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Vyuzitelnost rozSirené reality p¥i hrani

deskové hry se simulovanym protihracem

Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit aplikaci, ktera otestuje moznosti vyuziti
rozsitené reality pii hrani deskové hry. Za timto tcelem byla
vytvorena reserSe deskovych her, aby usnadnila vybér hry vhodné
k implementaci simulace pro rozsitenou realitu. Dale je vytvotrena
reSerse existujicich zatizeni pro rozsitenou realitu. Samotné aplikace

realizuje simulaci hry Clovéce, nezlob sel.

Béhem tvorby aplikace byla snaha vyuzit rozpoznavani herniho
planu a figurek pomoci Vuforie a umoznit tak interakci fyzickych
figurek s virtudlnimi figurkami protihrace fizeného pocitacem.
Tento postup nakonec nebyl uspésny a tak je implementovano
nahradni feSeni pomoci gest. Rozpoznavani a sledovani herniho

planu pomoci Vuforie probéhlo uspésné.

Klicova slova: Clovéce, nezlob se!, Deskova hra, Hololens,
Pocitacovy hrac, Rozpoznavani obrazu, Rozsifena realita, Unity,

Vuforie



Usability of Augmented Reality for Board
Game with Simulated Opponent

Abstract

The aim of this thesis is to create an application that tests the
possibilities of using augmented reality when playing a board game.
For this, a board games were classified to facilitate the selection of a
game suitable for implementation of augmented reality simulation.
Furthermore, a survey of existing augmented reality devices is
created. The application itself implements a simulation of the game
Ludo.

During the development of the application, an attempt was
made to use game plan and figure recognition using Vuforia to
enable interaction of physical figures with virtual figures of a
computer controlled opponent. In the end, this procedure was not
successful, so an alternative solution using gestures is implemented.
Recognition and tracking of the game plan using Vuforia was

successful.

Keywords: Augmented reality, Board game, Computer player,

Hololens, Image recognition, Ludo, Unity, Vuforie
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1 Uvod

Technologie rozsitené reality neni piilis rozsitena a stale hledd moznosti uplatnéni
v bézném zivoté. Bryle pro rozsifenou realitu nejsou masové vyrabéné a pro né
dostupné aplikace jsou tzce oborové specializované nebo se jedna o ukazky moznosti

v rozsitené realité.

Cilem této diplomové prace je vytvorit aplikaci, ktera otestuje vhodnost uziti
technologie rozsitené reality pii hrani deskové hry. Duraz je kladen na vyhody a
funkce specifické pro tento typ zarizeni pro rozsitenou realitu a jejich vyslednou
smysluplnou vyuzitelnost v ramci aplikace v porovnani s ostatnimi technologiemi

smisSené reality.

Téma deskovych her je rozmanité a vSechny hry nejsou vhodné pro vytvoreni
verze pro rozsitenou realitu. Proto tato prace shrnuje téma deskovych her a zavadi
kategorie. Ty pak mohou slouzit pro snadnéjsi orientaci mezi zanry a pii analyze,

ktera hra by byla vhodna pro realizaci.

Protoze zafizeni pro rozsitenou realitu jsou casto dlouho ve vyvoji a néktera
vyvoj ani neopusti, je potfeba provést resersi dostupnych zafizeni a jejich funkei.

Na zakladé této reserse pak bude mozné vybrat vhodné zafizeni pro aplikaci.

14



2 Deskové hry

Pro deskové hry je typicka predem vytisténa hraci deska nebo platno nazyvané hraci
plan, obsahuje dalsi prvky jako karty, hraci kostku nebo herni kameny. Herni kdmen
je souhrnné oznaceni pro malé predmeéty, figurky nebo ruzné miniatury. Deskové
hry jsou podkategorii stolnich her, kterd zahrnuje napt. karetni hry nebo hry se
zameérenim na hrani roli (napf. Dungeons and Dragons). Kazda hra ma sva pravidla,
podle kterych se hraci idi. Hra muze obsahovat mechanizmy, které se vykonavaji v
nékterém momentu hry nebo pii splnéni podminek. Nékteré hry jsou navrzené tak,
aby hraci spolupracovali a snazili se splnit podminky zadané na zacatku hry a tim

mohli hru vyhrat (napf. hra Pandemic). [4]

Deskové hry 1ze klasifikovat na klasické a moderni na zakladé obdobi vzniku nebo
autorstvi. Dalsim prvkem déleni muzou byt herni mechaniky nebo prvek ndhody.
Moderni deskové hry lze pak dale délit na dalsi podkategorie podle zanru nebo

hernich mechanik.

Obrézek 2.1: Ukdzka moderni (Osadnici z Catanu, vlevo) a klasické (Vrhcdby) hry

15



Predstavitele klasickych deskovych her jsou hry jako Sachy, Mlyn, Clovéce, nezlob
se! nebo Go. Nezname u nich autora a ani presnou dobu vzniku, pouze obdobi a

oblast vzniku. Herni plan je neménny a hraci zac¢inaji na rovnocennych pozicich.

Jako moderni deskové hry oznacujeme hry, které vznikly od 90. let 20. stolet{ [4]
a zname u nich autora a dobu vzniku. Mezi tyto hry fadime i hru Monopoly, ktera
vznikla v roce 1943. Na rozdil od klasickych deskovych her mohou mit moderni
deskové hry herni plan, ktery neni pevné dany a muze se kazdou hru ménit. Byvaji
také casto tématicky zamérené s piibéhem, nebo mohou byt na motivy knihy, filmu
nebo pocitacové hry. Mohou také obsahovat mechanizmy, které se provadéji v urcité
fazi kola nebo za splnéni podminky a ovliviuji tak hru a jsou vedle hracu dalsimi

aktivnimi prvky. Diky tomu lze nékteré hry hrat jako solitere.

2.1 Kategorie modernich deskovych her

yyyyyy

vvvvvv

6, 7] lze sestavit seznam, ktery vystihuje hlavni charakteristiky deskovych her. Hry
mohou vyuzivat souc¢asné nékolik nize popsanych charakteristik a byt tak soucasné

v nékolika kategoriich.

Draftovaci

Hrac¢ ma na vybeér z nékolika moznosti s tim, ze zbylé moznosti dostanou na vybér
ostatni hraci. Na vybér muze mit napft. z pozic dostupnych na hraci desce, kostek,
nabizenych karet nebo karet putujicich mezi hraci.

Piiklad her: Mars Teraformace

Dungeon Crawler

Hraci se ujimaji role hrdinu a snazi se prozkoumat danou oblast, pricemz maji
povinnost plnit ruzné ukoly jako je naptiklad likvidace monster nebo nalezeni
artefaktu dulezitych pro ptibéh hry.

Priklad her: Gloomhaven, Mansions of Madness, Nemesis

16



Ekonomické

Lze je najit také pod nézvem engine-building. Cilem hrace je pomoci dostupnych
zdroju a moznosti zvysit své prijmy a pii vyhodnocovani tahu ziskat vice zdroju
nebo moznosti a posunout se blize k cili hry.

Piiklad her: Mars Teraformace

Eurogames

Strategicky zameétené hry s omezenou mirou ndhody. Spise ekonomicky zamérené
hry, v jejichz prubéhu nedochézi k vytazeni hrace ze hry. Interakce mezi hraci na
hraci desce je pasivniho charakteru.

Priklad her: Osadnici z katanu, Carcasone

Legacy

Hry tohoto typu se s kazdou individualni kapitolou hry méni a vytvaii tak sérii
her s ruznym zavérem, kde predchozi hra ovliviiuje hru nasledujici. Tyto hry casto
obsahuji prvky, kdy volby hrace trvale méni hru a jeji prvky, napiiklad pouzitim
nalepek nebo seskrabnutim zakrytého policka na karté.

Priklad her: Charterstone, Pandemic Legacy Season 0

Obratnostni

Pro hrani tohoto typu her je nutné, aby hrac fyzicky interagoval a vykonal mechaniku
hry jako je naptiklad cvrnknuti nebo stavéni dilku.
Priklad her: Catacombs, Flip Ships, Team 3

Slovni

Ukolem hraéi je skladat slova a pracovat s nimi na hernim planu.
Priklad her: KrisKros, Scrabble
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Socialni dedukce
Jeden nebo vice hracu predstird urcitou roli a ostatni hraci maji za kol prijit na to

jakou.
Priklad her: Decrypto

Valetné
Tyto hry jsou zamérené na budovani a boj s ostatnimi hraci. Casto jsou slozité na

pochopeni.

Priklad her: Risk, Warhammer Miniature game

Védomostni

Hry zkoumaji védomosti z dané oblasti ¢i ze vSeobecnych znalosti.
Piiklad her: AZ kviz, Rada nad zlato

Vzdélavaci

Tyto hry jsou vytvoreny piimo za tcelem vzdélavani.

Priklad her: Evropa hrou, Ypsilonie
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3 Teorie smisené reality

S oblasti smiSené reality jsou spojené pojmy, které jsou casto z odlisnych oboru a
které je potieba predstavit. Jedna se predevsim o teorii rozdéleni realného a
virtudlniho prostiedi na zakladé skdly takzvaného kontinua realita-virtualita. Dalsi
pojmy se tykaji popisu prozivani virtualnich vjemu a technickych moznosti pro

praci s realnymi prvky tak, aby mohli byt zpracovany systémem.

3.1 Imerze

Oznacuje sugestivni miru uveéritelnosti ve virtualni prostredi. Uroveil imerze z4vis
na oddéleni reality od virtudlniho prostiedi a na mife uvétitelnosti ve virtualni
prostiedi. Pokud objekty vypadaji uvéritelné, uzivatel od nich ocekava, ze se budou
uvéritelné i chovat. Napiiklad ze fyzikalni vlastnosti budou odpovidat realnému
svetu. Vysoka troven imerze je zadouci napriklad u aplikaci uréenych k zédbavé,
rekreaci nebo pro expozi¢ni terapii. Nicméné vysokd imerze neni vzdy nutna a muze

byt dokonce i nezadouci.

