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Anotace

Tématem bakalarské prace je Virtualni realita v Unity3D. Prace se v teoretické Casti
zabyva konceptem virtualni reality a poskytuje informace o vzniku myslenky,
principech, negativnich ucincich a oblastech, ve kterych je Casto vyuzivana. Déle je
predstaven herni engine Unity3D jako jeden z moZnych softwarovych reSeni
podporujicich virtuadlni realitu. Je popsana zakladni struktura programu,
poskytované sluzby a dostupné platformy umoZziujici sestaveni vysledné aplikace.
V praktické c¢asti je navrzen konkrétni systém vyuzivajici popsané principy a
technologie. Nasledovné je rozebran vlastni postup implementace pri freSeni
projektu. Implementace se zabyva samotnou tvorbou aplikace, kde se bliZe vénuje
reSeni interakci a s nimi spojenymi pohyby po scéné a zprovoznénim automatické
navigace. V posledni ¢asti jsou shrnuty vysledky spolecné s reSenymi problémy,
které pri tvorbé aplikace nastaly. Na zavér jsou zhodnoceny vysledky a vlastni

pristupy k reSent.
Annotation

Title: Virtual reality in Unity3D

The topic of this thesis is Virtual Reality in Unity3D. The theoretical part deals with
the concept of virtual reality and provides information on the origin of the idea,
principles, negative effects and areas in which it is often used. The Unity3D game
engine is introduced as one of the possible software solutions supporting virtual
reality. This thesis describes the basic structure of the program, the services
provided and the available platforms to build the resulting application. The practical
part describes the design of a concrete system using the described principles and
technologies. Subsequently, the actual implementation procedure of the project is
analyzed. The implementation deals with the creation of the application itself.
Furthermore, it is devoted more specifically to the solution of interactions and their
associated movement around the scene and the initiation of automatic navigation.
The last part summarizes the results together with the problems that occurred
during the creation of the application. Finally, the results and personal approaches

to the solution are evaluated.
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1 Uvod

Virtualni realita je fenoménem dnesSni doby. Objevuje se ve stale vice
oblastech naseho zivota. Nachazi uplatnéni na rtiznych mistech lidské ¢innosti, at uz
se jedna o vojensky, strojirensky nebo stavebni primysl. V poslednich letech se
technologie pouZivana pro virtualni realitu posunula bleskové doptedu a stala se
mnohem vice dostupnéjsi. Napomohl tomu jeji posun na poli vyvoje hernich aplikaci,
diky stale zvétsujici se podpore u nastroji umoznujicich vyvoj aplikaci pro tuto
technologii. V soucasnosti jednim znejoblibenéjSich softwarovych nastroji je
Unity3D, které je diky jeho dobré podpore technologii virtudlni reality
programatory ¢asto vyuzivano.

Hlavnim cilem této prace v teoretické Casti je seznameni ctenare se
zakladnimi pojmy, jako je virtualni realita, herni engine nebo AP], které jsou pro tuto
praci zadkladnimi stavebnimi kameny. Teoretickd c¢ast se z pocatku prace vénuje
predstaveni principti virtualni reality, jeji historii, oblastich vyuziti a jejim
piipadnym negativnim ac¢inkim, které mize mit na jejiho uzivatele. Dalsi kapitola
se vénuje popisu softwarového ndastroje Unity3D, jeho struktufe, sluzbam, které
poskytuje a platformam, pro které umoZniuje sestaveni aplikace. V posledni
teoretické kapitole jsou vysvétleny zkratky API a IS/STAG a s nimi spojené
technologie.

Ziskané znalosti jsou vyuzity pti ndvrhu systému a jeho tvorbé v praktické
casti. Prakticka ¢ast ma za cil realizovat aplikaci spojenim zminénych technologif
pro zobrazeni herni scény. Scéna aplikace bude zasazena do prostredi s budovou
Fakulty informatiky a managementu, ve které bude umoznén pohyb, interakce a
budou zaintegrovana data z externiho zdroje.

Vlastni ndvrh vysledného systému je popsan v kapitole Navrh a
implementace systému. A dosazZené vysledky jsou shrnuty v kapitolach Vysledky a

Zavéry a doporucent.



2 Virtualni realita

Virtudlni realita (dale VR) je koncept umozZnujici simulovat skute¢ny svét a je
spojovana s technologiemi a zatizenimi, kterd poskytuji ¢lovéku moZnost zobrazit
informace modelovaného svéta a provadét s nimi interakce. Primarnim cilem této
technologie je vytvoreni co nejvéruhodnéjsi simulace realného svéta. Simulace je
zobrazovana clovéku prostrednictvim zarizeni, které umi jejimu uzivateli ovlivnit
smysly tak, Ze se citi jako uprostred zobrazované scény. Proto se namisto pouzivani
klavesnice, mySi a monitoru vyuzivaji specialni bryle, ovladace a sluchatka. CoZ
predstavuje obrovsky skok ve zptisobu interakce s pocitacem a vizualizaci informaci
(Jun 2017).

Technologie spojené s VR se vyviji dlouhou dobu, ale mezi béZné uzivatele se
ve vétSim méritku zacala dostavat teprve nedavno. Vdécime za to rychlému pokroku
védy v této oblasti a firmam zabyvajicich se touto technologii. V priibéhu casu a
postupnym vyvojem se zacala presouvat od armadnich simula¢nich zarizeni i
k hernim konzolim. Soucasné systémy umoznuji prostiednictvim prostredki VR
poskytnout lepsi pozitek diky ovliviiovani nasich smysli jako je zrak, sluch a hmat.
Poskytnuté viemy maji ¢lovéka pohltit natolik, Ze prestdva vnimat okoli redlného

svéta, a plné se vZiva do role ve virtudlnim svéte.

2.1 Historie

Za pocatky virtualni reality lze povazovat malbu z 19. stoleti znazornujici
s 360° panoramatickym pohledem bitvu u Borodino. Jejim smyslem, stejné jako
smyslem virtudlni reality je zaplnit zorné pole divaka, tak aby se citil uprostred
scény, na kterou se diva. V Ceské republice je podobna scéna znazortiujici Bitvu
u Lipan vystavena na Prazském vystavisti (Virtual Reality Society 2017).

V roce 1929 vznikl stroj s nazvem , Link(v trenazér” pojmenovany po svém
tviirci Edwardu Linkovi (Virtual Reality Society 2017). Pravdépodobné se tehdy
jednalo o prvni priklad komerc¢niho leteckého simulatoru. Tento motorem
pohanény stroj dokazal nasimulovat letecké turbulence Ci poruchy letadla. Za druhé
svétové valky o tento vyrobek projevila zajem americka armada za ucelem Skoleni

svych piloti (Virtual Reality Society 2017).



Termin virtualni realita se objevil teprve vroce 1987, kdy Jaron Lanier
s Tomem Zimmermanem uvedli na trh prvni komercni prisluSenstvi pro VR tvorené
zobrazovacimi brylemi, rukavicemi a sluchatky (Virtual Reality Society 2017;
Lowood 2018).

DalS$im z dilezitych meznikl ve vyvoji a nahliZeni na virtudlni realitu byl
prvni dil sci-fi filmu Matrix vydany roku 1999, kde hlavni postavy bojuji za preZiti
svého redlného svéta vtom virtualnim, ve kterém se na né nasledky jako city,

zranéni a bolest prenasi zpét skrze sondu zavedenou do mozku (Jun 2017).

