pouze softwarové a pohyb rukou pfi resuscitaci bude reSen

stiskem pésti.

6.2 Vybér technologii

Pro tvorbu aplikace bude vyuzit herni engine Unity3D, ktery podporuje velké
mnozstvi zafizeni, pro které lze aplikaci sestavit a disponuje skvélou podporou pro
tvorbu aplikaci pro virtualni realitu. Modely ve scéné budou modelovany
v programu Blender, ktery je volné dostupny a podporuje Sirokou $kalu funkci pro
modelovaci a grafické prace. Stejné jako u Unity3D byla pfi vybéru jednim
z rozhodujicich faktorl predchozi zkuSenost s programem. V systému bude vyuZit
model damské postavy s animacemi ,Blenda“ od Royal Skies LLC [33], ktery byl
tvoren v ramci vyukovych videi.

Pri tvorbé aplikace bude pro testovani vyuzit headset Valve Index vyuZzivajici

technologii SteamVR 2.0, ktery je popsan vySe.

6.3 Volba formatu modelu

Do Unity3D Ize importovat modely v riznych formatech, mezi které patii

v Unity asi nejrozs$irenéjsi FBX format a globalné znamy OB]J. Unity3D podporuje
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také importovani proprietarnich formati z 3D modelovacich softwarli, mezi

kterymi je také Blender, ktery je pro tuto praci pouzivan.

6.3.1 Proprietarni formaty soubort

Proprietarni formaty jsou pri importovani prevadény na FBX. Unity3D
doporucuje export provadét v modelovacim softwaru misto ukladani
proprietarnich souborli do projektu, protoZe miZe dochazet kukladani
nadbytecnych dat. Velké soubory mohou zpiisobit zpomaleni Unity3D, protoZe pro
import je tfeba, aby byl na pozadi spustény modelovaci software, ze kterého soubor
pochazi. V neposledni fadé mliZe dochazet k chybam z divodu sloZité verifikace FBX
soubori. Nicméné tato moZnost piinasi i jisté vyhody, mezi které bezpochyby patfi
jednoduchost tohoto zplisobu a automatické reimportovani modelu v okamZiku

jeho zmény. [31]

6.3.2 FBX

FBX (FilmBoX) je proprietarni format 3D souborl vlastnény spolec¢nosti
Autodesk. Jednad se o jeden znejrozsifenéjSich formatli diky podpore vétSiny
modelovacich softwart. BéZné je FBX ukldddno v binarni formé, ale miiZe byt
uloZeno také ve formatu ASCIIL FBX je komplexnéjsi nez format OB]J, ktery uchovava
pouze informace o siti bodl, jednoduché mapovani textury na povrch (UV
mapovani), normaly a barvy vrcholii a materidly. FBX uchovava informace o kamefe,
osvétleni, siti bodii, animacich a dalSich elementech 3D scény. [34] Vzhledem

k vlastnostem formatu se FBX nabizi jako nejlepsi volba pro tuto praci.
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7 Navrh a implementace systému

Kapitola se vénuje popisu a tvorbé systému a postupu prace. Jsou uvedeny

kroky tykajici se vytvoreni projektu a upravy modelu postavy.

7.1 Uprava modelu

Prvni krokem byla tprava modelu postavy v Blenderu, aby vyhovoval
potiebam vytvarené aplikace. Hlavni uprava spocivala v editaci ¢asti téla, které by
nevyhovovaly pro vyuku prvni pomoci, a dale ve vymodelovani obleceni, protoZe

model je poskytovan neodén. Model byl vyexportovan ve formatu FBX pro Unity3D.

7.2 Hierarchie

Objekty ve scéné byly pro lepsi prehlednost usporadany do sloZek dle jejich
Vyuziti.
Ul

V User Interface (UI) se nachazeji objekty uzivatelského rozhrani. V této

implementaci se zde nachazeji plochy s obrazky a textova pole.

Objects
Tato slozka je dale ¢lenéna na ,interactable“ a ,non-interactable, kde se
nachazeji veSkeré interaktivni a neinteraktivni objekty ze scény, které nejsou

soucasti UL

Manager

V manageru se nachazeji tridy, které provazuji tiidy controlleru hrace s Ul
elementy a dohliZeji na jejich aktualizovani.
7.3 Testovaci prostredi

Pri sestavovani scény byly prevazné pouZzity primitivni objekty z herniho

enginu (krychle, plocha) a assety poskytované spole¢né se StreamVR pluginem.
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Obrazek 14: Model Blenda a postup pro resuscitaci

