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Abstrakt
Bakalarska prace se zaméfuje na problematiku propojeni virtualni reality s on-line

externim zdrojem dat a nasledném navrhu aplikace v prostfedi Unity a hardwarem HTC
Vive.

Summary
Bachelor thesis deals with on-line connection of virtual reality with the external data
source and creation of aplication in IDE Unity for HTC Vive hardware.
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1 Uvod

Virtualni realita se v poslednich letech dostala do podvédomi vefejnosti a v nemalém
mnozstvi i na trh a do domécnosti v podobé VR headsetii. Za pomoci téchto headsett si
lidé mohou zahrat hry s pocitem, jako by sami byli ticastniky déni. Takovéto hry byly i pr-
votnim ucelem pro tvorbu VR headsetii a podnétem pro jejich vyvoj. Dalsim vyuzitim VR
headsett a virtualni reality se v posledni dobé stal strojni priamysl, kde se virtudlni realita
pouziva pri navrhu riznych stroju a testovani jejich funkcénosti bez potrebného sestaveni
stroje. Problém nastava v tom, ze i kdyz jsme vlastnikem VR headsetu, tak to neni vse,
co potiebujeme pro spravnou funkcénost. Na prvnim misté je potieba velmi vykonny poci-
ta¢ s vykonnym grafickym procesorem a grafickou kartou a také mnoho paméti z divodu
velikosti her a aplikaci pro virtualni realitu.

To nés privadi k uvazovanim nad moznosti ukladani dat on-line, které Ze nejen razantné
zmirni naroky na velikost paméti pocitace, ale také umozni a usnadni sdileni dat mezi
vyvojari pri tvorbé stroji a riznych mechanismi.

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou propojeni virtualni reality s externim
zdrojem dat on-line IDE Unity za pouziti programovaciho jazyka C#. V praci se ¢tenar
prvotné seznami obecné s virtudlni realitou a poté s vybranymi VR headsety od rtiznych
spolec¢nosti, jejich vyvojem a specifikacemi. Poté bude ¢tenari popsano IDE Unity, prace
s nim a tvorba aplikaci a her. Dale bude v praci rozebran samotny vyvoj aplikace pro
propojeni VR s externim zdrojem, problematika, mozna vylepseni aplikace a samotny
program.
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2 Virtualni realita

Tato kapitola pojednéva o historii virtualni reality, ktera saha uz do 1. poloviny 20. sto-
leti. Dale zde bude probirana virtualni realita nyni, typy virtudlni reality a rtzné druhy
modernich headsetii a jejich vlastnosti.

2.1 Historie virtualni reality

Prvni fiktivni model, ktery se da povazovat za virtualni realitu, byl v kratké povidce
Pygmalion’s Spectales napsané americkym sci-fi spisovatelem Stanley G. Weinbaumem
roku 1935. V této povidce vytvorila jedna z postav bryle, pomoci kterych se mohl uzivatel
ponotit do virtudlni reality, ve které byla zakomponovana i simulace ¢ichu, citu a chuti
[1].

Skuteény, nikoli uz fiktivni vyvoj tzv. headsetii, zacal az roku 1965, coz je 30 let
po Weinbaumenové fiktivni predstave, kdy Ivann Sutherland vytvoril historicky prvni VR
headset pro vojenské vyuziti. Za pomoci specidlniho armadniho softwaru a specidlnich
platform na fizeni pohybu (motion control platform), byl tento prvni VR headset navrzen
pro tréninkové tucely. V dnesni dobé je VR trénink standardem pro armadni odvétvi,
kde se pouziva pro simulaci napt. letova cviceni, rizné bojové situace atd., pro vojaky
jesté predtim, nez nastoupi do skuteéného boje.

Prvni komeréni VR headsety se objevily az v 90. letech 20. stoleti. Tyto VR headsety
ale nesklidily velky tspéch, nybrz nebyly pohodlné, graficky nebyly vibec uspokojivé
a byly schopny pouze dvou barev. Mezi takovéto prvni VR headsety se radi Virtual Boy
od spole¢nosti Nintendo z roku 1993, jehoz hry byly tvoreny pouze z cerné a cervené
barvy, ale vzhledem k netspéchu jich mnoho také nevyslo [2].

PRIt ggy

Obrézek 2.1: Nintendo Virtual Boy (1993) [3]
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2.2 Virtualni realita v soucasnosti

V soucasné nejsou VR headsety ni¢im neobvyklym, ackoliv se jedna o velmi pokrocilou
technologii. Za prvni moderni VR headset lze povazovat Oculus Rift od firmy Oculus
VR, ktery se na trhu objevil roku 2014, ale dal o sobé znat uz roku 2012, kdy spole¢nost
zalozila svou stranku na Kickstarteru, aby ziskala dostateény kapital na cetnéjsi vyrobu
téchto VR headseti.

Pozdéji roku 2015 se firma Oculus spojila se spolecnosti Samsung a podilela se na vy-
voji Samsung Gear VR. D4 se Tict, Ze se VR headsety staly fenoménem a vznikla i vyrazna
konkurence mezi spolec¢nosmi, které tyto headsety vyrabéji. Za zminku stoji HTC Vive,
ktery je velkym konkurentem zminénému Oculus Rift a dale také Playstation VR.

S pribyvajicim poctem novéjsich VR headsett, které se predhanéji kvalitou displeji,
pribyvajicim poc¢tem rtuznych aplikaci a lepSimi moznostmi napajeni se zvysuje mira vy-
uziti VR headsetii. Dale lze také stoji za zminku pouziti riznych pohybovych senzort
rozmisténych rizné po téle pro jesté vétsi zazitek a Sirsi skalu vyuziti [2].

2.3 Typy virtualni reality

Virtualni realitu lze rozdélit na dva druhy. Kazdy druh je specificky svymi vlastnostmi
a typem pouziti.

2.3.1 Desktopova virtualni realita

U desktopové VR slouzi headset jako periferni zarizeni zatimco velmi vykonny pocitac
zpracovava narocnou grafiku, ktera je k spravné funkci headsetu zapotiebi. Nejcastéji
je headset propojen s pocitacem ¢i herni konzoli kabely. Nase aplikace ¢i hra poté bézi
na vzdaleném zatizeni a headset je nasim perifernim displejem, které také snima nase po-
hyby hlavy a celkovou pozici. Prikladem takovychto zarizeni jsou Oculus Rift, Playstation
VR, HTC Vive a jiné [4].

2.3.2 Mobilni virtualni realita

Pod pojmem mobilni VR si lze predstavit Google Cardboard, tudiz nasim perifernim
zalizenim i vypocetni zafizeni na zpracovani dat je mobilni telefon, ktery se ulozi do spe-
cidlnitho pouzdra. Display telefonu promita dvojity stereograficky obraz. Déale zafizend
pomoci svych senzort snima pohyby hlavy, ale ne celkovou pozici. Nevyhodou oproti
desktopové VR je, Ze procesor mobilniho zarizend neni tolik vykonny, tudiz nemtzeme
cekat stejné kvalitni vystup a ¢etnost moznosti vyuziti. Zde je prikladem zminény Google

Cardboard, Samsung gear VR ¢i Zeiss VR One [4].
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2.4 Technologie pouzivané pri tvorbé virtualni reality

P1i tvorbé zafizeni pro virtualni realitu se setkdme s témito technologiemi a pojmy:

o Stereoskopicky displej: Znamy také jako 3D displej nebo ,head mounted displej”.
Tyto displeje pouzivaji kombinaci mnoha obrazk, realistickych optickych zkresleni,
a specialnich ¢ocek, aby vytvorili stereofonni obraz, ktery nase oci interpretuji jako
tridimenzionalni hloubku.

o Hardware na snimani pohybu: Gyroskopy, akcelerometry a jiné nenakladné kompo-
nenty jsou pouzivany k tvorbé VR headsetl, aby snimaly pohyby téla a natoceni
hlavy a data z téchto pohybu poslali do aplikace, ktera je poté zpracovava a naklada
S nimi.

e Vstupni zatizeni: Virtualni realita vytvari potfebu pro vyvoj novych typt zarizeni,
jako jsou zafizeni na snimani pohybi téla ¢i rukou, nové gamepady ¢i klavesnice.

o Desktopové a mobilni platformy: Tento pojem obsahuje pocitacovy hardware, ope-
racni systémy, software s urc¢itym prostiedim pro zarizeni, engine a framework
pro spusténi a funkci aplikace a softwarové nastroje pro jejich vytvoreni.