2.2 Soucasnost

Virtudlni realita je v soucasné dobé oproti minulosti mnohem vice rozsirena
mezi bézné uzivatele. Velmi tomu piispél jeji vstup do herniho priimyslu. Rada
uzivatelti pocitacovych her, které podporuji technologii VR, si poridilo zatizeni
do svych domacnosti, a to i pres to, Ze ceny jsou jesté stale vysoké a v dobé psani této
prace se pohybuji viadech tisicli az desetitisici korun v zavislosti na znacce a
kupovaném modelu.

Nejzndméjsimi spoleCnostmi prodavajici komplexnéjsi zarizeni pro virtualni
realitu jsou HTC, PlayStation, Samsung a Microsoft. Tito vyrobci u svych zarizeni
uzivaji pokrocilé metody snimani pohybu, interakce uZivatele a moderni
technologie pro realistické zobrazovani obrazu vykreslované scény v realném cCase.

Na trhu existuje Siroka Skala zarizeni, ktera umozni zprovoznit VR jen
za pomoci chytrého mobilu. U dostatecné vykonnych smartphont, si staci poridit
bryle, do kterych se mobilni zarizeni vloZi a k vyzkouSeni uz je nutné pouze spustit
aplikaci podporujici VR. Tyto virtualni bryle pak byvaji znacné levnéjsi oproti
komplexnéjSim zarizenim, a to diky vyuziti komponent z mobilniho zarizeni jako je
akcelerometr, gyroskop a magneticky senzor, které slouZi kziskani informaci
o aktualnim natoceni zarizeni. Technologickd uroven pouZitého smartphonu se
nasledné odrazi ve vysledném prozitku a dosazené kvality obrazu vykreslované
scény. VétSina takovychto zafizeni neumoZnuje primou interakci uzivatele

s virtualnim prostredim.



2.3 Vyuziti systému VR

Systémy VR méji velice Siroké moznosti vyuZiti, a kromé zabavniho priimyslu
se tato technologie vyuziva i v radé dalSich odvétvich. Jednou z nejrozsahlejsich
oblasti je oblast vojenskych aplikaci jako jsou simulatory pro ovladani vojenskych
prostredkd, rizeni bezpilotnich dronti €i robotii a simulace strategickych situaci.
Stim je spojené i nasazeni ve zdravotnictvi, kde se systémy pouzivaji pro
rehabilitacni prostiedky pomahajici proti rliznym druhtim ochrnuti. UZivaji se také
jako terapeutické pomiicky pacienti s psychickymi problémy nebo tréninkové
simulace operaci pro chirurgy.

Virtudlni realita je rozsifena také ve strojirenském a automobilovém
primyslu nebo architektuie, kde umoziuje prohlidku jesté fyzicky neexistujicich
vyrobki ¢i objektl. Nahled je také vyuzit ve vzdélavani, kdy se do scén rekonstruuji
tézko dostupna mista, historické udalosti nebo zanikli tvorové. V chemii pak muze
usnadnit praci ve virtualni laboratofi pro bezpecné simulace riiznych pokusii. Nebo

podporit kreativitu formou 3D malovani.

2.4 Head-mounted display

Dilezitou casti systémii VR je zprostredkovani zrakového vjemu. Vizualni
obraz vytvari v systémech VR hlavovy displej tzv. headset nebo také head-mounted
display (HMD). Obecné se jedna o zarizeni poskytujici uZivateli obrazovy, Casto
stereoskopicky, nahled do svéta modelovaného ve VR (Skala 2017).

Stereoskopicky headset se sklada ze dvou displejti a cocek, kazdou pro jedno
oko, a vytvari tak uzivateli stereoskopicky obraz prostorové scény. Tuto myslenku
vynalezl Sir Charles Wheatstone vroce 1832 a jeji princip spocival v prohlizeni
kreseb skrze dvé samostatna okynka, do nichz se odrazel obraz z dvou zrcadel v ihlu
45°. Lidsky mozek s pozorovanych kreseb vytvarel tfirozmérny vjem (Zoe Clayton
2013).

Vnynéjsi dobé diky rychlym grafickym kartam headsety umozZnuji
zobrazovat snimky v realném case v dostate¢né rychlosti, aby vytvoril vérohodny
nepreruSovany obraz. Grafickd karta zpracuje obraz zobrazovaného virtudlniho
prostredi do dvou snimkii s posunem pro kazdé oko a odesle je do headsetu. Tam se

snimky zobrazi pro patficné oko pro zajiSténi prostorového vjemu. S timto

4



zplUsobem zobrazovani je také spojena spousta problému tykajicich se prilis velké
odezvy, malého zorného pole, nizkého poctu zobrazenych snimkt za sekundu nebo
$patné synchronizace snimki zpracovanych grafickou kartou a maximalni rychlosti
zobrazovanych v headsetu. VSechny z téchto problémii negativné ovliviiuji vysledny
proZitek z virtualni reality a mohou nepftijemné dc¢inkovat na osobu uZzivajici VR, coz
je vice rozebrano v dalsi ¢asti.

Pro lokalizaci v prostoru, thlu naklonéni a sméru pohledu byvaji soucasné
s headsetem dodavany zakladni stanice, které HMD a ovladace snimaji a umoziuji
ziskanti jejich pozice a rotace ve vysledném virtualnim prostiedi. Ovladace jsou pak
zarizeni disponujici nékolika tlacitky nebo dotykovymi snimaci umoZnujici interakci
v prostoru scény. BohuZel nemusi byt vZdy soucasti baleni pri zakoupeni virtualni

reality.

2.5 Negativni uéinky VR na ¢lovéka

Vliv virtualni reality na Clovéka nemusi byt vidy jen pozitivni. Obzvlasté
pokud pohyb okolni scény zobrazeny v HMD nastava bez skutecného pohybu
uzivatele, ktery zlistava stale pevné na stejném misté. Tento jev se nazyva virtual
reality sickness, v anglictiné zndm také pod pojmem cybersickness, se kterym sdili i
nékteré symptomy. Tento jev miize ¢asto zplisobovat tzv. okulomotorické priznaky
se kterymi je spojeno nepohodli, inava a dezorientovanost a v nékterych pripadech
i nevolnosti Zaludku nebo bolesti a motani hlavy. Také zpozdéni miiZe v této situaci
hrat dtlezitou roli. U méné vykonnych zarizenich, ktera nejsou schopna reagovat
v dostatecné rychlosti, mize nastat smyslovy konflikt pti pohybu ¢i otoceni hlavy,

zplUsobeny pomalym zobrazovanim vysledné projekce (Jun 2017).



3 Herni engine Unity3D

Unity3D je komplexni integrované vyvojové prostiredi (IDE) a
multiplatformni herni engine vytvoreny spole¢nosti Unity Technologies. Prvni verze
byla vydana v roce 2005 a od této verze se Unity rozvijelo o radu novych uzite¢nych
prvki. Unity3D je navrZeno jako systém pro tvorbu her ¢i aplikaci pro rtizné typy
hardwarovych zarizeni a podporuje vyvoj pro Sirokou $kalu softwarovych platforem
(Balcarek 2015).

Jadro systému je Unity3D engine, které poskytuje nejzakladné;jsi funkce jako
je predevsim vykreslovani 2D nebo 3D scény, vypocty fyziky, detekce kolizi a jejich
zpétna odezva, zvuk, animace, uméla inteligence a mnoho dalsich.