7.4 Pohyb ve scéné

Jednim z prvki, které bylo v praktické ¢asti tieba vytesit, byl pohyb uZivatele
ve virtualnim prostredi. Pohyb ¢astecné resi samotné stanice, které snimaji headset
ve fyzickém prostoru a informace o pohybu se promitaji do virtualniho svéta.
Nicméné stanice maji omezeny dosah a uZzivatel je omezen také fyzickym prostorem
mistnosti. TudiZ bylo nutné implementovat i jiné zpisoby pohybu, které tato
omezeni vyresi. Jako reSeni byly zvoleny dva typy pohybu po scéné - kontinualni

pohyb a teleportace.
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7.4.1 Kontinualni pohyb
Kontinualni pohyb je jednou z moZnosti, jak doplnit fyzicky pohyb. Pro
provedeni pohybu je vyuzivana metoda Move, ktera je soucasti tridy
CharacterController v Unity3D. Jako vstupni parametr ma pohybovy vektor, ktery
stanovi smér a vzdalenost o jakou se ma uZivatel posunout. Tento vektor se pocita
ze sméru natoceni hlavy a rychlosti pohybu, ktera se zjisti pomoci polohy joysticku

a jeho citlivosti.
CalculateMovement() {
Vector3 movement = Vector3.zero;
if (m_MoveValue.axis.magnitude == 0) {

m_Speed = ©of;

Vector2 direction = m_MoveValue.axis;

m_Speed += m_MoveValue.axis.magnitude * m_Sensitivity;
m_Speed = Mathf.Clamp(m_Speed, -m MaxSpeed * .5f, m MaxSpeed);

movement += Vector3(direction.x * m_Speed,
9,
direction.y * m_Speed);

movement.y -= m_Gravity * Time.deltaTime;
movement = Quaternion.Euler(o,
Camera.main.transform.eulerAngles.y,

@) * movement;

m_CharacterController.Move(movement);

7.4.2 Teleportace

Kontinudlni pohyb miiZe nékterym uZivateliim zptsobit virtualni nevolnost
(viz kapitola 2.3), takZe je vhodné implementovat také dalsi zplisob pohybu, kterym
je teleportace. Teleportace se provadi metodou Raycast, ktera funguje na principu

vedeni paprsku. Jako parametry vyZaduje pozici, smér, maximalni vzdalenost a
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vrstvu objektii (layer), které ma snimat. Metoda poté zjiStuje, zda paprsek zasahl
néjaky objekt. V kladném pripadé vrati data o zasahu a pozici, kde paprsek zasahl

objekt. Po ziskani pozice presune charakter na toto misto.

7.5 Interakce

Interakce ve scéné se provadi prostiednictvim VR ovladact, s kterymi se lze
po scéné pohybovat pomoci teleportu ¢i kontinualniho pohybu a lze je vyuzit pro
interakci s modelem a pro uchopovani objektt.

7 z

U nepiimé masaze modelu ¢lovéka dochdazi ke snimdni stisku ovladacii (stisk
ruky v pést). Snima se samotné uchopeni ovladace na bodech urcenych pro masaz
srdce, pri uchopeni se virtualni model rukou nastavi do prednastavené pozice a pri
kazdém nasledném stisknuti ovladace, které symbolizuje stlateni hrudniku, se
pocita pocet téchto stiskii, ktery je nasledné zobrazen na virtudlni tabuli piimo ve

scéné vedle modelu.

7.6 Pozicovani rukou

S ohledem na dostupnou technologii a potfebu mit v ruce stale ovladace bylo
nutné nastavit spravnou pozici rukou pro neprimou masaz srdce a umélé dychani.
Pro moznost nastaveni polohy rukou na objektu je tieba k tomuto objektu pridat
script ,Steam VR_Skeleton_Poser*, ktery je soucasti SteamVR pluginu a poskytuje

moZznost uloZeni polohy rukou a jejich pohyb mezi vice polohami.

B ~ Steam VR_Skeleton_Poser (Script)

Pose Editor

ResurectPose (MAIN) ResurectPoseDown

Left Hand Right Hand

Save Pose

(75}

Static

Referenc

nowown

1 |k

Open Hand
RESET TO REFERENCE FOSE

iy n s Tl 5 AT TV n '
gvement C Pinky movement
Ight Preview

Obrazek 15: Editor pozice rukou
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8 Shrnuti vysledku

Samotna implementace aplikace byla témér bezproblémova. Ziskani a uprava
modelu ¢lovéka probéhla v nékolika jednoduchych krocich. Bylo pouze potieba
vymodelovat obleteni a model exportovat pro dalsi pouziti v Unity. V Unity bylo
treba nastavit collidery jednotlivych kosti v modelu, coZ necinilo velké problémy, Slo
spiSe o repetitivni ¢innost. Kazda kost musela mit vytvoren sviij vlastni primitivni
collider, protoZe u automaticky generovaného collideru zmodelu neni moZné

ZajiSténi interakci s modelem Ccinilo vétSi obtiZe. PotiZe se vyskytly pri
nastavovani bodii na téle, kde se o¢ekava interakce uZivatele. Nebylo moZné nastavit
animaci obou rukou na jednom bodé§, tudiZ bylo tfeba vytvorit body dva, kazdy pro
jednu ruku. Zaroven Cinilo lehké obtiZe spravné nastaveni komponenty, ktera
interakce zaznamenava, dochazelo k neotekavanym situacim, jako nahlé presunuti

bodu pro interakci, jeho prichyceni na ruku uZzivatele ¢i dokonce posunuti celého

modelu ¢lovéka.