,Bez téchto ctyr komponenti je tézZké ziskat zdzZitek z virtudlni reality, ktery nds zcela
pohlti. (Parisi 2015, s. 9) [5]

2.5 Zarizeni pro virtualni realitu

V této kapitole budou blize popsany a specifikovany vybrané zarizeni pro virtualni realitu.

2.5.1 Oculus Rift

Oculus Rift od firmy Oculus VR byl prvnim volné dostupnym VR zafizenim, které se do-
stalo do podvédomi Sirsi verejnosti. Tomuto take prispéla kampan na strankach Kickstar-
ter. Firmy si povsimnul zakladatel Facebooku Mark Zuckerberg, ktery spole¢nost Oculus
VR koupil za ohromnou ¢astku dvou milliard korun roku a nastartoval tak poradny vyvoj
tohoto headsetu [6][7].

Model DK1

Originalni Oculus Rift DK1, coz je zkratka pro Developer Kit, byl velkou véci, pro-
toze oproti konkurenci predstavoval obrovsky pokrok. Napti¢ tomu, ze byl lepsi nez kon-
kuren¢ni pristroje, Oculus Rift DK1 nebyl prilis komfortni a k dnesnim pomérim mél
malé rozliseni 1280x800 pixelt. Dalsi problém nastaval pti pouzivani, kdy uzivatelé ¢asto
zazivali nevolnosti (motion sickness) i navzdory pomérné rychlému snimani natoc¢eni hlavy
(head trackingu) okolo 250Hz. U tohoto modelu bylo mozné pouze sledovani okoli, protoze
tento model neobsahoval senzor na snimani polohy hlavy, ale pouze na nataceni v trech
smérech (osach x, y, z). Zorné pole tohoto modelu bylo pres 90°, coz je velmi dilezité
pro priblizeni pozitku realité. Tento model roku 2012, po tuspésném prodeji vSech he-
adsetil, nastartoval firmu Oculus VR a podnitil tak vyvoj dalsi verze Oculus Rift DK2

[5].
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Obrazek 2.2: Originalni Oculus Rift DK1 (Developer Kit 1) [§]

Parametr Specifikace

Vaha 380 g

Zorné pole 110°

Rozliseni 1280x800px

Odezva snimani polohy | 2 ms

Snimani polohy 3 stupné volnosti (3 degrees of freedom)
Perzistence 3 ms

Zpozdéni 50-60 ms

Obnovovaci frekvence 60 Hz
Aktualiza¢ni frekvence | Rotacéni: 1000 Hz

Displey LCD 7 palct
Senzory Gyroskop, Akcelerometr, Magnetometr
Propojeni USB. HDMI

Tabulka 2.1: tabulka specifikaci modelu DK1

Model DK2

Na jafe roku 2014 firma Oculus Rift vydala svij druhy model headsetu Oculus Rift
DK2. Oproti prvnimu modelu DK1 je tento model svym vzhledem elegantnéjsi. Porad je
pomérné vétsich rozmért, ale je lehéi. Dale ma oproti svému predchiidci lepsi rozliseni
1920x1080 pixel, namisto LED displeje je displej nahrazen technologii OLED, kviili roz-
mazavani obrazu pfi pohybu (motion blur) a obsahuje sensor na sledovani polohy hlavy
(positional head tracking), coz u predchoziho modelu chybélo. Tato technologie nejen
umoznuje uzivateli sledovani okoli natacenim hlavy, ale také umoznuje pohyb po virtu-
alni scéné. Nicméné k tomuto senzoru bylo zapotfebi mit pfed sebou umisténou specialni
kameru, kterd tuto polohu snimala, coz znamenalo potiebu byti v blizké vzdalenosti od po-
¢itace a kamery. Dal$im problémem byla nutnost smérovani headsetu (facing) pfimo na
kameru, aby tato technologie fungovala [5].
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Obrazek 2.3: Originalni Oculus Rift DK2 (Developer Kit 2) s kamerou pro snimani pohybi

[9]

Parametr Specifikace
Vaha 440 g
Zorné pole 100°
Rozliseni 1920x1080

Odezva snimani polohy

2 ms, 3 ms, plna

Snimani polohy

6 stupiit volnosti (6 degrees of freedom)

Perzistence

3 ms

Zpozdeéni

50-60 ms

Obnovovaci frekvence

75 Hz, 72 Hz, 60 Hz

Aktualizacni frekvence

Rotaéni: 1000 Hz Poziéni: 60 Hz

Displey OLED 5,7 palcta
Senzory Gyroskop, Akcelerometr, Magnetometr
Propojeni USB. HDMI

Poziéni kamera

Samostatnd kamera Near Infrared CMOS Sensor

Tabulka 2.2: tabulka specifikaci modelu DK2

Prototyp ,,Crescent Bay*

Treti hlavni vyvojovou verzi Oculus Rift je pristroj s prezdivkou Crescent Bay. Tato verze
mé& mnoho lepsich vlastnosti nez predchozi verze DK2 a také udélala velky pokrok v
designu. Display ma jesté vétsi rozliseni a model obsahuje 360° snimani hlavy, coz od-
stranilo potfebu pridavné kamery na snimani polohy hlavy. Déle jsou zde také poziéni

Model CV1

senzory (positional head tracking) umistény na zadni strané headsetu [5].

Z prvopocatku byl Oculus Rift pouze headset bez dalstho hardwaru, ale vzhledem ke kon-
kurenci a konkurenénimu HTC Vive, které ke svému headsetu vyvinulo také ovladace,
tak firma Oculus VR pridala také ovladace nazyvané Oculus Touch. Tyto ovladace poté
byly soucasti prvni komeréni verce Oculus Rift CV1, ktera se dostala na trh v roce 2016

a je do ted nejnovéjsi verzi [5].
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Obréazek 2.4: Sestava setu Oculus Rift CV1 s ovladac¢i Oculus Touch [10][11]

Parametr Specifikace

Vaha 360 g

Zorné pole 110°

Rozliseni 2160x1200px

Snimaci rozmezi 100°H x 70°V

Snimani polohy 6 stupnu volnosti (6 degrees of freedom)
Snimani pozice Oculus Sensor

Perzistence Nizka

Obnovovaci frekvence | 90 Hz
Aktualizacni frekvence | Rotac¢ni: 1000 Hz Pozicni: 60 Hz

Displey Dual OLED Panel
Senzory Gyroskop, Akcelerometr, Magnetometr
Propojeni USB 2.0, USB 3.0, HDMI

Tabulka 2.3: tabulka specifikaci modelu CV1

2.5.2 HTC Vive

HTC Vive je hlavnim konkurentem Oculus Rift a vznikl ve spolupraci vyrobce mobilnich
telefonit HTC a softwarové spolecnosti Valve, ktera vytvorila herni klient Steam. Tento
VR headset byl predstaven v roce 2015 a sklidil tspéch hlavné tim, ze nabizel nejen
headset, ale také par specialnich ovladact, které v té dobé Oculus Rift nemél [12].

Obrazek 2.5: Headset HTC Vive [13]
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Vyvoj HTC Vive

Do vyvoje se jako prvni pustila skupina vyvojara z Valve roku 2012, kdy vytvorili pro-
totyp systému s jednoduchym displejem upevnénym k hlavé (head-mounted display), ka-
merou a QR kdody (AprilTags) na urcovani pozice hlavy (natoceni). Béhem tesi Valve
prislo na to, ze museji pouzit nizkoperzistentni displej, vzhledem k zamérim pouzivat
headset na hrani her. Pii dalsim testovani se Valve rozhodlo zamérit na volnost pohybu
pii ovladani ve virtualni realité a vymyslelo koncept nazvany Room-Scale VR.