Dobrym piikladem je hra DOOM od studia Id Software. Tato hra méla jako
jedna zprvnich oddélenou vlastni napli hry (pravidla, prostiedi, zvuky)
od samotného jadra hry (detekce kolizi, fyzické vypocty, vykreslovani grafiky). Toto
reseni se ukazalo jako velmi efektivni a vyuzitim tohoto pristupu mohlo studio dale
licencovat jadro ostatnim firmam. Tém pouze stacilo vytvorit vlastni prostiredi a
pravidla hry a nemusely se zaobirat nizko-trovitovymi aspekty hry (Kovarik 2017).

Unity také disponuje rozsahlou komunitou a férem, kde uZivatelé spolu
mohou sdilet své poznatky a vytvorené projekty pro inspiraci ostatnich. Kromé féra
Unity nabizi sluZbu s ndzvem Answers, ve které si uzivatelé odpovidaji na dotazy,
jenz se tykaji jejich projekti (Dansie 2013).

Prostiedi Unity editoru je tvotreno z nékolika paneld, které umoznuji rizné
funkcionality. Tyto panely ve vétSiné pripadl pracuji s prvky GameObject, coz jsou
zakladni objekty, fungujici jako pouzdra nebo slozky pro komponenty, které definuji
objektiim ve scéné pozadované funkce a vlastnosti. Kazdy GameObject od vytvoreni
vlastni komponentu Transform, ktera je bliZe popsana v sekci Komponenty. V této
praci jsou popsany pouze nejcastéji vyuzivané panely a komponenty, které byly

nejvice vyuzivany za ucelem tvorby této bakalarské prace.

3.1 Typy licenci systému Unity3D

Unity3D je dostupné ve 3 verzich: Personal, Plus a Pro. Personal verze

obsahuje vSechny hlavni funkce enginu a je zdarma dostupna vSem, kteri



pri komerénim uziti neprekroc¢i zisk 100000 $ za rok. Pri prekroceni je nutné
zakoupit verzi Plus, kterad oproti Personal disponuje nékolika vyhodami jako 20%
slevy do Asset Store na nékteré produkty, tvorbu vlastni nacitaci obrazovky, zpétné
vazby pri padu aplikace a moZnosti zmény designu editoru. Posledni verze Pro
obsahuje vSechny prvky jako obé predeslé verze, a navic umozni piistup do
zdrojového kédu, prémiovou podporu teamu Unity a tricko z limitované edice Unity

Pro. (Unity Technologies 2019)

3.2 Podporované platformy

Jednu znejvétSich vyhod, které Unity3D m4a, je jeho Sirokda podpora
platforem, na které uzivatel mize hru sestavit. Mezi moZnosti patii vydani aplikace
pro mobilni zarizeni, webové prohliZece, konzole nebo pro desktopova zarizeni.
Platformy podporované pro stolni pocitace a notebooky jsou Windows, Mac, Linux
nebo Windows Store. U mobilnich zarizeni je podpora pro i0OS, Android, Windows
Phone a Tizen. Mezi podporované herni konzole patii PlayStation, Xbox, PlayStation
Vita a Wii U, a aplikace pro webové prohliZece se spousti pres WebGL rozhrani

(Varga 2016).
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Obrazek 1: Hlavni podporované platformy (Daniel Bratcher 2013)

3.3 Programovaci jazyky

V systému Unity lze programovat v jazycich C#, UnityScriptu a v Boo,
ve kterém jiZ neni nadale moZnost vytvaret nové skripty. V poslednich letech je
nejvice rozsifeny pouze jazyk C# na rozdil od ostatnich enginti, které maji jako
hlavni nebo jediny programovaci jazyk C++ (Unity 2019)

Pii volbé jazyka je dobré zohlednit predchozi zkuSenosti a znalosti
s programovacimi jazyky. V pripadé, Ze znalosti programatora spadaji spiSe

do objektoveé orientovanych programovacich jazykt, jako je napiiklad Java, je dobré
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vyvijet v jazyku C#. Naopak pokud vyvojar nema dostatek znalosti o objektovém
pristupu, je vhodné zvolit UnityScript. Ale jelikoZ Unity z dlouhodobého hlediska
chce podporovat jen C# a veSkeré scripty migrovat z UnityScriptu do C#, vyplati se
vybrat tento jazyk. Kroku 2014 Unity3D uvadi graf (Obrazek 2) spoméry
vyuzivanych programovacich jazykd. Jiz v té dobé byl nejvice vyuzivanym jazykem
pravé C#, ve kterém programovalo 80,4 % uZzivatelli, nyni mizZe byt procento

zastoupené vyvojari v jazyce C# jesté vyssi (Varga 2016).

Unity Boo
Script |

C#

Obrazek 2: Procentudlni vyuziti jazyki uzivateli (Aleksandr 2014)

3.3.1 Boo

Boo se pro skriptovani v Unity pouZivalo jenom =ziidka, jak je vidét
na obrazku. Od verze 5 byla odstranéna moznost vytvorit skript vtomto jazyce. Stale
je moznost vytvorené skripty spustit, ale tvoreni novych skriptli je umoznéno jen

pro C# a UnityScript (Varga 2016).

3.3.2 UnityScript
UnityScript je jazyk pouZzivany v Unity pro tvoreni skriptd, ktery je velmi
podobny JavaScriptu, coZ je interpretovany, multiplatformni, objektové orientovany

skriptovaci jazyk. Ackoli UnityScript a JavaScript vypadaji syntakticky velmi



podobné, jedna se o velmi odliSné programovaci jazyky s rozdilnou sémantikou
(Unify Community Wiki 2014). UnityScript byl pouzit v jedné z predchozich verzi,
s cilem prilakat rady web developert, kteii maji zajem o herni vyvoj ve 3D (Kovaiik

2017).

3.3.3 C#

C# je objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft,
zaloZen na jazycich jako je Java a C++. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nativni jazyk,
je u vétsiny uzivatell a v obchodé Unity Asset Store nejrozsirenéjsi. Oproti psani
skripti v UnityScriptu nenf nutné délat dodatecné modifikace, a proto se stava

nejoblibenéjsim skriptovacim jazykem (Varga 2016).

3.4 Asset

Asset predstavuje jakykoli prvek nebo soubor, kterym se da projekt v Unity
rozsirit. Jedna se napriklad o skript, 3D model, obrazek, ikonu, zvukovy soubor,
prvek uZzivatelského rozhrani anebo libovolny soubor projektu. Assety mohou byt
vytvorené primo v Unity jako napf. skripty, prvek uZivatelského rozhrani nebo

v jiném programu jako tfeba 3D modely, textury a zvukové soubory (Unity 2019).

3.5 Panely

Editor ma nékolik panelq, pricemz kazdy z nich slouzi ke svému specifickému
ucelu a je volné pohyblivy, takze umoznuji vlastni prizptisobeni rozlozeni editoru.
Hlavni z téchto paneld jsou Scene, Hierarchy, Inspector, Game, Project, Animator a

Console, které budou bliZe popsany. (Balcarek 2015).

Project

Panel obsahuje veskeré soubory spojené s aktualnim projektem uloZené
ve stromové strukture slozZek. Jednotlivé slozky by méli byt spravné pojmenovany.

Napr. Budeme-li chtit ukladat skripty, méli bychom vytvorit slozku s nazvem Scripts.



Hierarchy

Stromova struktura objekti (tzv. GameObjektii), kterym se daji priradit

riizné komponenty. Jedna se o usporadani objektl ve scéné.

Inspector

Tento panel zobrazuje podrobné informace o aktualné vybraném objektu a

jeho aktualné prirazenych komponentach a umoznuje jejich dalsi prirazeni.