3.2 Kinetoéza

Vznika, pokud uzivatel ziskdva protichudné vjemy. Zejména pocit pohybu, ktery
neodpovidd obrazu vnimaného uzivatelem. Obraz muze mit nedostatecnou
snimkovaci frekvenci nebo na uzivatele nepusobi sily, které by mél dle zkuSenosti z
reality citit. Kinetozu lze prirovnat k motské nemoci, a to jak po strance piiznaku,

tak i po strance principu vzniku.
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3.3 Smisena realita

Anglicky Mixed reality. V kontextu propojeni virtudlntho a redlného prostoru se
rozlisuje, do jaké miry je skutecné prostiedi doplinovéano, piipadné nahrazovano,
pocitacem generovanym obsahem. Toto propojeni realného a virtualniho prostredi
se nazyva smisSend realita. Jednda se o spektrum, kde na jedné strané stoji realita a
na druhé strané kompletné virtualni prostiedi véetné fyzikalnich jevu. Podle tirovné
virtudlniho obsahu se déli do nékolika kategorii, mezi kterymi neni jasna hranice a
volné se prolinaji. [2, 1]

Mixed
l reality (MR) I

e S
Real Augmented Augmented Virtual
environment reality (AR) virtuality (AV)  environment

Obrazek 3.1: Kontinuum reality-virtuality

3.3.1 Virtualni realita

Realné prostiedi je odstinéno od uzivatele a nahrazeno virtudlnim prostorem
vytvoreny pocitacem. Obecné je pro co nejvyssi imerzi potieba nahradit smyslové
vijemy uzivatele na zdkladé jeho polohy a akce. Jde predevsim o nahrazeni
obrazového a sluchového vjemu, ktery cloveék nejcastéji vyuziva ke zkouméni
prostoru kolem sebe. VR je zprostfedkovana pomoci displeje nebo dvou. Pro
interakci se simulovanymi objekty se bézné vyuzivaji ovladace pro VR, nebo je
mozné vyuzit sledovani rukou. Pro zvysSeni imerze je mozné vyuzit rukavice pro
zprostiedkovani haptické odezvy nebo specidlni podlozku pro pohyb ve virtudlnim

prostredi.
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3.3.2 Rozsifena virtualita (augmented virtuality)

Podobné jako u virtualni reality je realné prostiedi nahrazeno virtualnim obrazem.
Do vzniklého virtualniho prostoru véak mohou byt interpretovany objekty z realného
okoli uzivatele. Ptipadné neni nahrazeno bezprostiedni okoli uzivatele, ale pouze
rozhrani s okolim. Tim muze byt napriklad trenazér pro cviceni pilotu, kde uzivatel

sedi v kokpitu simulujicim pohyb letadla, a kde jsou misto oken obrazovky.

3.3.3 Rozsifena realita (augmented reality)

Jedna se o nejnizsi troven propojeni reality s virtualnim prostorem. Cilem jiz neni
presvedcit uzivatele, ze se nachazi v jiném prostredi. Obraz realného prostoru je
doplnovan objekty generovanymi pocitacem. Takto generované objekty respektuji
umisténi v 3D prostoru a umoznuji interakci s uzivatelem. Takovymi objekty muze
byt napfiklad zobrazeni inzenyrskych siti uvniti zdi, popis fyzikalnich vlastnosti
predmétu nebo vykresleni postavy. Zarizeni AR mohou byt ve formé

polopropustného displeje, nahlavniho zafizeni nebo mobilniho telefonu.

Obrazek 3.2: Ukazka AR pomoci Hololens 2
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3.4 Parametry

3.4.1 Zorné pole

Protoze je virtudlni prostor pozorovan uzivatelem skrz displeje, je velikost displeju
udana hlem kruhové vysece. Pokud se jedna o nahlavni zafizeni, umisténi stfedu
je tésné pred uzivatelovym okem. Celé zorné pole se tedy sklada ze dvou téchto
kruhovych vyseci. Prakticky ovSem byva vyrobci udavén stred vysece u korene nosu.
Vysledkem je tak vétsi ihel. Zorné pole se sklada z horizontalniho a vertikalniho
thlu. U zafizeni byva uvadén pouze horizontdlni ihel. Vertikalni a horizontalni ihly

pak u zafizeni byvaji v poméru 4:3 nebo 16:9.

Zorné pole u clovéka je priblizné 200° horizontalné se 120° binokularnim
prekrytim a zhruba 130° vertikalné s tim, Ze vertikalni neni soumérné podle osy a

je vychyleno smérem dolu o 10°. [2]

fixation vertical
po.int 130-135°
visual axis |

200-220°
both eyes (OU)

central
vision

line of sigh
--------- .
fixation
point

binocular

temporal
crescent

temporal
crescent

Obrazek 3.3: Znazornéni zorného pole ¢lovéka
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3.4.2 Rozliseni

Urcuje mnozstvi obrazovych bodi vykreslovanych zaf{zenim na jeden displej. Cim
je vyssi pocet bodu, tim detailnéji muze byt obraz vykreslen. U nahlavnich zafizeni
je potieba vyssiho rozliSeni kvuli blizkosti displeju k o¢im. [2] 1ze se také setkat s
holografickou hustotou, kterd oznacuje mnozstvi svételnych bodu na radidan. Tuto

jednotku lze pripodobnit k hustoté obrazovych bodu na palec (DPI) u obrazovek.

3.5 Senzory

3.5.1 Jednotka méfeni inercialit (IMU)

Elektronicka jednotka, ktera poskytuje informaci o sildch na ni pusobicich, thlové
rychlosti a v nékterych konfiguracich i o jeji poloze. Skldda se z akcelerometru,
gyroskopu a nékdy i z magnetometru. Tato jednotka je dilezita pro urc¢eni pohybu
zafizeni v prostoru a pro to, aby zafizeni mohlo vykreslovat objekty do virtualniho

prostoru. Pro vyssi presnost muze zafizeni vyuzivat i vice IMU najednou. [2]

Akcelerometr - Zaznamenava tahové sily a jejich velikosti prevadi na
elektricky signal. Slouzi k registraci pohybu zafizeni a zaznamenava i pusobeni
gravitace. Pomoci pusobeni gravitace na ruzné osy lze odvodit ndklon zafizeni v

prostoru.

Gyroskop - Zarizeni, které méii thlové rychlosti. V  kombinaci s

akcelerometrem je jiz mozné ze ziskanych dat odvodit pohyb zatizeni.

Magnetometr - Je schopny urcit silu magnetického pole a urcit polohu jeho

silocar vcetné magnetického pole Zemé a tim lépe urcovat pozici.
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3.5.2 Hloubkova kamera

Tato kamera na misto obrazu predava informace o vzdalenosti redlnych predmétu

od kamery. Obvykle je soucésti kamery osvétlovaci IR jednotka.|2]

3.5.3 Kamera pro sledovani o¢i

Infracervena kamera namirend na oc¢i uzivatele. Diky infracervenému spektru dokaze

snadnéji rozpoznat duhovku od zornice a sledovat tak smér pohledu oci.
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4 Zarizeni pro rozsitenou realitu

Téma rozsitené reality je stdle mladé a vznikaji nova zatizeni, kterd se nemusi

dostat z faze vyvoje. Proto néasledujici seznam obsahuje pouze zarizeni, ktera jsou

jiz dostupna na trhu. Nutno podotknout, ze zadné ze zminénych zatizeni neni

masove vyrabéno.

Za zafizeni pro rozsifenou realitu jsou povazovany i takzvané smartglasses. Ty

sice Casto spliuji podminku umisténi objektu do realného prostoru a moznosti

interakce s nimi, ale jejich pouziti je specifické nebo nevhodné pro vyvoj aplikace

pro simulaci deskové hry. Stejné tak nejsou zminéné mobilni telefony, které jsou

také schopné projekce AR pomoci kamery a displeje.

Nésledujici zatizeni jsou porovnavana jen v klicovych parametrech, ve kterych

se lisi. Naptiklad, neni uvedeno, zda je zafizeni piipojeno k pocitaci, protoze takové

zatizeni bylo pouze Meta 2, které jiz neni na trhu dostupné.