Na zacatku roku 2013 se k spolecnosti Valve pripojilo HTC, protoze vidélo potencial
ve VR a v roce 2014 podepsalo s Valve smlouvu o spolupraci. Poté se rozjel vyvoj Deve-
loper Edition. Prvnim krokem byl prechod z metody AprilTags na metodu laser-tracking.
Tato metoda je velmi presnd, ale neni bezchybna. Je zaloZena na systému velmi rychle
rotujici zakladné, ktera vyzaruje laserovy paprsek do prostoru pokoje a blikajicich LED
diod, kde pozice je poté pocitana na zakladé odezvy mezi laserem a bliknutim diody.
Pro spravnou funkénost je proto headset pokryt velkym mmnozstvim senzorti nasmeérova-
nych do mnoha sméru.

Dalsi nedilnou soucasti jsou specialné vyvinuty ovladace, které se inspirovaly ze dvou
produktii: Playstation Move od spolec¢nosti Sony a ovladace Steam od samotného Valve.
Do ovladace bylo nutné také zakomponovat sensory na snimani laseru (laser tracking
sensor), pro urcovani polohy [12].

Obrazek 2.6: Ovladace pro HTC Vive [14]

Parametr Specifikace

Vaha 468 g (model 2017)

Zorné pole 110°

Rozliseni 2160x1200px

Snimaci rozmezi 120°H x 120°V

Snimani polohy 6 stupnu volnosti (6 degrees of freedom)
Sniméni pozice Zékladna (Base Station)

Perzistence Nizka

Obnovovaci frekvence | 90 Hz
Aktualizacni frekvence | Rotacni: 1000 Hz Pozicni: 60 Hz

Displey Dual OLED Panel

Senzory Gyroskop, Akcelerometr, Magnetometr, Sen-
sor na snimani laseru, kamera

Propojeni USB 2.0, USB 3.0, HDMI

Tabulka 2.4: tabulka specifikaci headsetu HTC Vive
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2.5.3 Sony Playstation VR

Tento headset byl vytvoren spolecnosti Sony Interactive Entertainment pro herni konzoli
Sony Playstation 4/ Sony Playstation 4 Pro, pro zlepseni hernich zézitku pti hrani her.

Obréazek 2.7: Playstation VR headset [15]

Vyvoj PlayStation VR

Prvni myslenka na VR headset vznikla uz pii vyvoji Playstation Move v roce 2009.
Tento ovladac se objevil na trhu v roce 2010 a slouzil k hrani specialné navrzenych her,
které byly ovldadany pohyby téla, kdy hrac¢ drzel ovladace v rukou a ty byly snimany
kamerou Playstation Eye a tim byla ziskavana informace o poloze.

Prvotni prototypy VR headsetii byly vyvijeny od roku 2012, ale vyvoj samostatného
Playstation VR byl zahajen v roce 2014 pod krycim nazvem Project Morfeus . Samotny
nazev Playstation VR byl headsetu udélen v roce 2015 a do dnesni doby nebyl zménén.
Konec¢na verze Playstation VR vysla na trh v druhé poloviné roku 2016 a sklidila obrov-
sky uspéch. K ovladani headsetu je mozno pouzit 3 zarizeni: Ovlada¢ Playstation Move,
DualShock 4 a Playstation Aim Controller. DualShock 4 je typicky bezdratovy game-
pad vyvinut pro herni konzole Playstation 4. Je vybaven zabudovanym reproduktorem,
touchpadem, akcelerometrem a gyroskopem pro snimani pohybu a moznym ovladanim
naklanénim samotného ovladace.

Playstation Aim Controller je ovladac¢ ve tvaru zbrané, ktery pracuje na podobné
bazi jako ovladac¢ Playstation Move a také na principu ovladace DualShock 4, na kterém
je také zalozen. Spolecnost Sony vyviji dale nové moznosti ovladani napt. pomoci pohybu
oka (Eye Tracking) a také hledaji moznosti, jak zapojit pri hrani her celé télo pro ovladani
ve virtudlni realité. Také se budou snazit zjednodusit a zprijemnit pouzivani samotného
headsetu odleh¢enim a tpravou na bezdratovou verzi [16][17].

iochange v

Obréazek 2.8: Ovlada¢ Playstation Aim Controller [18]
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Parametr Specifikace

Vaha 610 g (model 2017)

Zorné pole 100°

Rozliseni 1920x1080px

Snimaci rozmezi 75°H x 45°V

Sniméni polohy 6 stupnu volnosti (6 degrees of freedom)
Snimani pozice Playstation Camera a 9 LED diod na displeji
Perzistence Nizka

Obnovovaci frekvence | 120 Hz, 90 Hz
Aktualizacni frekvence | Rotac¢ni: 1000 Hz Poziéni: 60 Hz

Displey OLED displej 5,7 palce
Senzory Gyroskop, Akcelerometr
Propojeni USB 2.0, USB 3.0, HDMI

Tabulka 2.5: tabulka specifikaci Playstation VR

2.5.4 Samsung Gear VR

Samsung Gear VR headset slouzi k propojeni s mobilnim telefonem a spada do odvétvi
mobilni virtudlni reality. Byl vyvinut spolec¢nosti Samsung za pomoci spole¢nosti Oculus
VR, jako odpovéd na velky vyvoj desktopové virtualni reality.

Vyvoj Samsung Gear VR

Spolecnost zacala mluvit o VR headsetem uz v roce 2005, kdy si nechal patentovat headset
tvaru pismena V (clamshell headset). Tvar pismena V nebyl ndhodou, protoze jiz v tomhle
roce, kdy byla zrovna vlna mobilnich telefont tzv. Vécek, spolec¢nost pomyslela na pouziti
mobilniho telefonu jako soucéasti headsetu. V tomto roce byl ale problémem nejen displej,
ale také vykon tehdejsich telefon.

Samsung déle pokracoval ve vyvoji a prvni pozitivnejsi vysledky prisli az v roce 2013,
kdy také vysla fada mobilnich telefonii Galaxy S4. Bohuzel i u tohoto modelu nebyla
stale dostacujici kvalita displeje, ale Samsung se poucil v jinych strankach véci: rychlosti
a presnosti snimani natdceni hlavy, GPU optimalizaci a zdokonaleni displeje se super
rychlymi reakcemi. Poté se Samsung zamértil na vyvoj mobilniho telefonu splnujiciho jejich
narocné pozadavky na kvalitu displeje a vznikl Galaxy Note 4 s QHD displejem. Vytvoreni
tohohle mobilniho telefonu a spolupraci s firmou Oculus vedlo k prvni verzi komeréné
prodejného headsetu roku 2014 [5].

7

Obréazek 2.9: Samsung Gear VR (2017) s ovladacem [19]
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2.5. ZARIZENI PRO VIRTUALNI REALITU

Verze Popis

SM-R320 | Prvni komeréni verze z roku 2014 kompatibilni s telefony Samsung Galaxy
Note 4.

SM-R321 | Prvni komeréni verze kompatibilni z roku 2016 s telefony Samsung Galaxy
S6 a S6 Edge.

SM-R322 | Prvni komeréni verze kompatibilni z roku 2015 s telefony Samsung Galaxy
S6, S6 Edge, S6 Edge +, Galaxy Note 5, S7 a S7 Edge.

SM-R323 | Prvni komeréni verze kompatibilni z roku 2016 s telefony Samsung Galaxy
56,56 Edge, S6 Edge +, Galaxy Note 5, S7 a S7 Edge, Galaxy Note 7.
SM-R324 | Prvni komeré¢ni verze kompatibilni z roku 2017 s telefony Samsung Galaxy
S6, S6 Edge, S6 Edge +, Galaxy Note 5, S7 a S7 Edge, Galaxy S8,
Galaxy S8 +. Verze obsahuje i specialni ovladac.

SM-R325 | Prvni komeréni verze kompatibilni z roku 2017 s telefoy Samsung Galaxy
S6, S6 Edge, S6 Edge +, Galaxy Note 5, S7 a S7 Edge, Galaxy S8,
Galaxy S8 +, Galaxy Note 8. Verze obsahuje i specidlni ovladac.