Scene

V tomto okné se upravuje a nahliZi do oteviené scény, pridavaji se objekty,
nastavuje se pozice, natoCeni a velikost. Ve scéné umozZnén neomezeny pohyb

pro snazsi editaci vybranych objekta.

Game

Panel Game zobrazuje scénu z pohledu hlavni kamery. Pfi spusténi scény se
dostaneme do tzv. play médu, kde mliZeme scénu otestovat a vidét, jak bude vypadat

vysledné pfi sestaveni.

Animator

Animator slouzi k nastaveni animaci pro objekty. Pomoci ¢asové osy lze

ménit stav objektu v pribéhu casu.

Console
Console vypisuje chyby a dalsi informace do svého okna. Zobrazuje je jak pri
béZici aplikaci, tak pri nalezeni syntaktické chyby ve skriptech. Usnadinuje

testovani a hledani chyb.

3.6 Komponenty

Komponenta je funkcni ¢ast kazdého GameObjektu a pridéluje mu jisté
chovani, které sama definuje. Pravé diky komponentam a scriptiim, které se mohou
chovat také jako komponenty, ziskavaji objekty urcité vlastnosti a funkce. Unity ma

v zakladu spoustu komponent od transformaci po rizeni fyziky jednotlivych objektl
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ve scéné. Zde jsou popsany hlavni zakladni komponenty, se kterymi se uzivatel setka

nejcastéji.

® ¥ GUILayer
" ¥ Flare Layer
¥ Audio Listener

Camera Preview

Obrazek 3: Objekt s prifrazenymi komponentami (Jeremiah van Oosten 2012)

Transform

Transform je zakladni komponenta, ktera je soucasti kazdého GameObjektu
a ridi veskeré transformace objektu. UmozZiuje nastavit pozici vii¢i pocatku scény,

natoceni a velikost.

Rigidbody

Slouzi pro aplikaci fyzického chovani objektli scény. Objekt s touto
komponentou reaguje na gravitaci podle nastaveni jeho vahy. Chovani pri kontaktu

s jinym objektem je mozné nastavit prirazenim fyzického materialu.

11



Collider

V Unity existuje spousta druhi Collidert jako Box Collider, Sphere Collider
nebo Mesh Collider. Tyto komponenty GameObjectu nastavi jeho kolizni tvar a

zabranuji protinani se s jinym objektem s touto komponentou.

Mesh Renderer

Mesh renderer umi graficky zobrazit objekt ve scéné. Pro zobrazeni je nutné
priradit komponenté takzvany mesh, coZ je zakladni grafické primitivum, které tvori

nejvetsi ¢ast svéta ve scéné.

Camera

Camera umi zobrazovat pohled do scény v hernim okné a tizce spolupracuje
s komponentou Transform, ktera kamere nastavuje, z jaké pozice a kterym smérem

ma scénu snimat.

Vlastni script

Kazdy script, ktery dédi ze tridy MonoBehaviour se da také priradit jako

komponenta. To umoziiuje objektiim pridavat vlastni chovani.

3.7 Sluzby a vnitrni systemy

Unity3D disponuje velkym mnoZstvim sluZeb. Mezi nimi se nachazi statistiky,
snadnd implementace her pro vice hracl, cloudové sestaveni projektu, nebo

verzovaci systém.

3.7.1 Unity Collaborate

Unity Collaborate je systém pro usnadnéni prace v tymu. Jde o distribucni
verzovaci systém, ktery umoziuje uloZeni svého pracovniho postupu do cloudovych
sluzeb a poskytnout je ostatnim clenim tymu spolupracujicich na projektu.
V pripadé, Ze tvilirce neni ¢lenem zadného tymu, ma alespon piistup k verzim svého

projektu a ma moznost vidét, jak se projekt ménil v priibéhu casu.
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3.7.2 Unity In-App Purchase

Je jednou z téchto sluZeb slouZicich ke snazSimu zpenéZeni. Jejim smyslem je
snadné uvedeni mikrotransakci do funkéniho stavu. Umoziiuje uZivatelim

nakupovat virtudlni ménu nebo herni prvky za ménu realnou.

3.7.3 Unity Ads

Dal$i podobnou sluzbou je Unity Ads. Jejim primarnim cilem je generovat
tvirci aplikace zisk, skrze zobrazovani relevantnich reklam uzivatelim této
aplikace. Zisk je urc¢en podle mnoZstvi zobrazenych reklam jednotlivymi uzivateli a

nékolika dalSimi faktory.

3.7.4 Unity Asset Store

Unity Asset Store je obchod, kde jsou k dostani rtizné assety ke staZeni.
V obchodé se nachdzi mnoho placenych assetli, z nichZ jsou nékteré k dostani
zdarma. Obvykle se cena odviji od kvality nabizeného assetu. K nalezeni jsou zde
assety, jak od ¢lenti komunity, tak od spolec¢nosti Unity Technologies. Do obchodu
miliZe nahravat assety kaZzdy, kdo ma ucet pro Unity3D a asset, ktery chtél
publikovat, mu spravci Asset Store schvali (Mesarc 2017).

Jedna se o skvélé misto ksehnani rznych funkcionalit a rozsireni

pro projekt. Ziskavani assetli timto zplisobem mize velmi usetfit ¢as.
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unity Asset Store

Home > 3D Models > Characters > Creatures

oo

+4

~ Package contents
~ Releases

~ Supported Unity versions

Recommendations

Audio  Templates  Tools B 9 a *®

DailyDeal  Trending  Editor’s Picks

Golem Pack $35

(10) Add to Cart

Pack contains 3 characters:

Texture maps info

PBR metallic shader. Diffuse, Normal, AO, Emmisive, metallic. All texture maps
2048x2048

1) Fire Golem
Character contains 12 animations:
Idle1 (1-81);

82.5MB

current ver. 1.0

5.3.4 or higher

Share AddtolList | -

Obrazek 4: Unity Asset Store (Nathan Ventura 2017)
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4 Definice cilii a metodika zpracovani

Na zakladé reSerSe popsané v predchozich kapitolach jsou konkretizovany
cile prace a na jejich zdkladé bude navrZen a implementovan prakticky projekt

realizujici popsané pristupy.

4.1 Cil systému

Cilem je odzkouSeni postupi tvorby aplikace za pomoci softwarového
nastroje Unity3D vyuZivajici systému virtualni reality HTC Vive. Bude se jednat
o interakci uZivatele uvnitf indoorové prostorové scény s moznosti vkladani
informaci z dalSich datovych zdroja. Uzivatel bude mit k dispozici dva ovladace,
které budou viditelné ve vizualizaci a prostrednictvim snimanim stavu jejich tlacitek
bude umoZnéna interakce s objekty ve scéné. Témito ovladaci bude moZné zobrazit
laserové ukazovatko slouzici k pohybu po scéné nebo ke komunikaci s uzivatelskym
rozhranim, které bude mozné si tlacitkem zobrazit. Toto ukazovatko bude ziskavat
informace o objektu, na ktery aktualné miri a zavisle na ziskanych informacich ménit
zplsob jeho zobrazeni. V pripadé, Ze laser bude ukazovat na panel s umoznénymi
interakcemi nebo objekt, po kterém je umoznén pohyb, jeho barva se zméni.