Nazev zafizeni | Zorny thel | Vydrz baterie | Vaha (g) Cena
Hololens 32° 2 - 3 hodiny 579 jiz se nevyrabi
Hololens 2 52° 2 - 3 hodiny 566 3500 $*
Magic Leap 1 50° 3,5 hodiny 316 2295 $!
ThirdEye X2 MR 42° 1900 mAh 300 2450 $1

Tabulka 4.1: Seznam posuzovanych AR zafizeni s jejich hlavnimi parametry

'Ke dni 1. 5. 2022
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Néazev zafizeni | Vnitini paméf | Opera¢ni pamét | Bitové verze OS
Hololens 64 GB 2 GB 32 bit
Hololens 2 64 GB 4 GB 64 bit
Magic Leap 1 128 GB 8 GB 64 bit
ThirdEye X2 MR 64 GB 4 GB 64 bit

Tabulka 4.2: Vykonnostni parametry u posuzovanych AR zafizeni

4.1 HoloLens

Toto zarizeni vyvijené a vyrabéné spolecnosti Microsoft bylo poprvé uvedeno na trh
v roce 2016. Pro béh vyuziva platformu Windows Mixed Reality fungujici na 32
bitovém operacnim systému Windows 10. V roce 2019 byla vydana druha generace
tohoto zafizeni pojmenovand Hololens 2, ktera ma vétsi zorné pole, lepsi ergonomii
diky jinak umisténé baterii a lepsi ovladani gesty. Vyuziva jiz 64 bitovy procesor a

operacni systém. 5]

Obé generace jsou vybaveny IMU jednotkami a maji shodné ¢tyti kamery: dvé
namifené dopfedu (stereoskopické vidéni), dvé namifené do stran (periferni vidéni),
jedna hloubkova kamera a jedna normalni kamera pro snimani obrazu. Hololens 2

maji navic IR kameru pro trackovani oci, jednu pro kazdé oko.[16, 18]

Obrazek 4.1: Zarizeni Hololens prvni a druhé generace

Hololens se daji ovladat pomoci hlasu primo fe¢enymi prikazy nebo pomoci tii

zékladnich gest. Témito gesty jsou klepnuti, chyceni a tzv. kvét (anglicky tap, grap
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a bloom). Pfi pouziti gesta chyceni obéma rukama lze objekty otacet a ménit jejich
velikost. Gesto kvét se pouziva pro otevieni nabidky start. U Hololens 2 bylo toto
gesto odstranéno a nahrazeno tlacitkem start, které se umisti na zapésti uzivatele.
[18]

Bloom Ready Tap Hold Drag

Obrazek 4.2: Gesta zatizeni Hololens prvni generace

V soucasné dobé se jiz prvni generace neprodava a klesa i podpora knihoven pro
vyvoj aplikaci. Nicméné aplikace jsou pienositelné z nizsi generace na vyssi, pripadné

staci aktualizovat knihovny a nastroje, pomoci kterych je aplikace vyvijena.

Hololens maji Sirokou softwarovou podporu pro tvurce aplikaci. Vyrobce zafizeni
Microsoft vydava knihovny a néstroje, které usnadnuji praci a poskytuji API pro
informace ze senzoru, napriklad rozpoznéani gest nebo mapovani prostoru. Dostupné
jsou také demo projekty ukazujici priklad uziti technologii, kterymi jsou Hololens

vybaveny. Zafizeni maji i podporu hernich engine Unity a Unreal engine.[20, 12]

4.2 Magic Leap

Zarizeni vyvijené stejnojmennou spolecnosti. Prvni zafizeni bylo uvedeno na trh v
roce 2018. V soucasné dobé je vyvijena druhé generace pojmenovana Magic Leap 2,

ktera ma mit vyssi vykon a vétsi zorné pole.

Magic Leap vyuziva svuj vlastni 64 bitovy operacni systém Lumin OS, ktery je
vyvinut z open source komponent, jako je Linux nebo Android Open Source Project.
Jadro OS je zalozeno na Linuxu. Pro kompatibilitu je dostupné API Lumin SDK,
pomoci kterého lze vyuzit vlastni 3D engine a v hernich engine jako Unreal Engine

nebo Unity je jiz integrované. [13]
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Zarizeni ma vypocetni jednotku spolu s akumulatorem umisténou mimo nahlavni
zafizeni a je s nim propojeno kabelem. Tento maly pocitac ma uzivatel pripevnény
k opasku. Kvili chlazenf neni vhodné ho umistovat do kapsy. Diky takto oddélené
vypocetni jednotce je Magic Leap oproti Hololens témért o polovinu lehéi, coz zvysuje

jeho ergonomické vlastnosti.[14]

Magic Leap pouziva pro své ovladani a interakci v AR bezdratovy ovladac, ktery
mé uzivatel v ruce a nemusi byt v zorném poli bryli. Pro ovladani lze vyuzit aktivnich
prvki na ovladaéi, jako je toutchpad, postupné stisknutelnd spoust s rozsahem 0.0
az 1.0, akéni tlacitko a tla¢itko home.[14]

Podobné jako Hololens, Magic Leap ma softwarovou podporu hernich engine
Unity a Unreal Engine, které nabizi balicky pro podporu zarizeni.[20, 12] Stejné
tak vyrobce poskytuje API pro ptistup k senzorum a demo ukazky, kde predstavuje

moznosti vyuziti funkci zarizeni.

Obrazek 4.3: Zatizeni Magic Leap s vypocetni jednotkou a ovladacem

4.3 ThirdEye

Zarizeni ThirdEye X2 od spolecnosti ThirdEye, které bylo uvedené na trh
4.10.2018. Vyuziva pro fungovéani Android, kontkrétné verzi 9.0 (API Level 27/28).
Pro vytvoteni aplikace tedy neni potieba SW tretich stran a je mozné vyuzit
standardnich nastroju pro tvorbu aplikaci pro tento OS jako je Android Studio.
22]
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Vypocetni jednotka i akumulator jsou umistény v ramu bryli. Zafizeni je
vybaveno dvéma Sirokouhlymi kamerami pro stereoskopické vidéni, jednou

standardni kamerou pro snimani obrazu. Tepelnym a hloubkovym senzorem. [22, §]

Zarizeni lze ovladat pomoci hlasovych piikazu, které jsou piimo
implementovany v zafizeni a vyrobce poskytuje API pro moznost jejich pouziti v

aplikaci. Dale zafizeni{ umoziuje rozpoznavani rukou. [22]

V porovnani s Hololens nebo Magic Leap je zafizeni méné zndme a také je o ném
’ ’ v . 7 ~ . ) ~ . . ’
dostupné méné informaci nez o konkurenci, at uz jde o specifika HW nebo ukazky

pouziti.

Obrézek 4.4: Zatizeni ThirdEye X2
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5 Ptiprava a analyza

Na zakladé provedenych resersi lze pristoupit ke srovnani moznosti zafizenich pro
AR a deskovych her. Na zdkladé tohoto porovnani je vybrano zarizeni a deskova
hra pro realizaci aplikace. Je popsano i SW vybaveni a jeho verze, které bylo pro

vytvoreni aplikace potieba.

5.1 Pouzité programové vybaveni

Vzhledem k tomu, ze technologie AR se stale rychle vyviji a stejné tak se rychle
vyviji i knihovny pro pouziti, je zde uveden piehled verzi jednotlivych programu,

které jsou vyuzity pfi feSeni této diplomové prace.

Program Verze

MRTK 2.5.4

Net Standart 2.0

C# SDK 10.0.19041.0

OS Hololens Win. 10, 10.017763.2452
Unity 2020.2.1f1

Visual Studio 2019 16.11.13

Vuforia 9.8.5

Model Target Generator 9.8.5

Tabulka 5.1: Prehled verzi pouzitého SW
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5.1.1 Mixed Reality Took Kit

Microsoft nabizi zdarma knihovny pro préaci ve virtudlni a rozsifené realité.
Knihovny kromé rozhrani pro vyuziti gest a funkcionalit obsahuji také ukézky scén
pro vyzkouSeni ovladani zafizeni a ukazky nékterych hotovych TteSeni, jako

naptiklad uchopeni predmétu gestem, jednoduché menu nebo vyécitani senzoru.

MRTK je mozné stdhnout a nainstalovat do projektu projektu v Unity pomoci
Microsoft Mixed Reality Feature Tool, ktery umoznuje stahnou dalsi nastroje pro

praci ve VR.

5.1.2 Herni engine Unity

Herni engine je oznaceni pro SW framework urceny k usnadnéni prace vyvojaru pii
tvorbé her, pfedevsim pak pii praci s grafikou obecné, s fyzikou, sitovym rozhranim
a prostorovym zvukem. Slouzi také jako skriptovaci API, které umoznuje spoustét
¢asti kddu za béhu aplikace a spravu eventu (napf. reakce na mys, detekce kolizi).
Diky tomu se vyvojar muze soustiedit na tvorbu své aplikace a urychluje tak vyvoj.
Herni engine neni nutné vyuzit pouze pro tvorbu videoher, ale obecné ho lze vyuzit
pro tvorbu jakékoliv aplikace, kde je potfeba pracovat s 2D nebo 3D grafickymi
objekty, které se pohybuji ve scéné.

Unreal Engine byl ptuvodné vyvinut pro stiilecky z prvni osoby spole¢nosti Epic
Games. Dnes je multiplatformnim hernim enginem, ktery lze vyuzit pro nekomercni
uziti. Jeho skriptovaci API je v jazyce C++. To je také duvod, pro¢ nebyl vybran

pro feseni své prace.

Unity (také zndme jako Unity 3D) je multiplatformni herni engine od spole¢nosti
Unity Technologies. Skriptovaci API je v jazyce C+#, ve kterém lze programovat jak
samotnou aplikaci, tak i néastroje pro editor. [21]. Jako editor pro skripty vyuziva
Visual Studio. Uzit{ Unity je mozné pro nekomeréni aplikace zdarma. Diky tomu se

dostal mezi §irsi komunitu vyvojaiu a ziskal tak sirokou podporu technologii.

Protoze je skriptovaci API Unity v jazyce C#, se kterym ma autor vice zkusenosti
a také jiz méa zkuSenosti s fungovanim samotného herniho enginu, byl vybran pro

feSeni diplomové prace pravé herni engine Unity.
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Pri praci se scénou v Unity jsou objekty v takzvané hierarchii, kde objekty

mohou byt ve stejné urovni, nebo mohou byt jako potomek jiného objektu. To

usnadnuje praci s objekty, které spolu souvisi a je mozné pracovat s informacemi,

jako je napriklad lokalni pozice, ktera je vztazena prave k predkovy. Objekty je do

hierarchie mozné za béhu aplikace pomoci skriptu pridavat, odebirat a hledat.

Kazdy objekt ve scéné ma dané vlastnosti jako je transform, ktera nese informace

o pozici, rotaci a $kdle objektu. Dale objekt muze byt zapnuty nebo vypnuty. To m&

poté vliv na chovani dalsich vlastnosti. Dalsi vlastnosti mohou byt napiiklad mesh,

kolizni box nebo C# skript. Skript, ktery je pridan jako vlastnost a implementuje

rozhrani MonoBehavior muze vyuzit nasledujici metody pro fizeni:

e Awake: Spousti se pri spusténi scény

e Start: Spousti se pti zapnuti skriptu

e Update: Provadi se pii kazdém vykresleni snimku scény.