Tabulka 2.6: Seznam modelti Samsung Gear VR a podporované mobilni telefony

Specifikace modelu

Specifikace modelu zavisi na pouzitém mobilnim telefonu od spole¢nosti Samsung a na
jeho specifikacich.
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3 PROSTREDI UNITY3D A BLENDER

3 Prostredi Unity3D a Blender

Tato kapitola pojednava o hernim enginu Unity a uzivatelském prostredi, pro tvorbu
aplikaci a her. Bude zde popsany jednotlivé verze enginu a také jednotlivé ¢asti uzivatel-
ského rozhrani, potrebné pro orientaci v prostredi.

3.1 Co je to Unity3D

Unity3D je vykonny multiplatformni herni 3D engine a uzivatelsky pratelské vyvojové
prostiedi vyvinuté spolecnosti Unity Technologies. Pro zacatecniky je velmi jednoduché na
naucend a pro experty je velice vykonné a spliiuje vétsinu naro¢nych pozadavki na tvorbu
predevsim her, ale také 2D a 3D aplikaci na rtizné platformy.

3.2 Herni engine Unity

Ptvodni 1cel pro vytvoreni enginu Unity byla tvorba mobilnich a webovych her. Engine
vznikl v roce 2005 pro tvorbu her na platformu OS X. Tato verze 1.0 sklidila velky tspéch,
a to také diky tomu, ze byla jak placena, tak i bezplatna verze, tudiz podporovala tvorbu
pro osobni pouzivani aplikaci. Spole¢nost vyvijet verzi 1.1, ktera také podporovala nejen
zminovany OS X, ale také Microsoft Windows.

Unity 2.0 bylo zaméfeno jesté vice na tvorbu v Microsoft Windows a na vylepseni kom-
patibility webovych prohlizec¢i napii¢ vSemi platformami. Tohoto bylo dosazeno za pomoci
pridani podpory Microsoft DirectX. Dalsi hlavni verzi byla verze Unity 3.0, ktery vysla
v roce 2010, predstavujici low lever debugging, moznost zastaveni renderovani objektii
mimo kameru, lightmapping a také novinku nazvanou Assets Store, coz je digitalni ob-
chod, ve kterém si vyvojari mohli bud zakoupit nebo zdarma stahnout rtzné modely,
nastaveni pro aplikace a mnoho dalsiho.

Verze Unity 4.0 prinesla uzivatelim tvorbu i 2D her a aplikaci, kterd v predeslych
verzich nebyla podporovana. Dale prinesla Mecanim animace, Shuriken ¢asticovy systém
a podporu Adobe Flash a Linux. Unity 5.0 prinesla podporu WebGL, Real-time Global
[llumination osvétlovani, Physical Shaders engine, vylepseni odrazu obrazti od predmét,
novy Physics Engine, klient na tvorbu animaci, Audio Mixer na mixovani skladeb a zvukt
a 64-bitovy editor.

Nejnovéjsi verzi je Unity 2017, které pfineslo nové nastroje pro tvorbu designu, Ti-
meline ¢asovy editor, lepsi Post-processing, vylepseni 2D tvorby, vylepseni samotného
editoru, podpory Visual Studio, pouziti nejnovéjsi verze C#6 & .NET 4.6, podporu PS4,
NVIDIA VRWorks a Universal Windows Platform [20].

13



3.3. UNITY EDITOR
3.3 Unity Editor

V soucasnosti jde o nejpouzivanéjsi nastroj pro tvorbu her a aplikaci na rtzné platformy:.
Tento editor nabizi jednoduché a uzivatelsky privétivé prostiedi se silnou komunitou.
I kdyz je predevsim kladen diraz na zacinajici vyvojare, neznamend to, ze by Unity3D
nebylo plnohodnotnym profesiondlnim vyvojovym prostiedim, coz dokazuje skutecnost,
ze jej pouzivaji pro vyvoj i velké firmy, které se zabyvaji tvorbou her.

Celé rozhrani je rozdéleno do zakladnich ¢asti: okna projektu, okna scény, okna hie-
rarchie, oknem inspektoru a Toolbarem (oknem s néstroji). Po sestrojeni hry ¢i aplikace
se poté musi projekt ,Sestavit“ v nastaveni ,Build Settings®, kde si vybereme platformu,
na které chceme aplikaci ¢i hru pouzivat a sestavime ji [21].

Pro praci na této praci byl ptivodné zvolen Unity3D ve verzi 2017.4.0f2 jelikoz se jedna
o posledni verzi se vSemi novymi vylepsenimi.

Okno projektu

V tomto okné mame pristup k nastavenim, pouzitym objektim a skriptl, které nalezi
do projektu. Nalevo mame panel se strukturou slozek projektu. Po rozkliknuti slozky
se nam zobrazi v pravém panelu obsah slozky jako ikony, které reprezentuji svij typ
souboru. Pod seznamem struktury projektu najdeme sekci Oblibené, kde muzeme ukladat
své casto pouzivané objekty, pro lepsi pristup k nim samotnym.

Podél horni hrany celého okna je vyhledavaci okénko pro snazsi vyhleddvani a nalevo
tohohle pole je tlac¢itko Vytvor, které ndm umoznuje vlozit nové objekty ¢i podslozky.
Pri vyhledavani si mizeme také nastavit, jaké typy souborti presné hleddme (skripty,
objekty, hudebni soubory... ).

Okno scény

Okno scény je interaktivni ndhled do svéta, ktery zrovna vytvarite. V tomto okné se urcuji
pozice postav, kamer, svétla a dalsich hernich objektii. Toto okno se da také prepnout
na Herni okno, které nam ukazuje, jak hra ¢i aplikace ve vysledku vypada [22].

Okno hierarchie

Okno hierarchie obsahuje seznam kazdého herniho objektu GameObject ve zvolené scéné.
Nékteré herni objety jsou pouze pro urcitou scénu a nékteré jsou tzv. Prefab objekty,
které tvori vétsinu hry a nemizi mezi jednotlivymi scénami. Tyto Prefab objekty pozname
modrym zabarvenim textu. Objekty v tomto okné jsou razeny na ,rodicovské®” a ,détské”
objekty, jak je zvykem v objektovém programovani [23].

Okno inspektoru

Projekty v Unity Editoru jsou tvofeny z mnoha hernich objektt (GameObjects), které ob-
sahuji scripty, zvuky a dalsi grafické elementy. Okno inspektoru zobrazuje detailni in-
formace o téchto objektech a jejich celém obsahu. V tomto okné tyto atributy objektt
muzeme rizné upravovat ¢i tvorit [24].
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3 PROSTREDI UNITY3D A BLENDER

Toolbar

Toolbar jak uz nazev napovida obsahuje nékolik zakladnich ovladani, které jsou zapotiebi
pro editaci a tvorbu. Je rozdélen na 7 ¢asti: Transformacni néstroje, transformace okna
scény, Play/Pause/Step tlacitko pro ovladani v hernim okné, tlacitko Cloudu, tlacitko
Ucet, pro nastavovani tétu, tladitko vrstev a tladitko rozlozeni [25].

Assets Store

Unity Asset Store je nazev pro obchod s rtiznymi hernimi doplnky a jeho tikolem je usnad-
nit praci vyvojarum, ktefi jsou napriklad zbéhli ve skriptovani, ale ne designu, anebo nao-
pak. Jsou zde dopliky jak placené, tak i zdarma. Vse je tu prehledné rozdéleno a nechybi
i recenze ostatnich uzivateli a jejich hodnoceni.

3.4 Tvorba skripti

Skripty se v Unity pouzivaji k urcovani vlastnosti ¢i chovani urcitych objekt, ke kte-
rym se daji pritazovat stejné, jako ostatni komponenty pretazenim na objekt. Skripty
jsou nedilnou soucasti tvorby jakékoliv aplikace v Unity. Unity nabizi na vybér ze dvou
programovacich jazykt, ve kterych lze skript psat. Témito jazyky jsou Javascript a C#.
Oba dva jazyky jsou tzv. objektoveé orientované jazyky. Pro kazdy z téchto jazykt lze na
prislusnych strankach najit dokumentaci pro jednotlivé funkce a vlastnosti z knihoven.
Pro tvorbu skriptii si lze vybrat ze dvou editorii: MonoDevelope, Microsoft VisualStu-
dio. Microsoft Visual Studio jiz obsahuje volné dostupny plugin pro propojeni s Unity.
Vyhodou pouzivani Visual Studia je jeho funkce IntelliSense a navigace kodu pro C#,
coz zrychluje samotnou tvorbu kédu. MonoDevelope od firmy Xamarin je volné dostupné
vyvojové prostiedi, které je kompatibilni s 11 programovacimi jazyky a pro programovani
vyuzivd Mono a .NET framework. MonoDevelope je také propojen s Unity [26].