Pro testovani bude vyuzit 3D model predstavujici budovu Fakulty
informatiky a managementu vcetné vnitiniho usporadani uceben a dalSiho vybaveni
interiéru. Dopliiujici informace znazornéné ve scéné v textové i vizualni podobé
budou ziskavany z informacniho systému fakulty STAG. Pro pristup k datim bude
vyuzita nova REST sluzba postavena nad timto systémem slouZici praveé k ziskavani
dat. Vysledné navracend data poskytujici informace o aktudlnich rozvrzich
jednotlivych uceben budou zobrazena vedle dveri patricnych uceben. K u¢ebnam
bude moZnost pfesunu formou teleportu nebo pomoci automatické navigace, které

se predd mistnost pomoci panelu zobrazeného ovladaci.

4.2 Vybértechnologii

Jednou z technologii uzitych pti vyvoji aplikace bude herni engine Unity3D,
ktery je zvolen z diivodi podpory Siroké skaly zarizenich, pro které vyslednou
aplikaci miize sestavit, intuitivnimu prostiedi, skvélé podpore virtualni reality a
programovaciho jazyka C#. DalSi vyhodou je moZnost vyuZiti modelu interiéru
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budovy Fakulty informatiky a managementu (FIM) vytvoreného v ramci diplomové
prace Marka Pénicky (Pénicka 2012), ktera byla rovnéz tvorena v Unity3D.

Vyuzitym zarizenim zobrazujici virtudlni realitu pro tvorbu aplikace bude
HTC Vive. Jde o popularni a rozsifenou technologii, kterd je velmi dobte
podporovana vybranym hernim enginem. Ma k dispozici dva dobijecim ovladace,
které mohou umoznit interakce uvnitr virtudlni scény. A pro ziskavani informaci
o sméru natoceni headsetu a ovladacl vyuziva dvou statickych zakladnich stanic
napajenych z elektrického zdroje.

Jako zdroj dat do scény bude vyuZzito nového univerzitniho REST API, které
je postavené nad informacnim systémem STAG. Tento zdroj dat byl zvolen za iCelem
ziskani dat, ktera jsou logicky spojena s budovou FIM. A také pro jeho jednoduchou

komunikaci pres HTTP protokol.

Tabulka 1: Specifikace HTC Vive (VIVE™ 2019)

Obraz displaye Dual AMOLED 3.6” diagonal
Rozliseni 1080 x 1200 pro kazdé oko
Snimkova frekvence 90 Hz

Siie zorného pole 110 stupiitt

s SteamVR Tracking, G-sensor, gyroskop,
enzory
senzor blizkosti

HDMI, USB 2.0, 3.5 mm jack, Napajeni,

Pripojeni
) Bluetooth
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Obrazek 5: Headset HTC Vive (HTC Corporation 2019)
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5 Zdroje dat do scény

Za zdroj dat se miize povazovat kterykoli dalsi soubor nebo systém
poskytujici data nebo soubory jako jsou modely objekt(, textury a textové soubory
riznych formatt. Tyto systémy se nazyvaji aplika¢ni programové rozhrani (API) a
umoziuji pres jejich metody zverejného rozhrani pristupovat k datim, kterd

poskytuji.

5.1 API

API je anglicka zkratka pro Application Programming Interface pouZivana
v pocitacovém programovani a vyvoji webovych aplikaci. PficemZ interface neboli
rozhrani je zptsob, jakym lidé komunikuji s programy. VétSina programd, s nimiz
lidé komunikuji, maji grafické nebo vizualni uzivatelské rozhrani, které se sklada
z oken s tlacitky pro odesilani konkrétnich piikazti (Bampende 2015).

Rozhrani API lze chapat jako bod interakce pro aplikaci, ktera chce pouZit
funkce jiné aplikace za ucelem provedeni urcitého ukolu. API byvaji vystavovany
vyvojari za uc¢elem poskytovani sluzeb dalSim vyvojarim, ktefi ddle mohou vyuZzivat
tyto rozhrani ve svych systémech. Tyto sluzby poté mohou byt zdarma anebo je
nutno si je zakoupit.

Jednoduse feceno se jednd o programové rozhrani, které umoZziuje
programu komunikaci s jinymi systémy. Je to soubor preddefinovanych metod
napsanych v nékterém z programovacich jazykt, ktery ma obvykle neznamou
vnitini logiku k provedeni urcitych ukold. Na rozdil od lidi, aplikace nepotiebuji
uzivatelské grafické prostiedi pro pristup k pouzivanym metoddm nebo funkcim

(Bampende 2015).

5.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je format pro vymeénu dat, ktery je
nezavisly na pocitacové platformé. NejCastéji se pouZziva k prenosu dat, ktera mohou
byt obsaZena v polich nebo objektech. Jedna se o jednodussi alternativu k XML. JSON

ma Citelnéjsi strukturu, je ispornéjsi a 1épe se zpracovava.
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XML

JSON

<empinfo> “empinfo” :
<employees> {
<employee> “employees” : |
<namexlames Kirk</name:> {
<age>40></age> “name” : “James Kirk”,
</employee> “age"” : 40,
<employee> l,
<name>Jean-Luc Picard</name=> {
<age>45</age> “name” : “Jean-Luc Picard”,
</employee> “age"” : 45,
<employee> 1,
<name>Wesley Crusher</name:> {
<age>27</age> “name” : “Wesley Crusher”,
</employee> “age"” : 27,
</employees> }
</empinfo> ]
1
}
Obrazek 6: Porovnani JSON a XML (Hoi 2017)
5.3 IS/ISTAG

IS/STAG je zkratka pro informacni systém studijni agendy. Jedna se
o webovou aplikaci obsahujici fadu webovych sluzeb poskytujicich data tykajicich
se univerzity, kterou je systém vyuzZivan. Vinformac¢nim systému je k dispozici
mnozstvi aktualizovanych dat o vyucovanych predmétech a oborech, ucitelich,
studentech, jejich rozvrzich ale i jednotlivé znamky predmétl urcitych studentt.
Tento informacni systém ve vétSiné pripadli pokryva funkce od ptijimaciho rizeni

az po vydani diplomu.

5.3.1 REST rozhrani

Representational State Transfer je styl pro navrh sitovych aplikaci zaloZeny
na modelu komunikace klient-server, u kterého jsou veskera data uloZena na strané
serveru, a pristupuje se knim zklientského zarizeni pomoci HTTP protokolu.
Pristup k datim se uskuteciiuje pomoci URL, ktera z klientského zatizeni posila

pozadavek pies HTTP protokol sméfujici na konkrétni server. Server tento
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poZadavek prijima, zpracuje ho a navraci zpét informace o uspéchu ¢i netspéchu a
v pripadé uspéchu i vystupni data pozadovana ptivodnim volanim.

REST vyuZiva standardni CRUD operace pro manipulaci s daty uloZenymi
na serveru. Kde pomoci HTTP metod, GET, POST, UPDATE a DELETE miiZeme
manipulovat s daty. Prostfednictvim téchto metod miZeme data ze serveru Ccist,
posilat nebo pridavat na néj nova, anebo také je ze serveru mazat. HTTP protokol
umoziuje také definovani Kklientskych hlavicek, které nam napriklad umoziuji
zaslat informace o zasilaném nebo poZadovaném datovém formatu.

Vystupni data se daji jistym zplisobem ovlivnit pomoci parametrii zasilanych
spole¢né s poZzadavkem, pokud to volana operace umoznuje. Tyto parametry pak
mohou byt dvojiho typu. Jednémi z nich jsou vyZadované parametry, které je nutné
zadat, aby volani operace neskoncilo selhanim. A druhymi jsou volitelné parametry,
u kterych si miizeme vybrat, zda je chceme zadavat. Pak se pfi jejich vyplnéni se
musi shodovat poZadovany format se zadanym. Tzn., Pokud operace umoziiuje nebo
dokonce vyzaduje parametr ,pocetKust“ ¢iselného typu, na misté hodnoty by se

méli nachazet pouze numerické znaky (0-9).
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NEW |:|j Runner Impart D.