GameObject

Transform

scale:
childs:

position:
rotation:

Vector3
Vector3
Vector3
Transform(]

Pozice objektu ve
scéné (Povinné)

Kostra

3D objektu

3 SlouZi pro

Rizeni vykreslovéni

vykreslovani objektu ve
scéné

Nastaveni

vykreslovani

Kolizni hranice
objektu

Ridici skript

Obrazek 5.1: Popis struktury objektu v unity
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5.1.3 Vuforia

Jednd se o SDK do herntho engine pro rozpoznani obrazki/objektu a nésledné pro
jejich sledovani ve scéné v realném case. Rozsiteni je vyvijeno spole¢nosti PTC Inc.
Licence zdarma umoznuje omezeny pocet uziti za mésic (v fadech tisict). Pro tvorbu
aplikace byla vyuzita verze 9.8.5, ktera je jiz zastarald, ale podporuje starsi generaci

Hololens.

< vuforia

Obréazek 5.2: Logo Vuforie

5.1.4 Vuforia Model Target Generator

Slouzi pro prevedeni 3D modelu do Model Targetu, ktery funguje jako instalovatelny
balicek do Unity a Vuforie ho dokéaze rozpoznat. Je mozné také vyuzit rozsitené
vytvareni Model Targetu pomoci trénovani, které probiha na cloudu spolec¢nosti a
vyzaduje nahrani modelu na server. [15] Licence zdarma umoziuje vytvoreni pouze
deseti Model Targetu.

5.2 Rozsah pouzitelnosti AR v porovnani s ostatnimi

technologiemi

Pro simulovani deskové hry je mozné vyuzit poéitac, VR, AR a dalsi technologie.

Kazd4a z nich ma urcité vyhody a nevyhody.

Nespornou vyhodou AR je, ze uzivatel muze interagovat s fyzickymi objekty a v
ramci aplikace muze systém tuto akci zaznamenat. To ddva moznosti pro aplikace,
kde je zadouci haptickd odezva. Je ovSem potieba pocitat s omezenou schopnosti
rozpoznavat objekty, a to predevsim pokud jsou objekty prilis malé s nerozlisitelnym
detailem. Ani sobé podobné nebo stejné objekty nejsou vhodné. Diky tomu, ze AR
zafizeni nezakryva vyhled uzivateli a neni potieba vykreslovat simulované prosttedi,

jsou nizsi naroky na vykon samotného zafizeni a vyvojar se muze soustiedit pouze
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na samotnou simulaci hry. Navic kinetéza se muze objevit pouze v malé mitre nebo
vubec. Protoze zafizeni pro AR zpravidla funguji na baterie, je jejich vykon nizsi.
To muze omezit moznosti aplikace. Zaroven jsou v souc¢asnosti zafizeni pro AR stale

malo dostupné a jejich cena je pro bézného uzivatele vysoka.

V kontrastu s AR je VR lepsi v simulovani komplexnich velkoformétovych
deskovych her, predevsim diky vétsimu zornému poli. Kvuli nutnosti nahradit celé
pozadi a vSechny prvky deskové hry lze vytvorit takové virtualni prostiedi, které
bude disponovat vysokou imerzi a muze poskytnout animace jinak statickych
prvki. S tim ovSem vznikd problém s kinetézou. Protoze zname polohu bryli a
ovlada¢u pro VR ve virtudlnim prostiedi, je moznost ¢asteéné simulovat pozici a
pohyby avatara uzivatele. Prvky ve VR se ovladaji pomoci ovladacu a pii
neintuitivnim provedeni uzivatelského rozhrani to muze byt unavujici a snizovat
pohodli uzivatele. Bryle pro VR jsou dostupnéjsi nez pro AR, nicméné je pro jejich

provoz potieba propojeni s vykonym pocitacem.

Deskové hry lze hrét i na poéitaci, a to bud’ jako pifmo aplikace dané deskové hry
nebo jako simuldtor obsahujici tyto hry. Popularni hra Tabletop Simuldtor umoznuje
hrat stolni hry na pocitaci i na VR s ostatnimi hraci. [9] Nevyhodou hrani deskové
hry na pocitaci je nutnost ovladani obrazu a zaroven hernich prvku. Hrac¢ tak ma
horsi prehled nad hrou a snizuje se tak imerze ze hrani. Navic nelze simulovat avatara
spoluhrace a tak dochazi k nizsi socidlni interakci. Jedna se o dostupnou formu pro

simulace deskové hry.

5.3 Volba HW prostiedki

V souc¢asné dobé jsou na trhu dostupna pro AR pouze zafizeni Hololens 2 a Magic
leap. Obé zafizeni maji tu vyhodu, ze funguji samostatné a nepotiebuji pro svoji
praci pripojeni k pocitaci. Unity dokaze provést sestaveni aplikace a tak vyvoj pro

jednotlivéa zatizeni neni omezen dostupnou technologii.

Hololens 2 maji vyhodu vyssiho poctu kamer, které usnadnuji brylim orientaci

v prostoru a maji tak moznost lepsiho trackovani. Navic se ovladaji pomoc gest.

Vyhodou zafizeni Magic Leap je nizsi vaha. Uzivatel muze deskovou hru, u které

jedna hra muze trvat nékolik hodin, hrét bez vétsi namahy krku. Oddélena vypocetni
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Zartizeni Vyhody Nevyhody

Nizka imerze
Pocitac Dostupné technologie Nizsi socialni kontakt

Spatné ovladani

Vykresluje jen potiebné prvky | Nizsi vykon zarizeni
Rozsitena

. Nehrozi kinetéza Nelze pouzit u vSech deskovych her
realita
Hapticka odezva Nizka dostupnost zatizeni
Vysoka imerze Kinetéza
Virtualni Vet ‘ool Nelge i ¢ biek
realita etsSi zorné pole elze 1nteragovat s tyz. objekty

Horsi ovlddani

Tabulka 5.2: Vyhody technologii pro simulovani deskové hry

jednotka u pasu a propojeni kabely pti hrani neni nijak na obtiz. Nevyhodou je

ovladani pomoci ovladace.

Nevyhodou obou zafizeni je jejich cena, nicméné Hololens 2 jsou vice nez o 1000 $

drazsi nez Magic Leap.

Jako kritéria pro vybér byly posuzovany dostupnost, cena a uzivatelské a
vyvojové prostiedi. Pravé dostupnost se potom stala rozhodujicim faktorem pted
realizaci aplikace, vzhledem ke skutecnosti, ze jedno ze zvazovanych zarizeni, a to
konkrétné zarizeni HoloLens 1, bylo toho ¢asu k dispozici na Ustavu informaénich
technologii a elektroniky Fakulty mechatroniky, informatiky a mezioborovych
studii Technické univerzité v Liberci, ktery je pro tucely této diplomové prace

zapujcil.

5.4 Rozbor aplikace pro deskové hry

Hlavni prednosti AR je moznost pohybovat realnymi objekty s maximélni drovni
haptické odezvy. Na zakladé této vyhody by méla byt vhodné zvolend samotna

aplikace.
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Napriklad nedava smysl implementovat takovou deskovou hru, kde jsou hlavnim
hernim prvkem karty. Manipulace s nimi, michani a vykladani karet je pohodlné;jsi
ve VR, kde staci kliknout na balicek karet pro dobrani a pripadné ukazat ovladacem,
kam se ma karta umistit. Hlavni omezeni implementace deskové hry obsahujici karty
do AR je zarucit uniformni bali¢ek karet. Pokud by balicek karet byl pouze fyzicky,
uzivatel by musel otacet karty pro virtualniho hrace a systém by musel rozpoznat
otacené karty. Pokud by balicek karet byl virtualni, uzivatel by otacel pouze prazdné

karty, na které by se mapovaly hologramy:.

Z duvodu fyzické interakce nelze implementovat moderni deskové hry zamérené
na obratnost. Nelze zajistit fyzickou interakci mezi fyzickymi a virtudlnimi hernimi
kameny. Kvuli nemoznosti prendset gesta uzivatele a jeho vyraz v obli¢eji, neni

vhodné implementovat socialné deduktivni hry.

Nejsou vhodné ani deskové hry, kde je velky pocet stejnych hernich kament.
Napriklad herni kameny oznacujici pocet suroviny nebo nerozlisitelné figurky.
V takovém pripadé nedokaze Vuforie spravné rozpoznat pocty objektu a casto ani
objekty samotné. Navic pro vyssi pohodli hrace by bylo vhodnéjsi tyto herni
kameny zobrazovat C¢isté virtudlné. Naopak jsou vhodné hry s unikatnimi
miniaturami s vysokou urovni detailu. Miniatury mohou byt naskenovéany a presné

prevedeny do digitalni podoby.

Veétsi pocet hernich plant neni pro trackovani problém. Predevsim pokud desky
nejsou spolecné a kazdy hrac ma vlastni. Desky se béhem hry zpravidla nehybou, a
tak neni potteba casto kontrolovat jejich pozici. Pokud s hernim planem neni potfeba
nijak interagovat, muze byt zobrazen virtudlné. Stejné tak mohou byt virtudlné
zobrazeny herni plany ostatnich hrac¢t. Pokud jsou na fyzickém hernim planu herni
kameny, je potfeba je trackovat, aby hra zaznamenala jejich polohu a protihraci
mohli reagovat na tahy soupefe. Piipadné u sdileného herniho planu je potieba

trackovani, aby fyzické herni kameny mohly interagovat s témi virtualnimi.