Unity Preferences n

External Tools

General External Script Editor isual Studio 2017 (Com 3 | &
Add .unityproj's to .sln MonoDevelop (built-in)
Editor Attaching + | Visual Studio 2017 (Community)

External Tools

Colors Image application Browse...

Keys Revision Control Diff/Merge 3

Mo supported VCS diff tools were found, Please
GI Cache install one of the following tools:
- SourceGear DiffMerge

20 - TkDiff
- P4Merge
- TortoiseMerge
Cache Server - WinMerge
- PlasticSCM Merge
Diagnostics - Beyond Compare 4

Xcode Default Settings

Automatically Sign I~
Automatic Signing Team 1d:

i0S Manual Provisioning Profile | Browse ||k

Obrézek 3.1: Vybér editoru pro skriptovani
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3.5. BLENDER
3.5 Blender

Blender je open source uzivatelské rozhrani vytvorené spole¢nosti Blender Foundation
a je urc¢eny predevsim pro tvorbu 3D pocitacové grafiky a animaci. Lze v ném modelo-
vat, vytvaret sité k tvorbé charaktert, animace, renderovat a také editovat videa. Pro
pokrocilejsi uzivatele je moznost vytvorit si vlastni verzi aplikace ¢i nastroji pomoci ja-
zyka Python. Blender je takzvana cross-platform aplikace, coz znamena, ze funguje na
vice platforméch (Windows, Linux, Macintosh), k ¢emuz pouzivd OpenGL grafickou kni-
hovnu. Pro modelovani v Blenderu je pouzita metoda vynéaseni bodu a jejich spojovani,
tudiz modelované objekty jsou reprezentovany jako takto vzniklé plochy. Nespornou vy-
hodou Blenderu je moznost prizptisobit si uzivatelské prostiedi podle vlastnich predstav,
coz napomaha k lepsi orientaci uzivatele v samotném prostiedi programu. Editor Blender
byl v praci pouzit na tvorbu nékolika modeli a rizné vizualni ipravy. Hlavnim vytvo-
fenym modelem za pomoci tohoto nastroje byl model haly, ktery byl pouzit pro tvorbu
davéryhodného prostredi [27].

Obrazek 3.2: Model domu v prostiedi Blender
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4 NAVRH APLIKACE

4 Navrh aplikace

V této kapitole budete seznameni se samotnym procesem navrhu teSeni propojeni
se serverem, jednotlivymi moznostmi propojeni, typy pouzitych dat a realizaci. Prvni
cast se zaobirda vybérem mozného propojeni se serverem dle pozadavki a popisem téchto
moznosti. Ve druhé ¢asti jsou popsany typy pouzitych jazykt pro ziskavani dat a principy
pouzivani téchto jazyk.

4.1 Vybér vhodného typu propojeni

Prvotnim tikolem pti navrhu byl vybér spravného typu propojeni klienta k serveru, které by
zastitoval vsechny zadané predpoklady. Tyto predpoklady byly, aby toto propojeni doka-
zalo brat data z databaze umisténé na daném serveru tak, aby se dali dale zpracovat napft.
vynést do grafu ¢i vypsat do textového pole. Na vybér bylo z nékolika druhti databazovych
servert a propojeni s nimi, ale pro tuto praci byl vybran SQL Server Management Studio,
dale jen SSMS, predevsim kvuli predeslym znalostem prace s timto databazovym systé-
mem, jednoduchosti vytvoreni serveru pro praci a podpofe propojeni za pomoci .NET
knihovny System.Data.SqlClient, kterda byla pouzita, jelikoz je podporovana i v rozhrani
Mono, vyuzivané v Unity3D.

Dalsim pozadavkem bylo propojeni, které by dokézalo zpracovavat data ulozena ve for-
matu XML na webovém serveru. K tomuto propojeni a zpracovani dat byl vyuzit modul
WWW:, ktery je soucasti zakladnich knihoven Unity3D a na zpracovani XML souboru
bylo vyuzito knihoven jazyka C# pochézejicich také z rozhrani Mono.

4.1.1 SQL Server Management Studio

Jedna se o software, ktery je urcen k fizeni, upravovani, administrativé a vyvoji kompo-
nenti z SQL Serveru, Azure SQL Databaze a dalsich. Tento néstroj obsahuje jak editor
pro psani kédi, tak i graficky editor pracujici s objekty a funkcemi serveru. V softwaru
nalezneme t1i druhy prizkumniki. Prvnim z nich je objektovy pruzkumnik, ktery pouziva
prostredi na béazi hierarchii, pro nahled a tpravu objektu z kazdé instance SQL Serveru.
Prizkumnik obsahuje tabulkovy pohled na objekty instanci a také schopnost vyhledavani
konkrétnich objekti. Dalsim druhem pruzkumnika je prazkumnik sablon. SQL Server na-
bizi nékolik sablon, coz jsou soubory obsahujici SQL skripty, které ulehcuji tvorbu objektt
v databézich. Tyto Sablony jsou dostupné pro jednotliva feseni a projekty. Také jsou do-
stupné pro tvorbu databazi, tabulek, index1, statistik a funkci. Je moznost i tvorby vlastni
sablony. Poslednim prizkumnikem je prizkumnik feseni, ktery obsahuje polozky nazvané
projekty, za pomoci kterych mtizeme upravovat a ridit skripty databézi, query soubory,
data propojeni a soubory. V feseni miizeme mit vice projekti a také soubory ¢i metadata,
které jednotlivé feseni definuji. Pro propojeni s SSMS se vyuziva propojeni s autorizaci
SQL Authentication, Windows Authentication a nebo Active Directory. Dale se voli mezi
typem serveru, ktery mtze byt Database Engine, Analysis Services, Integration Services,
Reporting Services a Azure Storage. Pro nasi aplikaci byl vybran typ serveru Database
Engine, vzhledem k préci s databdzemi [28].
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4.1. VYBER VHODNEHO TYPU PROPOJENI

[Server s SQL Autentifikaci]
) Pozadované data z databdze Povoleni pro terpani dat
Klient Chybové hlaska ohledné query ﬁ @ azaslani query pfikazu
Idai s pfikazu databazi
Udaje o serveru Autentifikace + query
pihlasovaci udaje prikaz k ziskani dat
piikazy Databazovy engine

Utivatel Jednotlivé databaze

Aplikace

(GUI)

T =
O | I

: 7 PoZadovand data
Poiadovand data e S
SR Zamitnuti pfistupu
Chybové hlasky -

Obrézek 4.1: Schéma propojeni s SQL Serverem
4.1.2 Modul WWW

Modul WWW se pouziva pro jednoduchy pristup k webovym strankam a dattim ulozenych
na nich. Tento modul funguje tak, ze po jeho zavolani zacne stahovani dat na pozadi,
které vytvori novy WWW objekt obsahujici data z ur¢ité URL adresy. Na ukazce nize
muzeme vidét jednoduchy ptipad ziskani dat z URL adresy za pomoci WWW modulu.
V ukazce byla vytvorena proménna url, ktera je typem String a obsahuje nasi URL adresu.
Daéle je pomoci této proménné vytvorena proménna www typu WWW, ktera obsahuje
data z URL adresy. Ukazku pouziti modulu WWW muzete vidét zde:

using UnityEngine;
using System. Collections;

public class Classl : MonoBehaviour
{
public string url="http://totojesmyslenaadresa.cz/"+
"adresar /pripadnyobrazek.jpg”;
[Enumerator Start ()
{
using (WW www = new WWW url))
{

}

yield return www;