Mo Environment
L] ® | hupsiistag @ L] L

GET https:/fstag-demo.uhk.cz/ws/services/rest2/rozvrhy/getRozvrhByMistnost?bud... Params Send e

Headers (2)

Key Value Description Bulk Edit
Accept application/json
Content-Type application/json
Body @ Status: 200 OK
Pretty JSON e

1=K

2= "rozvrhovatkce™: [

3= {

4 "rogkldno”: null,

5 "nazev": "Presun z J3 (rekonstrukce ucsben)”,

[ "katedra": null,

7 "predmet”: "Presun z 13 (rekonstrukces uleben)™,

3 "statut™: null,

9 "uwcitIdno": null,

1@ "wcitel™: null,

11 "rok": "2@18",

12 "budova ",

13 "mistnost": "l2@",

14 "kapacitaMistnostit: 28,

15 "planlbsszeni™: null,

16 "obsazeni”: null,

17 "typhkce": "Jednordzova skce",

13 "typlkceZkr”: “One-tims =v.",

19 "semastr: null,

28 "platnost": "A",

21 "den": "Pond&li",

Obrazek 7: Priklad volani metody s parametry v prostiedi Postman
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6 Navrh a implementace systému

Obsah této kapitoly se zabyva samotny postupem navrhu a tvorby finalniho
systému. Uvedeny jsou hlavni kroky postupu prace na projektu tykajicich se
vytvoreni projektu, kdy bylo treba ziskat a upravit model budovy FIM, umoZnit
pohyb a nastavit automatické navigace, resit naskytnuté problémy a finalné nacist

z datového zdroje data s rozvrhy a zobrazit je ve scéné.

6.1 Vytvoreni projektu

Jeden zprvnich ukoli se vénoval zaloZeni nového projektu v Unity3D.
Sablonou projektu byla zvolena LWRP (angl. Lightweight Render Pipeline) pro VR.
Jde o zjednodusSeny postup vykreslovani herniho prostiedi za pomoci materiala
vyuzivajicich nenaroc¢né shadery.

Nasleduje export souborti s assety z projektu obsahujici jiz vytvoreny objekt
budovy Fakulty informatiky a managementu (Pénicka 2012) a veSkeré souvisejici
textury a materialy. Tyto soubory se naimportovaly do soucasného projektu a za
pomoci zabudovaného verzovaciho systému Collaborate, zminéného v kapitole
o hernim enginu Unity3D, vytvorit prvni cloudové zalohovanou verzi celého

projektu.

6.2 Uprava scény

Piiprava scény se sklddala ze dvou kroki, upraveni transformace budovy
FIM a ptrevedeni materialli z predeslé prace (Pénicka 2012) z divodu kompatibility
sverzi soucasnou. JelikoZ predchozi projekt byl tvofen v mnohem starsi verzi
Unity3D, ve které byly jinak orientovany souradnicové osy, nasledovalo spravné
natoceni objektu a uvedeni do spravného méritka v aktudlnim souradnicovém
systému. Z dlivodi zastaralosti material(, coZ jsou grafické vlastnosti objektd napft.
textury, pouZzitych v predchozim projektu, které jiZ nejsou nadale podporovany, bylo

nutné materialy konvertovat a v nékterych piipadech vytvorit nové.
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Obrazek 8: Model budovy FIM v Unity3D

6.3 Hierarchicke déleni trid

Pro zvySeni prehlednosti a kontroly nad provazanosti vyslednych trid je
udrzovano jejich déleni podle smyslu jejich vyuZiti. Tridy jsou déleny hierarchicky
do sloZek, tak aby v kazdé sloZce byly jen ty, které budou mit za kol stejnou nebo

podobnou ¢innost.

Model

V této sloZce se nachazi tfidy pro ziskavani dat z univerzitniho systému
STAG. Tridy slouZi pouze jako drzitelé logicky souvislych dat. V nékterych pripadech
nemusi nacitat veskeré ziskané tidaje a ukladaji si pouze ty, které potiebuji pro svij

Geel vyuziti,
ul

User interface (UI) jsou tridy pracujici s prvky uzivatelského rozhrani. Maji
za ukol spravovat k sobé pripojené komponenty, se kterymi pracuji. Ve vétSiné
pripadi se jedna o vstupni textova pole, posuvniky, texty a obrazky, kterym pouze

nastavuji obsah nebo manipuluji se vzhledem.
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Controllers

Cilem controlleri je volat metody provazanych komponent nebo tiid
slouzicich pouze pro spravu velkého poctu komponent najednou. Obvykle jsou

propojeny s Ul tfidami, kterym deleguji ¢innosti, které maji provést.

Managers

Veskeré tridy s navrhovym vzorem singleton jsou uloZeny v této sloZce. Maji
nejvétsi provazanost na ostatni tiidy a zavolanim jejich metod se pouze deleguji
metody na provazanych tiidach, kterymi ve vétsSiné pripadi byvaji controllery.
Jejich primarnim smyslem je umoziiovat volani jejich verejnych metod kdekoli jinde

v kodu aplikace skrze pristoupeni ke statické instanci.

6.4 Pohyb ve scéné

Jednim z feSenych problémi praktické ¢asti prace, byla implementace logiky
pro umoznéni pohybu ve virtualnim prostredi. Problém je spojen se situaci pri
fyzickém pohybu uZzivatele VR, kdy je jeho readlny pohyb sniman zakladnimi
stanicemi a promitan do scény. Zarizeni virtualni reality umozZnuje pohyb pouze
v omezeném rozsahu. Ten je limitovan maximalnim dosahem snimacich stanic a
fyzickym prostorem mistnosti. Pro tuto situaci je k dispozici nasledujicich nékolik
reSeni. Do konec¢ného projektu byly vybrany dvé implementace oblibené z diivodu

jejich praktického pouZiti.

6.4.1 Teleport skokem v daném sméru

MysSlenka skokového pohybu virtudlnim prostorem spociva v presunu ve
sméru, kam ukazuje ovladac, na kterém doslo ke stisknuti tlaCitka zodpovédného za
spusténi metody pohybu. Metoda potrebuje jako vstupni parametry pouze smér
poZadovaného pohybu, ktery je ziskdn ze sméru natoceni ovladaCe a pevné
nastavenou vzdalenost o kterou se posuneme. Pti volani metody dojde k vypocteni
soufadnic vysledné pozice a presunu kamery piedstavujici uZivatele na vypoctenou
pozici. Tento pohyb byl také doprovazen rychlym zatménim obrazu, pro eliminaci

negativnich uc¢inkd na osobu s nasazenym headsetem.
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6.4.2 Teleport na danou pozici

Zplisob pohybu formou teleportu vyuziva fyziku z Unity3D, konkrétné
metodu Raycast, kterd potrebuje jako parametry pozici, smér, vzdalenost a
informace o tom jaké objekty ma pfi zavolani zohlediiovat. Funguje principem
vedeni paprsku s vyuzitim zadanych parametri. Metoda poté navraci data
s informacemi, zda zasahla néjaky objekt. V kladném pripadé vrati informace
o0 zasahu a soucasné i pozici zdsahu kam chceme presunout nas virtualni charakter.

Po ziskani vysledné pozice dojde k presunuti.