5.4.1 Vybér deskové hry

Na zdkladé vyse provedeného rozboru byla vybrdna hra Clovéce, nezlob sel. Hra
obsahuje pouze jedem herni plan, ¢tyfi herni figurky pro kazdého hrace a jednu

hraci kostku. Neobsahuje tedy zadné karty, které by bylo potfeba mapovat.
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Problém predstavuji pouze herni figurky, kterych je ovSem dostatecné maly pocet a
lze je nahradit unikatnimi figurkami. Herni kostku potom lze nahradit za kostku
virtudlni. Pii potenciondlnim rozvoji aplikace lze nahradit pocitacového hrace za

hréce piipojeného ptes sif bez zdsahu do vnitini logiky.

Pro 1cely prace byla zakoupena zminéna hra vyrabéna spole¢nosti Dino. Jedna
se o klasické provedeni Clovéce, nezlob se! se dvéma hernfmi plény. Jeden je pro
Ctyti hrace a druhy az pro Sest hracu. Oba herni plany jsou vytistény na ¢tvercové
desce z lepenky, kazdy na jedné strané. Kazdy hra¢c ma k dispozici ¢tyti figurky.

Originalni popis hry a jeji pravidla jsou dostupna v ptiloze L.

Obrézek 5.3: Ukdzka hry Clovéce, nezlob se!
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6 Vlastni aplikace

V této kapitole je pojednavana tvorba samotné aplikace. Nejprve je feSena
instalace knihoven a jejich nastaveni v Unity tak, aby knihovny na mezi sebou a
vyslednou simulaci hry spravné fungovaly v prostoru rozsitené reality. Je popsano
vytvareni objektiu pro rozpoznani pomoci Vuforie a proces samotného
rozpoznavani. Nasledné je jiz feSena samotnda aplikace z pohledu fungovani kédu a

na zaveér z pohledu uzivatele a hry samotné.

6.1 Nastaveni projektu

Po vytvoreni projektu v Unity je potieba nastavit zdklad projektu, aby se aplikace
spravné spoustéla a aby scéna spravné pracovala s prostiedim AR/VR. Az poté
se doporucuje instalovat a nastavovat ostatni baliky. Protoze se vSeobecné pouziva
anglickych UI programu, budou dale uvadény anglické nazvy polozek v nastaveni.

Snimky oken nastaveni jsou dostupné v Ptiloze II.

Zaklad je nastavit sestaveni File — BuildSettings.... Zde je potieba nastavit
platformu na Universal Windows Platform a Target device na HoloLens a
architekturu na x86. Nasledné je potieba kliknout na tlacitko switch platform.

Tato operace zabere néjaky cas.

Pomoci programu Microsoft Mixed Reality Feature Tool je potieba do projektu
Unity nainstalovat kromé MRTK také WLT, které je potieba pro ukotveni objektu
ve scéné, jinak by se po spusténi virtualni objekty hybaly spolu s Hololens. Po
tomto kroku je doporuceno restartovat Unity. Pii opétovném otevieni Unity se
zobrazi dialogové okno s nastavenim MRTK, které vyzyva k vybrani nastaveni XR

Pipeline. Zvolit moznost Build-in Unity plugins (non-OpenXR) a nasledné Show
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Build Settings | i Ax

Scenes In Build
-+ ScenesfSampleScene 0
Add Open Scenes
Platform
L_.___l PC, Mac & Linux Standalone == Universal Windows Platform
Universal Windows Platform Target Device HoloLens - =
e . Architecture »86 -
I Android Build Type D3D Project -
WOS tvos Target SDK Version 10.0.12041.0 b
Minimum Platform Version 10.0.10240.0 -
=ra P54 Visual Studio Version Latest installed -
Build and Run on Local Machine -
10S i0s Build cenfiguration Release -
= Copy References
fg) Xbox One Copy PDE files
wras Development Build
E iahial Auteconnect Profiler
Deep Profiling
Script Debugging
Learn about Unity Cloud Build
Player Settings... Build Build And Run

Obrazek 6.1: Ukazka nastaveni Build Settings

settings. V nové otevieném okné vybrat moznost Windows Mized Reality. Pokud se
nedafi tuto moznost zaskrtnout Windows Mixzed Reality, je potieba smazat soubor
"Windows MR Loader.asset” ve slozce ”Assets\XR \Loaders”. Nésledné se v
dialogovém okné zméni nabidka. Nyni je potieba kliknout na tlacitko Next. Déle je
jiz mozné nastavit moznosti podle vlastni potieby. Nastaveni projektu této préace

zustalo puvodni navrzené podle MRTK.

Nyni se  jiz 4 Unity na horni liste zvoli moznost
MizedReality — Toolkit — AddtoSceneandConfigure.... Tim se do hierarchie
scény pridaji objekty MixedRealityPlayspace a MixedRealityToolkit pro kontext
virtudlni scény. Dalsi postup vyzaduje kliknout na MizedRealityToolkit a v
nastaveni profilu MRTK vybrat DefaultXRSDKConfigurationProfile. Opét z
nabidky v horni liste se zvoli
MizedReality — WorldLockingT ools — ConfigureScene pro vytvoreni objektu
pro kotvy. Herni objekty, se kterymi se bude pracovat, musi byt nastaveny jako

potomci objektu MizedRealityPlayspace, jinak na né systém kotev nebude pusobit.
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Po 1spésném nastaveni MRTK je jiz prostor pro instalaci a nastaveni Vuforie.
Vuforii 1ze stahnout po registraci na strankdch vyrobce jako balicek do Unity. Po
jeho rozbaleni a nainstalovani je potieba kliknout na
GameObject — VuforiaEngine — AR Camera. Tim se na puvodni objekt
kamery Main Camera nastavi skripty pro rozpoznavani obrazku a objektu pomoci
Vuforie. Na objektu kamery pod skriptem Vuforia Behaviour lze najit tlacitko pro
nastaveni Vuforie. Zde je potieba nastavit licencni kli¢, ktery lze ziskat na webu
PTC, maximalni pocet rozpoznavanych objektu a pripadné webovou kameru pro
snadnéjsi ladéni. Nyni jiz lze z GameObject — VuforiaEngine pridat objekty
ImageTarget a ModelTarget pro rozpoznani a nastavit jejich obrazky nebo modely.
Lze vyuzit databéze, ktera byla vytvorena na webu PTC, nebo nahrat obrazky a
modely ze slozky v Unity. Pfi rozpoznani se potom aktivuji GameObjecty, které
jsou nastaveny jako potomci objektu *Target Vuforie. Pokud je potieba pii
rozpoznani zapnout napiiklad funkci néjakého skriptu, je moznost vyuzit skript
Default Trackable Event Handler, ktery umoznuje pracovat s ruznymi skripty,

efekty a prvky ve scéné. Lze vyuzit reakce pii nalezeni i ztraceni *Targetu.

6.2 Rozpoznani objektii a obrazkii

Pro rozpoznavani obrazku pomoci Vuforie lze bud obrdzky nahrat do webového
rozhrani a pak je stahnout jako databazi, nebo je pridat do Unity a nastavit piimo
v ni. Webové rozhrani ma tu vyhodu, ze se zobrazuje kvalita (vhodnost) obrazku

pro rozpoznani a je moznost si prohlédnout umisténi priznaku.

Vuforie pro spravné rozpoznavani obrazku potiebuje, aby byl obrazek vytistény
nebo pripevnény na pevném podkladu a aby jeho povrch nebyl leskly. Velikost
obrazku se odviji od ohodnoceni ptiznaku a schopnosti Vuforie obrazek rozpoznat.
Ohodnoceni kvality obrazku je ve formé hvézdicek od Spatné po nejlepsi na skale
1 az 5. Doporucens velikost je alespor 12 ¢cm na sitku. Cim je obrazek vzdalencjst
od kamery, tim by mél byt vétsi. Zhruba 20 az 30 cm Siroky obrazek by meél byt

rozpoznatelny ze vzdalenosti 3 metru.

Pri vytvareni obrazku je lepsi pracovat v Sedoténové skale, protoze Vuforie
urcuje priznaky pro rozpoznani pouze v Sedotonovém obrazku. Déle je dobré, kdyz

je obrazek bohaty na ostré rohy s nepravidelnymi thly. Je také dobré, kdyz jsou
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priznaky rovnomérné rozmistény v obrazku, a kdyz obrazek neobsahuje opakujici
se vzory. Naptiklad vzor Sachovnice neni mozné rozpoznat, i presto, ze obsahuje
vée zminéné. V obrazku se vytvoil rdmecek o Sitce 8 % ktery se nazyva

Feature-Ezxclusion Buffer, kde nejsou vytvareny zadné piiznaky. [15]

Pro rozpoznani 3D modelu je potieba objekt nejprve pripravit pomoci Model
Target Generatoru. Po jeho otevieni se vybere 3D model, ktery se bude
rozpoznavat. Nasledné je mozné model otocit a zménit jednotku velikosti. Je
mozné také zkontrolovat obarveni, texturu modelu nebo ruzné materidly. Obarveni
muze zvysit komplexitu, kterd je dulezita pro rozpoznani. Na zdvér je na vybér ze
zékladniho a rozsiteného pohledu. Zékladni pohled je nastaveni uhlu, ze kterych
bude mozné model rozpoznat. Uhel by nemél byt kolmy na nékterou z ploch
modelu (napt. z profilu). Rozsifeny pohled umoznuje vyuzit strojového uceni,
které je dostupné na serveru. Po vytvoreni pohledu lze vytvotit Model Target,
ktery se vyexportuje ve formé instalovatelného balicku do unity. Ten staci

nainstalovat a poté vybrat jako objekt pro rozpoznani.