Ttidu WWW je mozné pouzit jak pro ziskani, tak i posilani pozadavki na server.
Nejcastéjsi vyuziti tohoto modulu je pro ¢teni ¢i zapis nejvyssich skore na webovy server,
jelikoz Unity3D je predevsim uréeno na vyvoj her [29].
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4 NAVRH APLIKACE

Pozadavek ke stazeni Webovy server s danou
ze zadané URL
URL adresou

objekt
WWW

.PNG, XML, JPG, .MP4

Unltvy’3D”C’# skript > Posadovany
pouzivajici modul

Stahovani objektu (souboru)
Chybové hlaseni

Obréazek 4.2: Schéma propojeni za pomoci modulu WWW

4.2 Zpracovani dat

V projektu jsou data ulozena ve dvou formatech. V databazové tabulce, ze které se data
ziskévaji za pomoci prikazi ve formatu SQL jazyka a ve formatu XML, ke kterému jsou
dostupné .NET knihovny pro vybér a zpracovani dat. Témito daty se rozumi tdaje o tep-
lotach, které hraji velkou roli ve strojirenstvi, kdy se méni vlastnosti vyrobnich stroju ¢i
materidlti pfi urcitych teplotach, a proto je nutné tyto teploty sledovat. Data je mozné
zpracovavat i z jinych nez uvedenych jazyki, ale pro tuto praci byly vybrany tyto dva
jazyky.

4.2.1 Jazyk SQL

SQL je zkratka pro tzv. strukturovany dotazovany jazyk (Structured Query Language),
ktery se poziva pri programovani a praci s databazemi. Tento jazyk je ndhradou jazyka
SEQUELE, ktery pochazi z 70. let 20. stoleti a byl vyvinut firmou IBM pro préci s relac-
nimi databazemi [30].

Prikazy v jazyce SQL lze rozdélit na c¢tyri zékladni skupiny:

o Manipulace dat (piikazy: SELECT, UPDATE, DELETE ...

o Definice dat (CREATE, ALTER ...

« Rizeni pfistupovych prav (GRANT, REVOKE ..

« Rizeni transakci (COMMIT, ROLLBACK, START TRANSACTION ..)

Zdemtzete vidét ukazku jednoduchého prikazu pro ziskani polozky nazvané TV z da-
tabazové tabulky UT:
SELECT TV FROM UT

4.2.2 Jazyk XML

Data ulozena ve formatu XML v projektu zastupuji data ziskana z URL adresy pomoci
modulu WWW. Nézev XML je zkratka z anglického Extensible Markup Language. Jednéa
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4.2. ZPRACOVANI DAT

se 0 obecny znackovaci jazyk podobny jazyku HTML, tudiz je také rozdélen do riznych
entit, které mohou obsahovat dalsi entity. Jazyk je urc¢en pro vyménu dat mezi aplikacemi
a publikaci dokumenti [31]. Nize muzeme vidét ukézku jazyka XML, kterd obsahuje
data o predpovédi pocasi ze dne 4.5.2018. Zakladni entitou je entita Weatherdata, kterd
obsahuje vsechna data a dalsi entity. Prvni sub-entitou je entita Location, ktera obsahuje
informace o poloze mista, pro které chceme znat predpoveéd pocasi. Dalsi sub-entitou
je entita Sun obsahujici ¢asy vychodu a zapadu slunce. Jako posledni je tu sub-entita
Forecast, ve které nalezneme predpovéd pocasi pro nase hledané datum, které je v tomhle
pripadé 4.5.2018 a plati mezi ¢asy 9:00 az 12:00:

<weatherdatal
<location>
<name>Broo</names>
<type/>
<country>CE</country>
<timezone/>
<location altitude="0" latitude="49.1922" longitude="16.6113"
gecbase="geonames" gecbaseid="3078610"/>
</location®
<oredit/>
“meta
<lastupdate/>
<calctime>0.1031</calctimex
<nextupdate/>
</metar
<gun rise="2018-05-04T03:26:54" =et="2018-05-04T16:14:41"/>
<forecast>
<time from="2018-05-04T05:00:00" to="2018-05-04T12:00:00":
<gymbol number="800" name="jasno" wvar="014"/:>
<precipitation/:>»
<windDirection deg="41.5051" code="HE" nams="NorthEast"/>
<windSpeed mps="5.56" name="Moderate breeze"/ />
<temperature unit="celsins" value="21.85" min="21.08"
max="21.85"/>
<pressure unit="hPa" valus="991.9"/>

<humidity wvaluse="68" unit="%"/>
<clouds value="jasno" all="0" unit="%"/>
</timex
</forecast>
</weatherdata>
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5 TVORBA APLIKACE A JEJICH KOMPONENT
5 Tvorba aplikace a jejich
komponent

Tato kapitola pojednava o samotné tvorbé aplikace, realizaci propojeni se serverem
a o tvorbé prostredi v aplikaci Unity3D. Nejprve zde bude rozebrana tvorba grafii, zptisob
jejich vykreslovani a jak byly naprogramovany. V dalsi ¢asti bude popsana tvorba scény,
umisténi komponent v ni a celkové jeji obsah. Déle zde bude rozebrano samotna realizace
propojeni.

5.1 Tvorba graft

Jednim z pozadavki na bakalarskou praci bylo také vytvoreni ukazky funkénosti propo-
jeni, ve které bude obsazeno zpracovani dat do grafii. Z pocatku se tento pozadavek jevil
jako velmi zavazny problém, jelikoz grafické zpracovani dat v Unity3D je nutno vytvatet
pres objekty, které musi obsahovat dalsi jednotlivé herni objekty, které tvori samotny graf.
Dalsim problémem byla nedostateénd znalost prace s témito objekty. Napri¢ témto kom-
plikacim bylo vykreslovani grafu vytvoreno za pomoci skripti sdilenych na internetovém

foru StackOverFlow'.

5.1.1 Grafické zpracovani

Zékladem celého grafu je objekt typu Canvas obsahujici pozadi, samotné osy grafu, jejich
popis, nazev grafu, legendu a referenc¢ni nulovy bod. Po spusténi vykresleni grafu se nam
objevi objekt s nazvem Holder, ve kterém se postupné zacnou objevovat jednotlivé body,
které maji prepoctenou polohu tak, aby odpovidali osam grafu. Tento objekt je po kazdém
vypnuti ¢i stisku tlac¢itka smazan a s nim i jednotlivé body a propojeni téchto bodi.
K propojeni bodt je pouzita funkce Line Renderer, ktera propoji vzdy urcitou dvojici
bodii.

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 A1 35 29 93 96

Obrazek 5.1: Ukazka vytvoreného grafu

'Férum je dostupné z: https://www.stackoverflow.com
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5.1.2 Popis kédu

Cely skript je rozdélen do 5 zékladnich ¢asti, které tvori definice proménnych a jednotlivé
metody BarGraphGreen, BarGraphRed, ShowData a ShowGraph. Metody BarGraph-
Green a BarGraphRed jsou typu IEnumerator a metody ShowData a ShowGraph jsou
typu Void. Jako prvni jsou zadefinovany globalni proménné, které ziskavaji své hodnoty
z jednotlivych prefab objektii.

Metoda BarGraphGreen a BarGraphRed

Vstupem do obou metod je typ GraphData obsahujici fetézec hodnot a typ float, ktery udava
velikost mezery mezi body. Metoda vytvori nejprve vektor, obsahujici souradnice pro po-
catecni bod nazvany startPoint. Dale nasleduje smycka WHILE, jejiz trvani je podminéno
délkou vstupniho fetézce s daty. V tato smycka vytvari jednotlivé dalsi body a ty také
propoji za pomoci Line Renderu.