6.4.3 Posun danym smérem

Jedna se o mySlenku velmi podobnou teleportu skokem v daném sméru,
s rozdilem, Ze do vysledné pozice se charakter piresouva v priibéhu kratkého tiseku
Casu a nedochazi k bleskovému preskoku na vypoctenou pozici. I pres to, Ze tento
zplsob hodné blizi realnému pohybu, uZivatelsky byl nejméné privétivy. NejCastéji
zplsoboval nepohodli, dezorientaci a ztratu stability uzivatele spojenou s pojmem
cybersickness. Tyto symptomy zpiisoboval uz znamy problém, kdy uZzivatel stoji

pevné na svém misté, kdeZto ve virtudlnim svété je v pohybu.

6.4.4 Automaticka navigace

Pro zprovoznéni navigace uvnitt budovy je vyuzito navigatniho systému
s umélou inteligenci. Tento systém se neustale vyviji a je jako balicek zakomponovan
v Unity3D.

Naviga¢ni systém obsahuje nékolik komponent k usnadnéni
automatizovaného pohybu ve virtudlnim prostiedi. V aplikaci jsou vyuzity dvé
komponenty nutné k samotnému fungovani navigaci. Jedna z nich je NavMesh, ktery
je nutno vygenerovat pro spravnou funkcnost navigaci. Pri generovani se definuji
objekty, po kterych ma a nema byt umoZnén automaticky pohyb. Vystupem
generovani je objekt urcujici plochy s umoznénym automaticky rizenym pohybem.

Druhou komponentou je NavMeshAgent, ktera se prida naSemu charakteru,
nastavi se ji vhodné potrebné atributy jako je Sifka, vyska a rychlost pohybu.
Komponenta ridi veskery pohyb objektu, se kterym je spojena. K dosaZeni pohybu

staci zavolat metodu SetDestination komponenty NavMeshAgent, které je predan
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vstupni parametr s poZadovanou pozici a komponenta za¢ne charakter autonomné

premistovat k cili.

-Nl“ Bake | Object

Agent Types

Obrazek 9: Priklad vygenerovaného NavMesh objektu

Aplikace vyuZziva vyse uvedené komponenty pro umoznéni pohybu ve scéné.
Ve virtudlnim prostoru se pred kazdou ucebnou nachazi skryté objekty. Kazdy
z téchto objektl je propojen s ndzvem ucebny. Zobrazenim uZivatelského rozhrani
pomoci ovladac¢ti VR a vybranim jedné z moznych uceben se zavola metoda
spravujici automatickou navigaci. Ta nalezne pomoci identifikdtoru odpovidajici
objekt odkazujici na misto ucebny a predd se 3D vektor s jeho pozici metodé

komponenty NavMeshAgent, ktera vykona vyslednou navigaci na pozici.
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Obrazek 10: Ucebna se svym rozvrhem a Ul pro navigace

6.5 Interakce

Interakce jsou umoznény prostrednictvim ovladact VR. Zpristupnuji
uzivateli moZnost pohybovat se po virtudlni scéné pomoci teleportu nebo si zobrazit
uzivatelské rozhrani pro vybér mistnosti, ke které se chce uzivatel nechat dovést
automatickou navigaci.

Princip fungovani pro zjiSténi stisku tlacitka ovladace je velmi jednoduchy.
V kazdém snimku se kontroluje, zda nedoslo ke stisknuti poZadovaného tlacitka
na vybraném ovladaci. V kladném pripadé se zavold metoda vyckavajici na stisk
tohoto tlacitka.

Vétsi komplikace nastavaji u interakci s uZivatelskym rozhranim, které
k interakci vyzaduje kameru a pozici kurzoru mysi. 2D Souradnice pozice mysi jsou
aplikovany na obraz kamery, ze které je vyslan neviditelny paprsek kontrolujici, zda
nezasahl néjaky z objektd umoznujici interakce. Tento princip vyuZziva pouze jednu
kameru pro uzivatelské rozhrani. V disledku tohoto faktu a pri pouziti této
implementace lze umoZnit pouze jednomu ovladaci interakce s uZivatelskym

rozhranim.
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Show Line Y Navigate

Obrazek 11: Priklad interakci ve VR prosttrednictvim laserovych ukazovatek

6.6 Integrace externich dat do scény

Data do scény jsou ziskavana asynchronni metodou, kterd pro zavolani
poZaduje URL, sestavenou z parametrii odkazujici se na REST API univerzity. Jako
druhy parametr je predavana callback metoda, které se po uspésSném ziskani dat
tyto data predavaji jako parametr.

Uvnitt asynchronni metody dochdzi pouze k nastaveni hlavicek
pro poZadavek a zasladni poZadavku na server. Pfedand callback metoda vyckava na
jeji zavolani a ddle si zpracovava data po svém. V tomto pripadé predana data
namapuje na instanci modelové tfidy Rozvrh a predava je dal$i metodé. Ta
jednotlivé hodiny rozvrhu seradi podle ¢asu, kdy zacinaji a z kazdé posklada graficky
objekt, ktery je nasledné pridan do rozvrhu a ten je zobrazen vedle dvefi pattricné

mistnosti.
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Obrazek 12: Priklad vygenerovaného rozvrhu ze ziskanych dat
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7 Vysledky

Implementace aplikace necinila zadné velké problémy, az na par komplikaci
zminénych dale. Ziskani modelu budovy a potiebnych souborii probéhlo v nékolika
jednoduchych krocich. Bylo pouze nutné konvertovat =zastaralé soubory
z predeslého projektu pro zaruceni funkcnosti.

ZajiSténi interakci ve VR ¢inilo vétsi potiZe. Tyto potiZe byly spojeny s logikou
fizeni udalosti uZivatelského rozhrani, kterou vyuziva Unity3D. Pro uZivatelské
rozhrani je moznost vybrat jednu kameru, pro kterou se zjistuje aktualni pozice
kurzoru v okné aplikace, a kontroluje se, zda kurzor neni nad objektem, ktery
umoziuje interakce. Tohoto principu bylo vyuZzito i vtomto piipadé, kdy pouze na
jeden z ovladaci byla pridana komponenta kamery s pevné nastavenym kurzorem
na jeji stred a je predana uZzivatelskému rozhrani, pro dosaZeni pozadovaného
vysledku.

P¥i implementaci do$lo k nékolika kritickym bodtm. Casto se jednalo o chyby
vzniklé nevhodnym ndavrhem provazanosti trid, programové chyby nebo
neocekavané situace. Prikladem nevhodného navrhu je nepristupnost atributu ci
metody ve tiidé, kterd s nimi potrebovala pracovat. Tento piipad mél snadné feseni.
Naopak v pripadé neocCekavanych situaci doSlo pfi implementaci automatické
navigace k situaci, kdy byl uzivatel presouvan skrze zdi.