Aby byl redlny objekt co nejlépe rozpoznavéan, je potieba, aby odpovidal
piesné své digitdlni predloze. Cfm mé& objekt komplexnéjsi geometrii s
dostatecnym detailem jako jsou hrany, promackliny a vybouleniny, tim lépe.
Textura také zvysSuje Sanci na spravné rozpoznani. Nevhodné jsou symetrické
objekty. Objekt by také nemél mit zadné pohyblivé, ohebné a pruhledné c¢asti.
Digitalni model by nemél presahnout 400 000 polygonu (trojuhelniku). [15]

V ptipadé, ze by nedoslo k rozpoznani modelu figurek, bylo navrzeno nahradni
feSeni pomoci rozpoznéani 2D znacek ArUco, které se bézné vyuzivaji pii orientaci v
prostoru. Jedna se o uméle vytvotené ¢tvercové znacky se sirokym cernym okrajem,
sklddajici se pouze z éernych a bilych ¢tverci sestavenych do étvercové matice. Cerny
okraj umoznuje rychlejsi detekci v prostoru. Matice muze byt velikd 4 na 4 az 7 na 7

poli. Kazda znacka ptedstavuje ¢iselnou hodnotu. [19]

6.2.1 Herni plan

Jako herni plan, na kterém se bude simulace odehravat, byla vybrana varianta pro
¢tyfi hrace. Protoze hernf plan hry Clovéce, nezlob se! je symetricky jak podle osy

X, tak i podle osy Y, byly na plan pripevnény znacky do oblasti, kde byl volny
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prostor, a tim rovnéz doslo ke zvyseni poctu priznaku pro rozpoznani. Znacky jsou
ve formé vétsiho, Sedoténového loga fakulty Mechatroniky, informatiky a
mezioborovych studii TUL vytisténé na bilém pozadi. Nicméné Vuforie vytvorila
priznaky i na mistech, kde podle predchoziho popisu vytvareni ptiznaku vzniknou

nemely.

Herni plan se tuspésné rozpoznd zhruba ze vzddlenosti dvou metru, a to i v
piipadé, ze je ¢astecné zakryty. Béhem hry jsou zaznamenavany zmeény jeho polohy
a naklonu a fyzika hry na tyto zmény reaguje. Kvuli nedostatecné kalibraci kamer
se rozpoznany herni plan jevi Vuforii jako vzdalenéjsi, a tak bylo potreba v Unity

upravit jeho skute¢nou velikost a zmensit ji z 32 cm na 31 cm.

Obréazek 6.2: Herni deska se zobrazenymi priznaky

6.2.2 Figurky

Vzhledem k tomu, ze figurky pro hrace jsou stejné a tvarem nevhodné pro
rozpoznani, byly ve 3D navrzeny vlastni figurky. Figurka se sklada ze ¢tvercové
zdkladny a téla pro snadné uchyceni. Sténa zdkladny ma v sobé prohlubné (resp.
vystupky) pro identifikaci a kazda figurka ma tyto prohlubné specifické. Sekvenci
prohlubni lze prevést na binarni kéd, a to pro fig. 1: 100111, fig. 2: 110101,
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fig. 3: 100011 a fig. 4: 101101. Sténa tedy nikdy neni zakonc¢end prohlubni. Vsechny
stény zakladny jsou stejné. Na vrcholu zdkladny je dvakrat umistén t¥iboky hranol
smérujici §pickou dopfedu. Ten je umistén z duvodu naruseni symetrie figurky. Na
vrcholu téla je umisténo éislo figurky (1 az 4). Figurky byly vytistény v modré
barvé a pro lepsi odliseni jsou hranoly, ¢islice a mista spojeni téla se zakladnou
cervené. Figurky jsou 1,5 cm Siroké a 2 cm vysoké a byly vytistény na Fakulté

Mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii Technické univerzity v Liberci.

R YR

Obrézek 6.3: Vlastni figurky 1 a 2, vpravo nahradni feseni v podobé ArUco znacek

Bohuzel takto navrzené figurky se pomoci Vuforie nepodarilo rozpoznat. Lze
usuzovat, ze jsou figurky prilis malé a jejich jednotlivé ¢asti obsahuji mélo detailu.

Vuforie bohuzel neposkytuje informace o postupu rozpoznavani.

Jako ndhradni feSeni bylo vybrano vytisknout AR znacky typu ArUco.
Maximalni velikost policek herniho planu jsou v pruméru 2 cm, proto byly zvoleny
na 3D tiskarné vytisténé kvadry stejné sitky, na néz se pripevnily o milimetr mensi
znacky. Vuforie tyto znacky hodnoti jako prumérné (3 z 5 hvézdicek) a pri
testovani v Unity pomoci kamery se tyto znacky, i kdyz po delsi dobé, podarilo
rozeznat. PTi testovani piimo na Hololens se znacky nepodafilo rozeznat ani po
delsim case. Doglo k upraveni puvodnich ArUco znacek zkosenim bilych ¢tvercu a
zvySeni poctu priznaku pro rozpoznani. Vuforie takto upravené znacky hodnotila
4 a nékdy i 5 hvézdickami z 5, nicméné se je stale nepodafilo pomoci Hololens
rozeznat. Na zavér probéhl pokus pouzit jako znacky casti fotek budov. OvSem ani

tato snaha nevysla.

Dalsi pokus o zprovoznéni ArUco byl zkusit najit a aplikovat knihovny piimo pro

rozpoznani ArUco pomoci Hololens. Byly nalezeny dvé knihovny [17, 10|, které pro
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Obréazek 6.4: Znacka ArUco id 0 se zobrazenymi ptiznaky

Obrézek 6.5: Upravena znacka ArUco id 0 se zobrazenymi priznaky

rozpoznani vyuzivaji knihovnu OpenCV s modulem pro detekci ArUco. Nalezené
knihovny jsou ovSem jiz zastaralé (az tii roky) a byly vytvofeny pro verzi unity
2018.4f, coz je o dvé verze nizsi verze, nez kterd byla pro feseni prace vyuzita.
Knihovny nebyly s verzi Unity kompatibilni a aplikaci se nedafilo sestavit. Pokus o

snizeni verze celého projektu zase zpusoboval komplikace s MRTK a Vuforii.

Moznym tesenim by bylo vyuzit knihovnu OpenCV piimo pro Unity, ktera je
dostupné za 95 $' [11]. Existuje ale i moznost zdarma, a to knihovnu OpenCV
sestavit na architekturu x86 (32-bit), kvuli kompatibilité s procesorem Hololens
prvni generace, a aplikovat jeji modul pro rozpoznavani ArUco ptes Hololens. Je
ale potieba vytvorit adaptér, protoze OpenCV je psana v jazyce C++ a aplikace
pro Hololens je v jazyce C#. Navic zminovany modul rozpoznava znacky pomoci
jedné kamery a vykresluje nasledné objekty na obrazovku do 2D prostoru, nikoliv do
3D. To predstavuje znacnou ¢asovou naro¢nost a z duvodu, Ze se jednalo o zalozni

moznost, toto Teseni jiz nebylo realizovano.

'Ke dni 1. 5. 2022
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6.3 Struktura programu

Pro pojmenovani skriptu byla zvolena konvence, kdy skripty implementujici rozhrani
MonoBehaivour maji priponu *Manager. Tyto skripty jsou urcéeny pro pridani na

objekt ve scéneé.

BoardManager Dice Manager
players: Player{4] + velocity: Vector3
startZoneFigures: Stack + IsReady: bool
homeZoneFigures: Stack I e o number: int
+ AddFigureToPlay(Player) + TakeNumber(): int
+ MoveFigure(FigureManager, int) + RollDice()

+ GetPlayerldOnPaosition{Player, int): int

\

Physical Player

Abstract Player
implement Player FigureManager
+ playerld: int I—
+ IsWinner: bool + RelativePosition: int
+ IsTurnEnd: bool P implement Player + Player: Player
= —=| + IsMoving: bool
+ Play(int)
+ AddFigure(FigureManager) + Init(Player)
+ RemoveFigureFromPlay(FigureManager) Computer Player + SetFigurePosition(GameObject)
implement Player

implement Player

Obrazek 6.6: Diagram provazani objektt v Unity

Hlavnim prvkem scény je hraci deska. Ta ma pridany skript BoardManager pro
fizeni simulace hry, tedy tizeni pohybu figurek, hazeni kostkou a kontrolovani, zda
hra jiz skoncila. BoardManager deklaruje abstraktni tiidu Player a tiidu
DiceManager, ktera slouzi jako komunikace s objektem kostky ve scéné. Také nese
zékladni informace o hréacich: startovaci pozice na draze, barvu a zasobnik pro
figurky v domecku a ve startovaci zéné. Hraci maji pritazené ID 0 az 3. Fyzicky
hra¢ ma ID 3. Inicializace BoardManager se neprovadi ve standardni metodé Start,
ale zavola se az v momenté rozpoznani objektu herniho planu Vuforii. Béhem
inicializace se vytvori pocitacovy hrac, ktery k sobé nemd prifazeny objekt ve
scéné. Dale se vytvori a nastavi figurky a inicializuje se DiceManager. Béh

simulace je rozdélen na faze, které se stiidaji ve smycce Update:
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1. Hozeni kostkou: V oblasti hrace, ktery je na tahu, se aktivuje halo efekt. Zavola
se metoda DiceManageru pro hod kostkou. Po skon¢eni hodu se pokracuje na

dalsi fazi.

2. Tah hrace: DiceManager vyzvedne ¢islo, které padlo na kostce a preda ho tridé
Player, ktera je momentalné na fadé. Po skonceni tahu se pokracuje na dalsi

fézi.

3. Kontrola vyhry: Deaktivuje se halo efekt. Kontroluje se, zda hra¢ vyhral.

Posouva se index hrace na tahu a pokracuje se fazi 1.