Metoda ShowData

Vstupem do této metody je typ GraphData obsahujici fetézec hodnot, typ integer ob-
sahujici ¢islo urcujici, o které pocasi se jedna a typ float, udavajici velikost mezery mezi
body. Nejprve jsou hodoty Tetézce prepocteny na velikost samotného grafu pomoci smycky
FOR. Poté je metodou rozhodnuto, kterd metoda pro pro vykresleni hodnot (bud Bar-
GraphGreen nebo BarGraphRed) bude spusténa. Nize je uveden kéd celé metody:

public void ShowData(GraphData[] gdlist,int weatherNum,float gap) {

for(int 1 = @; 1 < gdlist.Length; i++)

{
/i jelikoE je osa ¥ od © do 7 dilkd, musime ji vydélit bodem
ff 5 nejvétii hodnotou, abys jsme dostali hodnotu rovnu €i menii 1 poté
Ff 41 mbZeme vyndsobit £islem 7, aby ndm sedéla osa do grafu.
S/ priklad: marbles = 98, highest = 98 so 98/98 = 1 poté 1%7 = 7
/i takie pro 9@, ¥ = 7
gdlist[i].marbles = (gdlist[i].marbles/highestValue)=7;
h

if(weatherNum == 1)
StartCoroutine(BarGraphRed(gdlist,gap));

else if{weathertum == 2)
StartCoroutine(BarGraphGreen{gdlist,gap))};

Metoda ShowGraph

Nejprve je graf vycistén pomoci funkce ClearGraph(), kterd vymaze byvalé hodnoty
z grafu, pokud jsou pritomny. Poté se podminkou IF zjisti, zdali fetézce nejsou prazdné
a po splnéni podminky zacne vykreslovat jednotlivé body do grafu ve scéné. Nize lze vidét
ukazku kédu pro inicializaci objektu holder, coz je objekt, nesouci body grafu a objekty
propojeni téchto bodu a vyplnéni poli ziskanymi hodnotami:
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holder = Instantiate(HolderPrefb,Vector3.zero,Quaternion.identity) as GameObject;

holder.name = "h2";
GraphDatal[] gdl = new GraphData[graphDataReal.Count];
GraphDatal[] gd?2 = new GraphData[graphDataForecast.Count];

for{int i = @; i « graphDataReal.lount; i++){
GraphData gd = new GraphDatal);
gd.marbles = graphDataReal[i].marbles;
gd1[i] = gd;

h

for{int i = @; i ¢ graphDataForecast.Count; i++)}{
GraphData gd = new GraphDatal);
gd.marbles = graphDataForecast[i].marbles;
gd2[i] = gd;

5.2 Tvorba scény

Scéna projektu je navrzena takovym zptisobem, aby bylo mozné ukézat propojeni se ser-
verem a zpracovani dat do grafl a textii stylem pripominajici realitu. Byl vytvoren model
domu, ktery ma simulovat redlné prosttedi, ve kterém se lze pohybovat. Scéna je obo-
hacena také o interaktivni akci, kdy pfi kliknuti na tlacitko se zobrazi obsah grafu se
stejnymi daty. Zékladni prostiedi celé scény je vytvoreno pomoci funkce Terrain, diky
které 1ze vytvorit terén, ve kterém se da pohybovat. Vytvoreny terén je ohranicen simu-
laci hor, aby uzivatel nemohl vyskocit ven z prosttredi, coz by zptisobilo nutnost zastaveni
aplikace, jelikoz by se uzivatel nachazel v nekonecném prostoru. Zakladnim bodem tohoto
prostredi je diim, ve kterém se uzivatel objevi pri spusténi aplikace.

Samotny model domu byl vytvoren v programu Blender a a skladé se z téchto ¢asti:
vnittni stény, vnéjsi stény, podbiti, podlaha, strop, stfecha, venkovni oblozeni domu a dre-
véné desky kolem celého domu pro vytvoreni terasy. Tyto jednotlivé ¢asti jsou tvoreny
z objektu krychle, ktery byl dale vytvarovan do potfebného tvaru. Pro jesté realistic-
téjsi pocit na jednotlivé casti byly pouzity volné dostupné grafiky a textury jednotlivych
materidlit napr. dievénd textura, ¢erny mramor a dalsi. Stén jsou stény udélané tak,
aby nebyly pruchozi, ¢ehoz bylo docileno za pomoci tzv. box collidert, coz jsou specidlni
objekty v prostredi Unity, které vytvori nepriichozi objekt, kolem zdi. Pro vétsi volnost
nejsou do oken umistény objekty, které by méli prithlednou texturu simulujici sklo.

Dtm je vybaven objekty ve tvaru nabytku, ktery byl také vymodelovan v prostredi
Blender a dale na néj byly pouzity volné dostupné textury materidlt. Dilezitym pred-
métem mezi vybavenim domu je laptop lezici na stole, u kterého se uzivatel po spusténi
objevi, jelikoz tento laptop slouzi jako interaktivni predmét, ktery zobrazuje na své obra-
zovee aktualni predpoved pocasi a po kliknuti na néj také zobrazi samotny graf na sténé
za laptopem. Tento laptop obsahuje objekt typu Canvas, do kterého byl vlozen textovy
objekt. V tomto textovém poli je vlozen dalsi objekt typu Panel obsahujici posuvné pole
ScrollRect s textem. Tento text je fizen skriptem, kdy po spusténi aplikace je spustén
tento skript, ktery se pripoji na samotny server s predpovédi pocasi a ze souboru typu
XML vybere data, prevede je na typ String a tyto data vytiskne do tohoto textového
pole. Tudiz uz po zapnuti aplikace uzivatel vidi predpovéd pocasi na samotném monitoru
tohoto laptopu. Model laptopu byl stazen z volné dostupnych balickt z Asset Store.
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Dalsim objektem v této scéné je cervené tlacitko, které je zde z diivodu interaktivniho
zobrazeni dat do pritomného grafu. Po stisku tohoto tlacitka je spustén skript, ktery se pri-
poji jak na server obsahujici databazi se simulaci namérenych hodnot pocasi, tak i na ser-
ver obsahujici obecnd data o teplotach za posledni dny na nami zadané poloze. Tvorba
grafu je popsana v kapitole 5.1. Do scény je také vlozeno osvétleni za icelem zlepseni vi-
ditelnosti interiéru. Toto osvétleni ma simulovat klasickéa svétla, kterd najdeme v domac-
nosti. Bez tohoto osvétleni by byl interiér temny, jelikoz je zde pritomno svétlo simulujici
svit slunce, které zptisobuje v interiéru stin.

5.3 Ovladani

Dtlezitym prvkem aplikace je samotné jeji ovladani a navigace po vytvorené scéné. Pred-
pokladem aplikace byla kompatibilita s VR headsetem od spolecnosti HTC Vive, tudiz byl
pouzit specialni plugin pro VR od nazvany VRTK. Tento plugin je mozné najit v Asset
Store primo v Unity a je volné dostupny. Plugin obsahuje specialné upravenou kameru,
ktera je kompatibilni s pripojenym headsetem, objekty pro ovladani pomoci ovladact
HTC Vive, teleporter a dalsi. Pro pohyb byl vyuzit skript z této knihovny, ktery je zde
predvytvoren a samotna chiize je provadéna pomoci touchpadu na ovladacich. Pro urceni
sméru chiize staci, aby se uzivatel podival do sméru, kam chce jit a zmackl jiz zminény
touchpad. Vzhledem k nérocnosti pouzivani VR headsetu s pocitacem, jelikoz je head-
set naro¢ny na hardware, byla do scény vlozena také moznost pohybu pomoci klavesnice
a rozhlizeni pomoci mysi. Toto ovladani bylo obsazeno jako standartni skript v balicku
Standard Assets primo vytvoreného spole¢nosti Unity dostupného z Asset Store.

Pro rozhlizeni a otaceni po okoli scény je pouzit také skript z této knihovny, ktery
ziskava informace o poloze a natoceni headsetu a urc¢uje pomoci nich souradnice, na které
se ma kamera natocit. Pro interakci z interaktivnimi predméty ve scéné, jako je laptop ¢i
tlacitko, je pouzito tlac¢itko na ovladaci HT'C Vive, které je nazvané HairTrigger. Na model
ovladace, ktery je objeven ve scéné je pridan Collider, pomoci kterého je zjiSténa interakce
s predméty.