Problém byl zpisoben pohybem v hierarchii nadrazeného objektu (tzv.
Rigu), ktery ve virtualni scéné zobrazuje hranice realného prostoru, pro ktery je
nastaven pohyb. Rig slouZi pro varovani ohledné vystoupeni z herni zény a z dosahu
zakladnich stanic - v redlném prostredi mize dojit ke kolizi s néjakym objektem.
Potomkem Rigu je uzivatel VR (kamera ve scéné), ten se pohybuje relativné vici
tomuto objektu s hranicemi. Po pridani komponenty NavMeshAgent
(pro automatické navigace) na Rig tato komponenta pohybovala a rotovala stfredem
Rigu. V tomto piipadé mohla nastat situace, kdy je uzivatel posunut viici stredu Rigu

a muze byt veden zdmi.
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@ STEAMVR™ HOME "=

Obrazek 13: Priklad objektu Rig ve scéné SteamVR Home

Resenim problému s prochidzenim zdmi p¥i automatické navigaci bylo
synchronizovani transformaci kamery a pfidanim dalsiho rodi¢e nad objekt Rigu.
Na tento objekt se umistila naviga¢ni komponenta a v kazdém snimku se tomuto
objektu nastavovala pozice a rotace kamery. Poslednim krokem bylo vraceni Rigu
do stavu pred nastavenim transformaci rodicovského objektu, jehoZ tyto
transformace ovlivnily. Bylo dosazeno stavu, kdy uZivatel spusti automatické
navigovani a je navigovan smérem, kterym se diva. K reSeni byla navic pridana
funkce zobrazeni ¢ary smérujici z aktualni pozice na pozici zadanou v uZivatelském

rozhrani.
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Classroom Select:

o

Obrazek 14: Priklad navigac¢ni linky usnadnujici orientaci

Dale pfi vyvoji dochazelo k drobnym nesnazim pfri ziskavani dat ve formatu
JSON v disledku Spatného mapovani. Dalsi komplikaci bylo nespravné zobrazovani
dat na rozvrhovych tabulich, kdy hodiny mohly zac¢inat diive nebo koncit pozdéji a

tim zasahovat do jinych hodin nebo presahovat rozvrh.

Obrazek 15: Vytvorené rozvrhy u uceben z dat za Skolni API

V praci bylo reSeno, jak se zachovat pri nepripojeni k internetu a odkud

ziskavat data pro zobrazeni rozvrhi. Nalezenym feSenim bylo stahovani dat
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do lokalniho adresare po detekci internetového pripojeni. Z adresare se nacitaji data
v pripadé nedostupnosti internetového pripojeni. V adresari je k nalezeni slozka,
kterd obsahuje testovaci data a ta jsou do scény vkladdana pifi nedostupnosti

pripojeni a zaroven pri problému nacteni lokalnich dat.

Instructions Reset

Restart

Quit

Data source:

+ Internet
Example data
Last stored data

Obrazek 16: GUI pro desktopovou verzi s moznosti volby zobrazovanych dat

Aby bylo moZné poskytnout aplikaci k otestovani bez fyzického zarizeni pro
virtudlni realitu, bylo potieba vytvorit nové uzivatelské rozhrani, které nahradilo
ptivodni rozhrani urcené pro VR. To bylo nutné z divodu pouZivani rozdilnych
pristupili feseni interakci. S tim souviselo prepsani metod, které s cilem provedeni
stejné ukolu vykonavaly rozdilné ¢innosti.

Vysledné se vesSkeré tyto komplikace podarilo vyreSit a poskytnout
vyzkouSeni koleglim a lidem ucastnicich se prezentac¢nich akci na FIM UHK. Na
zakladé jejich hodnoceni byl prijat zavér potvrzujici oblibenost této technologie
u prevazné vétsiny uzivatell. V nékterych individualnich piipadech nastaval stav,
kdy si uzivatel nasadil zatizeni na hlavu a stéZoval si na nepohodli a jistou miru

dezorientace.
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8 Zaveéry a doporuceni

Zamérem této bakalarské prace bylo prozkoumani moznosti implementace
virtudlni reality v programu Unity3D a na zakladé ziskanych informaci zhotovit
praktickou cast. Prakticka c¢ast se ma skladat z aplikace umoznujici ziskani dat
z externich zdroji a poskytnuti interakci ve virtualni scéné.

Myslenka technologie virtualni reality spociva v utvoreni co nejvéruhodné;jsi
simulace realného svéta jejimu uZzivateli prostrednictvim jejich bryli, které promitaji
stereoskopicky obraz. Jejim hlavnim tikolem je ovlivnéni smysli jako je zrak sluch a
v nékterych pripadech i hmat. V soucasnosti je technologie VR mnohem vice
rozSifena mezi bézné uzivatele. Nabizi uplatnéni ve spousté priimyslovych oblasti.
Ale miiZe mit negativni dopad na zdravi jejiho uzivatele spojeny s pojmem ,virtual
reality sickness”.

Pro praktickou realizaci byl pouZit herni engine Unity3D, coZ je komplexni
integrované vyvojové prostredi. Jeho jadro poskytuje zdkladni funkce jako je
vykreslovani, vypocty fyziky, detekce kolizi a mnoho dalsich. Prikladem je hra
DOOM, kterda meéla oddélenou vlastni napln hry od samotného jadra. Unity3D nabizi
Sirokou $kalu podporovanych platforem, pro které se da aplikace sestavit. Tvoreni
aplikaci je zprostredkovano objekty tzv. ,GameObjekt“, které maji vlastni
transformaci a umistuji se na né rizné komponenty, které objektu pridavaji
chovani.

Prostfedim umoZziujicim interakci v modelované scéné byl model budovy
FIM s pridanymi informacemi ziskanych z externich zdroji. Zdrojem dat do scény
byl Skolni informacni systémem STAG, pristupny prostrednictvim REST API
Rozhrani je zaloZzeno na modelu klient-server a vyuzivA HTTP protokol
ke komunikaci. UZivateli je umozZnén volny pohyb po interiéru budovy FIM,
s moznosti dvou typi presunu, teleport a automatickd navigace. Pred jednotlivymi
ucebnami jsou zobrazovany aktualizované rozvrhy ziskané z informacniho systému
STAG.

Béhem zhotovovani pozadované aplikace se vyskytly nasledujici komplikace:
Uprava projektu pro testovani aplikace bez fyzického zatizeni pro virtualni realitu,

vyreSeni spravné funkcionality automatické navigace, mapovani dat ve formatu
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JSON na modelové tridy, Spatna logika pro zobrazovani dat na rozvrhu a
implementace chovani aplikace pri nedostupnosti internetového pripojenti.

Problémy se v pribéhu tvorby povedlo vytesit a vysledné sestavit aplikaci.
V priibéhu realizace byly jednotlivé vyvojové verze testovany a vyuzivany v ramci
prezentacnich akci FIM UHK, jako je Den otevienych dveti a Noc védci. Ukazuje se,
ze systém Unity 3D v kombinaci se zatizenim HTC Vive tvoii vhodné prostiedi pro
vyvoj aplikaci pro virtualni realitu.

Navazanim na tuto praci by se v ramci dalSich praci mohla aplikace rozsitit
o funkci automatického navigovani za osobou vyucujiciho. Tato funkce by spocivala
ve zjiSténi informace, zda ma vyucujici v daném case konzultace a zda se nachazi
ve své kancelari. V pripadé splnéni téchto podminek by automaticka navigace
nasmeérovala uZivatele k jeho kancelari. V opacném pripadé by se zjistilo, zda se
vyucujici nenachazi v nékteré z uceben, kam by byl uZivatel navigovan. Nabizela by

se i dal${ moZnost prozkoumani integrace vice hract za vyuziti virtualni reality.
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zdrojii. S vyuzitim technologie Unity3D vyzkouset vybrané principy integrace dat do prostorové scény.

Osnova prace

Provést literarni reSersi a seznamit se s aktudlnim poznanim v oblasti virtulni reality.

Vytvofit pfehled principi, technologii a aplikaci vyuZivanych v systémech virtuélni reality.

Prozkoumat moznosti systému Unity3D pro modelovéni, interakci a zobrazeni prostorové scény.

Zvolit vhodny ptiklad vyuziti integrace dat do prostorové scény a navrhnout jeji softwarovou implementaci.
Pro implementované feSeni provést testovani a zhodnotit dosaZené vysledky.
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