S BoardManager muze Player interagovat pomoci metod pro priddani figurky do
hry, pro pohyb s figurkou a zkontrolovani vybraného policka. Béhem ptidani figurky
BoardManager zkontroluje, jestli je na startovacim policku hrace figurka a pokud
ano, vyhodi ji ze hry. Poté nastavi figurce absolutni pozici podle policka ve hie
a relativni pozici na 0. Pti pohybu figurky BoardManager zkontroluje, zda cilova
lokélni pozice figurky neni vyssi nez pocet policek ve hie (40), a tim padem figurka
nedosla do domecku a piipadné ji tam umisti. Pokud ne, opét zkontroluje, jestli
na cilovém policku jiz neni figurka a pokud ano, vyhodi ji ze hry. Player muze
zkontrolovat libovolné policko na herni draze, aby pti pohybu figurkou nevyhodil

vlastni figurku.

Abstraktni tiida Player predstavuje obecného hrace. Implementuje priznaky
IsWinner a IsTurnEnd pro komunikaci s BoardManagerem a seznam figurek.
Deklaruje abstraktni metody pro hru, pridani figurky, odebrani figurky a

inicializaci figurek.

Tiida ComputerPlayer implementuje abstraktni tfidu Player. Predstavuje
pocitacem fizeného hrace. Implementuje abstraktni metody a fesi herni logiku a

pravidla hry.

FigureManager zajistuje animaci figurky. Smér pohybu je vypoéitan jako pozice

cile - aktualni pozice.

BoardDiceManager je pridan na GameQObject herni desky. Ve své Update metodé
kontroluje, zda se kostka jiz zastavila, a zda nema stale pripravené ¢islo pro predani
BoardManageru. V piripadé Zze ano, vyhodnoti jaky kolizni box kostky je v kontaktu

s herni deskou a podle toho nastavi kostce ¢islo.
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DiceManager je pridan na GameObject kostky. Jeho inicializaéni metodu vola
na BoardManager pii své inicializaci. Pozice kostky je vztazena k herni desce. Pri
zavolani metody pro hod se kostce nastavi lokalni pozice ve scéné na (0; 0,4 az 0,6;
0) a tocivy moment v osdch X a Y v rozmezi od 0 do 10. Pro predani ¢isla je uréend
metoda TakeNumber, kterd vraci hodnotu kostky, nastavi kostce hodnotu ¢isla na
0 a priznak IsReady na true. V metodé Update se kontroluje, zda lokalni hodnota
osy Y neni mensi nez -1, pokud ano, kostka ,,spadla ze stolu® a zavola se metoda
pro hod znovu. Déle se kostce pridava sila 2 newtony za sekundu za At ve sméru

kolmém na herni desku. Timto zpusobem je simulovdna gravitace.

diceRigidBody.AddForce (forceDirection.normalized * 2 * Time.deltaTime);
if (this.transform.localPosition.y < -1)

RollDice(this.transform.parent);

AvatarManager pri startu aplikace nastavi jeho barvu GameObjectu podle hrace.

V metodé Update se pouze nastavuje zacileni pohledu avatara na kostku.

6.4 Simulace hry

Hra se odehrava pouze na hracim planu. Ten je rozdélen na oblasti startovni zony,
startovacitho policka a domecku. Tyto oblasti ma kazdy hra¢ vlastni a odpovidaji
barvé hrace. Spolecnou casti je herni draha, ktera ma 40 poli, a na které jsou
umistény i startovaci policka. Pro reprezentaci pocitacového spoluhrace byl
vytvoren jednoduchy 3D model avatara v podobé obliceje, ktery ma pohled
zacileny na hraci kostku. U hrace, ktery je zrovna na tahu, se rozsviti zeleny halo

efekt v oblasti startovaci zény.

Pozice vsech policek jsou realizovany jako herni objekt GameObject bez meshe

piimo ve scéné.

Oproti origindlni hie byla provedena uprava pravidel pro podminku vstupu
figurky do domecku. Figurka muze vstoupit do domecku v piipadé, pokud jiz
obesla celé kolo a dalsi policko by bylo policko domecku a zaradi se za figurky,

které jiz skoncily. Standardné figurka muze vstoupit do domecku pouze tehdy,
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pokud je policko, na které by dosla, volné.

Po spusténi programu se jako prvni rozpozna herni plan a nasledné vsechny
figurky uzivatele. Figurky musi byt umisténé ve startovni zéné zlutého hrace zhruba
2 cm od stfedu této zony. Pro vétsi pohodli uzivatele nezélezi na potadi figurek.

Jakmile jsou figurky spravné umistény, zacind hra. Prvni hrac¢ na tahu je uzivatel.

Obrazek 6.7: Ukazka z béhu aplikace

6.4.1 Hraci kostka

Hraci kostka je plné virtualni. Jeji model byl vytvoren ve 3D editoru a je navrzena

podle standardni Sestisténné hraci kostky s ¢isly oznacenymi teckami.

Animace kostky je fizena fyzikdlnim systémem, ktery zajisttuje Unity. Kostka
zacind padat v ndhodné zvolené vysce mezi 40 cm a 60 cm nad deskou. P padu
je kostce dana pohybova energie o sile 2 newtony ve sméru kolmém na desku. To
zajistuje, Ze kostka vzdy padd smérem na hraci pldn, i kdyZ je naklonény. Puvodné
byla vyuzita gravitace, ale pii naklonu desky kostka sjizdéla a padala z desky. Kostce

je dale dan otacivy moment ve sméru osy X, Y a Z ndhodné mezi 0 a 5 newton metry.
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Kostka i herni plan maji vlastni kolizni box. Ptred kazdou sténou kostky je navic
sféricky kolizni box pro identifikaci ¢isla, které na kostce padlo. Jakmile se kostka
zastavi na hernim planu, vyhodnoti se, jaké padlo ¢islo podle toho, ktery kolizni
box je v kontaktu s koliznim boxem planu. Pokud se kostka odrazi od herniho planu
takovym zpusobem, Ze je mimo a ,,spadne“ pod plan, hodi se kostka znovu bez

vyhodnoceni.

Ve

6.4.2 Spoluhrac fizeny pocitatem

Hrac tizeny pocitacem provadi tah nasledujici zpusobem. Kroky jsou sefazeny podle

toho, jak se postupné vyhodnocuji:

e Pokud padne ¢islo 6, musi hrac¢ nasadit figurku do hry. Pokud jiz nemé zddnou

figurku ve startovni zoné, bere ¢islo 6 jako standardni ¢islo.

e Pokud padne jiné ¢islo a nemda nasazenou zadnou jinou figurku, tah konéi a

dalsi moznosti nevyhodnocuje.
e Zkontroluje se, zda tahem nékteré z figurek muze vyradit figurku jiného hrace.
e Pokud muze figurkou vstoupit do domecku, ué¢ini tak.

e Zkontroluje, jestli figurkou nejvice vzadu nevyradi svou figurku a pokud ne,

tahne ji.

e Téhne figurkou nejvice vpredu.

Podle pravidel upravenych pro ucely této préace plati, ze pokud je figurka v
domecku, zatfadi se nejvice dopfedu bez ohledu na to, jak do domecku pfrisla.
Chovéani pocitacového hrdace je pomérné jednoduché bez piilis velkych znaku
taktiky. Pro vylepsSeni chovani je dalsi potencidl, napiiklad ve snaze rovnomeérné
rozmistit figurky na hraci desce, snazit se zvySovat vzdalenost mezi svymi
figurkami a figurkami protihra¢i nebo se naopak snazit dostihnout figurku

protihracu.

Animace tahu figurkou se provadi jako pfimy posun figurky smérem k policku,
kde je jeji nova pozice. Aby figurka byla presné na pozici, nastavi se figurce pozice

policka v dostatecné blizkosti cile.
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6.4.3 Tah fyzického hrace

Volba taktiky a figurky, se kterou bude uzivatel hrat, je plné na rozhodnuti uzivatele.
Jedinou vyjimkou je pravidlo, ze pokud na kostce padne ¢&islo Sest, musi nasadit

figurku ze startovni zény do hry. Uzivatel se musi tidit pravidly hry.

Pii puvodnim fteSeni, kdy mély byt rozpoznavany a trackovany figurky
uzivatele, fungovalo zaznamenani figurky systémem nasledovné. Uzivatel uchopil
figurku a zvedl ji do vysky nad 3 cm nad herni plan. Systém je tak schopen
bezpecné urcit, ktera figurka je uchopena. Nasledné systém na zakladé hodnoty
kostky zobrazi uzivateli pomoci zluté zbarveného halo efektu misto, kam ma
umistit figurku. Hra vyckava, dokud uzivatel figurku nepostavi na urcené misto.
Pokud je figurka vybrana, jiz nelze vybrat jinou figurku. Pokud je figurka zvednuta
pred zacatkem tahu uzivatele a zustane zvednutd do tahu uzivatele, bude vybrana
k tahu. Pokud hra¢ pohne figurkou mimo svuj tah, nebo posunutim po hernim

planu, systém ji nezaznamena a bude pocitat s puvodni pozici figurky.

Néhradnim fesenim, které bylo aplikovano je vyuziti ovladéani virtudlnich
objektu pomoci gesta a pohledu, poskytovanych MRTK. Cil pohledu je zobrazen
bilym kruhem. Uzivatel zacili svij pohled na figurku, kterou si vybral k tahu. Ta
se zvetsi o 1,2 ndsobek své velikosti a signalizuje tak uzivateli, ktera figurka je
pripravena k vybrani. Pokud uzivatel premisti stfed pohledu jinam, figurka se opét
zmenSi na svoji puvodni velikost. Zvyraznénd figurka zaroven zobrazi pomoci zluté
zbarveného halo efektu misto, kam se v pripadé tahu presune. V pripadé, ze se
uzivatel rozhodne zvyraznénou figurkou tahnout, provede gesto klepnuti. Figurka

poté provede shodnou animaci, jako v piipadé figurky pocitacového hrace.
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Cilem préace bylo vytvorit aplikaci, ktera otestuje moznosti zarizeni pro rozsitenou
realitu pfi hrani deskové hry. Pro spravné zhodnoceni potencialu pro hrani hry bylo
potfeba prozkoumat téma deskovych her. Vedle rozsitené reality existovala také
moznost vytvorit simulaci pro virtualni realitu a pocitac, proto byl proveden rozbor

vyhod a nevyhod téchto technologii.