5.4 Realizace propojeni

Propojeni bylo realizovano dvéma zptsoby, kde jako prvni bylo feseno propojeni pomoci
SqlServerClient knihovny s SSMS. Nejprve bylo nutné zadefinovat tzv. connection string,
diky kterému bylo mozné navazat spojeni s databdzi na serveru. Tento Tetézec obsahuje
nazev serveru ¢i ¢islo portu, nazev databéze, ke které se chceme pripojit, uzivatelské jméno
a heslo. Timto fetézcem je vytvoreno spojeni k serveru, které nam umozni ¢erpat potfebna
data z databaze. Aplikace obsahuje smycku, kterd nam kontroluje, zdali se pripojeni
zdatilo, ¢i nezdarilo. Pokud se spojeni nezdarilo navazat, je nam do konzole vytisknuta
chybova hlaska, kterou vétsinou zptsobuji Spatné zadané tdaje do retézce. Tato smycka
je tvorena za pomoci funkei try, catch, finally.

Pokud jsou vSechny tidaje spravné, navaze se spojeni se serverem, vytvori se DataRea-
der a odesle se prikaz typu SqlCommand psany jazykem SQL. Provedeni tohoto ptrikazu
je dale ulozeno do predem vytvoreného DataReaderu, jehoz obsah je poté mozno zpraco-
vat jako typ string a ulozit do proménné. Tuto proménnou mizeme pouzit jako nositele
vstupnich hodnot k vytvoreni grafu s pozadovanymi hodnotami.
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icializace proménné
connectionString

Vytvofeni propojeni SglConnection

—

:: try o
Pokus otevfit spojeni dbConnection.Open()

Odeslani piikazu SqlCommand
while{Reader.Read())

{

Pii chybé Reader.ToString();

catch (Exception &) 1
{ <::| Uzavfeni readeru Reader.Close()
i

Vypis chybové hldsky
I

finally {
Uzavieni spojeni
dbConnection.Close()
i

Obréazek 5.2: Schéma propojeni se serverem SqlServerClient

Dalsim typem pouzitého propojeni bylo propojeni modulem WWW. Vstupnim bodem
pro pripojeni je URL adresa, kterou byla zvolena volné dostupna adresa www.api.ope-
nweathermap.org obsahujici data o predpovédi pocasi na nasledujicich pét dni od data
spusténi aplikace. Modulem WWW se vytvori propojeni se serverem a nasledné je oveé-
reno funkei if, zdali nenastal problém s komunikaci. Pokud nenastane problém, funkce
vytiskne na konzoli cely obsah souboru XML z webové stranky a spusti se filtrace dat
z XML souboru. Tato filtrace je provedena funkcemi z knihovny System.Xml, coz je za-
kladni .NET knihovna pro praci s XML soubory. Nejprve jsou vytvoreny seznamy, které
obsahuji informace o ¢asech, pocasi a teplotach v nasledujicich dnech. Tyto seznamy jsou
typu XmlNodeList a je potfeba je pretypovat do formy seznamu typu String. K tomuto
ucelu slouzi cyklus for, ktery uklada do seznamu typu string informace o casu, teploté
a pocasi od pocateéni nulové hodnoty az do posledni hodnoty ze seznamu XmlNodeList,
kterou zjisti za pomoci funkce Count. Tyto hodnoty teplot ulozené v fetézci String lze
dale zpracovat do fetézce typu Integer a tento fetézec vlozit jako vstupni hodnoty k vy-
tvoreni grafu nebo je ve formatu String vytisknout do konzole ¢i zvoleného textového pole
vlozeného do objektu.

XML soubor

URL adresa Modul WWW
WWW www = new WWW(url)

False

VypiSe www.error
|:> chybovou hlasku

If{www.error == null)

True

Vytvofi List<String> z for (int ctr - 8 ctr < VytvoFi XmINodeList
¥miNodeList a vypize <::| nodelot1. Count; ctrety nodeListl =

na monitor laptopu xmlDoc. GetElementsByTagName (" time");

Obrazek 5.3: Schéma propojeni se serverem pomoci modulu WWW
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Dalsi vytvorenou metodou propojeni je propojeni za pomoci Windows Communi-
cation Foundation, zkracené WCF. Nejprve byla vytvorena serverova sluzba (z ang. Server
service) ve vyvojovém prostiedi Visual Studio, ktera byla automaticky vygenerovana se
skripty IService.cs, ktery slouzi jako rozhrani a Service.cs. Ve skriptu Servicel.cs byl pii-
vodni obsah zménén nasledujicim zptsobem:

namespace UnityService

public class Servicel @ ISerwvicel
i
public string GetData(int value)
{
return string.Format("You entered: {8}", wvalue);
¥

Tato tprava nam urcuje, ze pri komunikace, kdy mu posleme c¢islo typu Integer, ndm
serverem bude vracen text s hodnotou, kterou jsme na server poslali. Déle byl pridan dalsi
projekt do feseni nazvany UnityWCEF, ktery je konzolovou aplikaci. V tomto projektu
byl upraven konfiguracni soubor app.config, aby bylo mozné se pripojit na server typu
Localhost. Tato konzolova aplikace musi byt spusténa jesté pred samotnym programem
v Unity, jelikoz ndm obstarava propojeni se serverem. Aby bylo mozné voldni vytvorené
WCF konzolové aplikace, je nejprve zapotiebi vytvorit proxy tiidu. Tato proxy tiida byla
vygenerovana za pomoci nastroje svcutil. Do prikazového radku systému Windows bylo
nutné zapsat cestu do adresare Unity3D na disku a poté spustit prikaz, ktery vygeneruje
potiebnou proxy tridu do souboru s nazvem Unity WCF ServerClient. V samotném editoru
Unity3d byla vytvorena slozka Plugins, do které byl vlozen soubor knihovny Systém.Servi-
ceModel.dll kompatibilni s prostfedim Mono. Do slozky Scripts byl umistén vygenerovany
soubor UnityWCFServerClient a poté vytvoren novy skript s ndzvem ServerClient, pri je-
hoz zavolani byla navazana komunikace se serverem a spusténi funkce, ktera na ném byla
umisténa. V pripadé této prace server vracel fetézec typu String a odeslané cislo. Nize je
uveden hlavni metodu skriptu ServerClient obstaravajici toto propojeni a volani funkce:

public class ServerClient : MonoBehaviour {

ff Use this for inditialization
public veoid Start()

1
ServicelClient client = new ServicelClient({new BasicHttpBinding(),
new Endpointaddress(“http://localhost: 28888,/ UnityService™));
string receviedString = client.GetData(10);
Debug. Log(receviedstring);
h
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s v

6 Zaver
V této praci byla nejprve rozebrana v resersni ¢asti samotna historie virtualni reality,
kterd sahd az do prvni poloviny 20. stoleti. Dale na toto téma navazala cast popisujici
virtudlni realitu v soucasnosti, a to z toho divodu, aby si ¢tenai mohl predstavit pokrok,
kterym tato technologie prosla za posledni ptlku stoleti. Byly popsany jednotlivé verejné
dostupné headsety pro virtudlni realitu, jejich vlastnosti a pouziti. Cilem této prace bylo
vytvoreni aplikace, ktera by byla schopna implementovat propojeni s externim zdrojem
dat online do virtudlni reality. Timto propojenim se rozumi ziskavani informaci z databazi
a jinych typu dat. Pfed samotnou tvorbou aplikace bylo nutné seznamit se s editorem
Unity3D, ktery je blize popsan v kapitole 3 a také v prostiedi aplikace Blender, pro
vytvareni jednotlivych modeli pro ukazku funkcénosti propojeni. Nejvétsim problémem
pri navrhu aplikace bylo vybrani vhodného typu propojeni, které by zastitovalo vsechny
pozadavky a také vytvoreni grafu ze ziskanych dat. Propojeni, které bylo vybrano po
navrh aplikace je uvedeno v kapitole 4, kde jsou samotné typy propojeni také podrobnéji

rozebrany. V posledni 5. kapitole je popsana samotna funkce jednotlivych komponent
aplikace a jak jednotlivé tyto komponenty pracuji.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

7 Seznam pouzitych zkratek a

symbolu
VR virtualni realita
IDE vyvojové prostiedi, z anglického Integrated Development Environment
SSMS SQL Server Management Studio
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8 Seznam priloh

A Obsah prilozeného CD

1. Pisemna zprava ve formatu PDF
2. Zdrojové kody
3. Vytvorena aplikace

4. Zdrojovy tvar prace
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B Obrazkova priloha
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