Obrazek 16: Resuscitace v aplikaci
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8.1 Nevyhody implementace

Pri interakcich se vyskytla jista hardwarova omezeni. Jednalo se o nutnost
mit vruce ovladace, coz ubira na realisti¢cnosti samotné resuscitace. Stla¢eni
hrudniku bylo tfeba fesit stiskem ovladac¢ii. LepSich vysledkl by se bezesporu
dosdhlo vyuZitim technologie pro snimani rukou bez ovladac¢i ¢i s rukavicemi
urcenymi pro VR. Dale samotny model, na kterém se provadi resuscitace neni nijak
reprezentovan vrealném svété, tudiz zde také implementace postrada jistou

realisti¢nost.

8.2 Vyhody virtualni reality ve vzdélavani

Nehledé na nevyhody, které implementace prinesla, VR stale nabizi hodné
dlivodii pro jeji pouziti pro ucely vzdélavani, a to i v jinych ptripadech nez pro vyuku
prvni pomoci. Primarné virtualni realita pomaha motivovat a povzbuzovat studenty,
ktefi diky ni mohou zazitky proZivat z prvni osoby. Dale podporuje aktivni ucast
studenta na vyuce a nabizi moZnost provadéni aktivit, které by jinak mohly byt
nebezpecné, drahé, ¢i velmi tézko uskutecnitelné. Student ve virtualnim prostredi

miiZe délat chyby, které by jinak mohly byt nebezpecné pro jeho okoli.
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9 Zavéry a doporuceni

Zamérem této prace bylo prozkoumat moZnosti virtualni reality na poli
vzdélavani a na zakladé ziskanych informaci zhotovit praktickou ¢ast. Prakticka ¢ast
se vénuje implementaci virtualni reality v programu Unity3D pro potieby vyuky
resuscitace.

Virtualni realita se zaklada na mySlence vytvoreni co nejvérohodnéjsi
simulace redlného svéta jejimu uZivateli pomoci bryli a ovladaci. Jejim tikolem je
ovlivnit zrak, sluch a hmat uZzivatele, aby se co nejlépe szil s virtualnim svétem. Tato
technologie se v posledni dobé hodné rozsirila i mezi Sirokou vefejnost, prevazné
diky hernimu priimyslu, a virtualni realita se tési zajmu v nejriznéjSich odvétvich a
studiich.

Pro zpracovani praktické casti byl pouZzit herni engine Unity3D, coZ je
komplexni vyvojarska platforma pro vyvoj her. Engine poskytuje funkce jako je
vykreslovani, simulace fyziky, detekce kolizi a mnoho dalSiho. Unity3D nabizi
Sirokou $kalu podporovanych platforem, pro které 1ze aplikace vytvorit. Hlavnim
prvkem pro tvorbu je tzv. ,GameObject”, ktery tvori zaklad jakéhokoliv objektu ve
hie a ve vychozim stavu ma pouze komponentu transform, ktera urcuje jeho pozici
ve scéné. Pro vytvoreni chovani objektu je tireba ho modifikovat pomoci komponent.

Model osoby, na které je nacvik resuscitace provadén, byl ziskan z externiho
zdroje a byl dale upravovan pro potreby této prace. Uzivateli je ve scéné umoZnén
pohyb pomoci teleportace ¢i kontinualniho pohybu. Dale je seznamen se zaklady
resuscitace pomoci instrukci vyobrazenych na obrazcich, kterou si nasledné miize
vyzkouSet na modelu ¢lovéka.

Béhem tvorby aplikace se vyskytly komplikace prevazné ve formé
hardwarovych omezeni, mezi kterymi byla nutnost mitv ruce ovladace pro virtualni
realitu, coZ délalo zazitek z celé scény méné pohlcujici.

Na tuto praci by se vramci dal$ich praci mohlo navazat pridanim podpory
pro KPR figurinu ve virtudlni realité a zbaveni se potfeby mit v ruce ovladace, aby
se zajistila lepsi realisticnost celé resuscitace. Dale by se mohla aplikace rozsirit o
realisticky vypadajici situace, se kterymi by se mohl uZivatel vrealném svété

opravdu setkat a byl na né 1épe pripraveny.
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