Na zédkladé puvodniho déleni deskovych her na klasické a moderni, bylo
navrzeno dalsi déleni modernich her na nékolik kategorii, diky kterému bylo
snadnéjsi se orientovat v mechanikdch a zanrech deskovych her. Diky tomu bylo
mozné zhodnotit, které typy her jsou vhodné pro simulovani v rozsitené realité a

které nikoliv.

Z prace vyplyva, ze hlavni vyhodou zarizeni pro rozsitenou realitu, ktera jsou v
soucasnosti dostupna na trhu, je vysoka hapticka odezva a moznost fungovani bez
dalstho zafizeni. Tyto vyhody byly rozhodujici pro volbu deskové hry. Vybranou
deskovou hrou pro realizaci se stala hra Clovéce, nezlob sel. Vzhledem k vlastnostem
vychézejicich z reserse zafizeni a k omezené dostupnosti zafizeni pro rozsifenou
realitu bylo vybrano zafizeni Hololens, které bylo zaptujc¢eno Fakultou mechatroniky,

informatiky a mezioborovych studii Technické univerzité v Liberci.

Aplikace méla za cil vyuzit vytvofenych 3D figurek pro hrani hry Clovéce, nezlob
se! na fyzickém planu proti poc¢itacem fizenym hracum, ktefi by byli zobrazovani
pomoci zafizeni rozsitené reality. Herni plan a figurky mély byt aplikaci rozpoznany
pomoci SDK Vuforia a nasledné béhem hry sledovany. Hru se podarilo simulovat a
stejné tak se podarilo rozpoznat herni plan. Bohuzel vlastni 3D figurky se rozpoznat
nepodarilo, ani ndhradni feseni v podobé 2D ArUco znacek. Aplikace tedy byla
upravena do hratelné podoby vyuzitim centra pohledu a gest Hololens. Aplikace tak

nedokézala vyuzit hlavni vyhodu rozsitené reality.
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Nedostatky aplikace by bylo mozné odstranit implementaci 32 bitové verze
knihovny OpenCV do prostiredi Unity a vyuzit metod pro rozpoznani a sledovani
znacek ArUco. Dalsi moznosti je implementace jiné deskové hry, ktera by vyuzivala
vetsl a detailnéjsi figurky, nez Clovéce, nezlob sel. Aplikaci lze rozsffit o moznost,

ze pocitacovy hrac by byl nahrazen vzdalené pfipojenym hracem.
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Ptiloha | - Pravidla hry Clovéée, nezlob se

W‘?VLOVECE NEZLOB SE cs

B
o Hra pro: 2 - 6 hraci Hra obsahuje:

Vék: 5-99 1 oboustranny herni plan 1 hraci kostku s body

Délka hry: 30 minut 24 figurek v 6 barvach

Ukolem kazdého hrdce je projit se svymi figurkami ve sméru Sipky celou cestu aZ na cilovd pole,
tj. na 4 stejnobarevnd pole ve stfedu herniho pldnu. Ten, komu se to nejdfive podafri, vyhrdvd.
Ostatni hrdci pokracuji ve hie tak dlouho, az se i oni dostanou figurkami na svd cilovd policka.

Zacatek hry:
Na zaéatku hry si hraéi zvoli ten herni plan, ktery odpovida jejich poctu. Kazdy hra¢ si vezme ¢tyfi figurky stejné barvy
a postav je do zasobniku oznaceného pismenem B, ktery ma shodnou barvu s figurkami. Pouze jednu figurku umisti na polic-
ko oznacené pismenem A, kde je start.

Pravidla hry:

1. Nazatétku si kaidy hrac hod/ kostkou. Ten, komu padne nejwysil pocet bod(, zading hru. Ostatnf hra¢i pokracuji ve hfe po sméru
hodinovych ruti¢ek. Hréti postupuji po hernim planu ve sméru 3ipky o tolik policek, kolik jim pii hodu kostkou padle bodd.

2. Padne-li hradi béhem hry 6, musi nasadit svou figurku na nastupni policke, a to i v pfipadé, Ze si vyfadi ze hry svou vlastni
figurku, nebot na jednom policku smi stét vidy jen jedna. Pak hazi jesté jednou.

3. M&-li hrdc jiz viechny figurky ve hie a padne mu 6, hdzi jesté jednou a postupuje kteroukoliv svou figurkou o celkovy soucet
bodi.

4. Pii postupu miiZe hra¢ piekracovat figurky protihracil i své vlastni. Viechna prekroend pole se ndlezité poditaji.

5. Dostane-li se véak hré¢ se svou figurkou na obsazené pole, pak dostizenou figurku vrati do zasobniku (B) jeji barvy a postavi
se na uvolnéné misto.

6. Vyhozené figurky se mohou vrétit zpét do hry, jakmile jejich majitel hodi opét 6.

7. Figurky, které prosly celou drihu, umistuji hradi na stejnobarevnd policka ve stfedu herniho plénu oznadend pismeny a, b, ¢, d.
Tato policka se nazyvaji domeckem a jsou cilem cesty.
Do domecku se vstupuje z posledniho policka pred palickem A a nesmi sem vstoupit Zadna figurka jiné barvy. Do dometku
smi hrat vstoupit tehdy, padne-li mu pfesny pocet bodd, aby mohl obsadit volné policko. Pokud hrati nepadne pfesny pocet
bodii a nemd jiné figurky ve hie, musi pockat na dalsf hod. Uvnitf domecku se mohou figurky posouvat stejnym zplsobem
jako pii hie, maji-li k tomu misto.

Priklad:  hrdc md ji2 3 figurky v domecku na polickdch a, b, ¢
Cturtd figurka stojf na poslednim policku pfed krouzkem A.
Padne-li mu napf. 5 bodi, netdhne a éekd
na dakii kofo tak diouho, oz hodi 4 body.

Piejeme Vdm hodné zdbavy a radosti ze firy.

Dino Toys

K Piskovné 108

29501 Mnichovo Hradisté
Ceska republika
www.dinotoys.cz

MaADDO37

Obrézek 7.1: Origindlni popis a pravidla hry Clovéce, nezlob se!
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Priloha Il - Dialogova okna nastaveni projektu

Obrazek 7.2: Dialogové okno Build Settings
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B3 Microsoft Mixed Reality Feature Tool = [m] x

Discover features

&) Azure Mixed Reality Services (0 of 6)
(~) Mixed Reality Toolkit (1 of 10)

["IMixed Reality Toolkit Examples 273 *

[ IMixed Reality Toolkit Extensions

[_JMRTK Figma Bridge | 0.1.1 ¥ | (Details)

[¥IMixed Reality Toolkit Foundation | 2.7.

[CIMixed Reality Toolkit GPU Stats  1.0.2 ( )
[_IMixed Reality Toolkit Microphone Stream Selector | 100 *
[IMixed Reality Toolkit Plane Finding 100 *

[“IMixed Reality Toolkit Standard Assets | 2.7.3

[[IMixed Reality Toolkit Test Utilities | 2.7.3

[ IMixed Reality Toolkit Tools | 2.7.3

) Platform Support (0 of 3)
) Spatial Audio (00of 1)
(~) World Lockmg Tools (1 of 2)

[CIWLT Samples | 158 ~

[VIWLT Core | 1.58

() Other features (0 of 3)
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Obrazek 7.3: Okno programu Mixed Reality Feature Tool
MRTK Project Configurator u

MRTK

Welcome to MRTK!

This cenfigurater will g threugh some settings to make sure the project Is ready for MRTK.

XR Pipeline Setting - Enabling the XR SDK Pipeline

To build applications for AR/VR devices you need to enable an XR pipeline. Please make sure you are targeting
the desired build target before proceeding. With the XR SDK pipeline there are two categories of provider plugins:

Unity OpenXR plugin (recommended)

Choose this if you want to embrace the new industry standard and easily support a wide range of AR/VR
devices in the future! Currently officially supports HoloLens 2 and Windows Mixed Reality headsets with other
devices coming soon. The Unity OpenXR Plugin will be installed.

Built-in Unity plugins (non-OpenXR)

Choose this if your application needs to suppert platforms beyond HoloLens 2 and Windows Mixed Reality
headsets (e.g. Oculus/Magic Leap headsets). The Unity XR Management Plugin will be installed If not already.

For more information, please click on the Learn More button
Learn More

Not ready to setup the project now?

Obrazek 7.4: Dialogové okno nastaveni MRTK
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MRTK Project Configurator u

Obrazek 7.5: Dialogové okno 2 nastaveni MRTK

MRTK Project Configuratar u

Obrazek 7.6: Dialogové okno 3 nastaveni MRTK
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MRTK Project Configurator

Obréazek 7.8: Dialogové okno XR-Plugin Manageru
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Priloha 1l - Grafické materialy

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studil L
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Obréazek 7.9: Sken upravené herni desky
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Obréazek 7.10: Vytisténé 3D figurky 1, 2, 3, 4

B EBRBR

Obrazek 7.11: Ndhradni teseni ArUco figurky 0, 1, 2, 3

) [ad 2169

Obrazek 7.12: Znacky ArUco ID: 0, 1, 2, 3

i (i ER B

Obrazek 7.13: Upravené ArUco Znacky 1D: 0, 1, 2, 3

Obréazek 7.14: Vlastni znacky pro rozpoznani
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