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Interaktivni virtualni prohlidka pro OS Android

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou tvorby virtualni prohlidky v hernim
enginu Unity pro mobilni zatizeni s opera¢nim systémem Android. V teoretické ¢asti jsou
popsany dilezité terminy vztahujici se k virtualni realité jako je naptiklad, Kyberprostor
¢i imerze. Déle je popsana interaktivita a jeji déleni. Nakonec se kratce zmifiuje o pouzitych
technologiich potiebnych pro vytvoteni virtudlni prohlidky. V praktické ¢asti byla vytvotrena
virtualni prohlidka obchodu s hudebnimi nastroji pro mobilni platformu Android. Prohlidka

vyuziva ovladaci prvky, které uzivateli umoziuji S nastroji interagovat.

Klicova slova: vyvoj mobilni aplikace, virtualni prohlidka, interaktivita, OS Android, Unity



Interactive virtual tour for OS Android

Abstract

This bachelor thesis deals with problems of creation a virtual tour in the Unity game
engine for a mobile device with Android operating system. Theoretical part describes
important terms related to virtual reality such as cyberspace and immersion. After that,
interactivity and its division is characterized. Finally, it briefly mentions the technologies
used to create the virtual tour. In the practical part, a virtual tour of the musical instrument
store for the Android mobile platform was created. The tour uses controls that allow the user

to interact with the instruments.

Keywords: mobile application development, virtual tour, interactivity, OS Android, Unity
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1 Uvod

Virtualni realita v dnes$ni dobé zaziva veliky rozmach. VyuZiva se v nespocetné
odvétvich od armady a 1ékaistvi az po domaci vyuzZiti jako jsou pocitatové hry. Hardwarove
technologie se posunuly do takové faze, ze mize byt virtualni svét stejné detailni jako ten
realny, a to i prostfednictvim mobilniho telefonu. Existuji i takzvané virtudlni prohlidky,
které umoznuji uzivatelim poznat nova zajimava mista, napiiklad pamétky ¢i jind vyznamna

mista z pohodli vlastniho domova.

Duvod vybéru tohoto tématu byl predev§im zajem o virtualni realitu. Dale také
zvédavost, zdali by vytvoreni virtualni prohlidky pro mista, uréeny k prodeji zbozi, mélo
redlné vyuziti v praxi. Na svété se jiz vyskytuji virtualni prohlidky obchodnich center,
¢i obchodil, ale osobné se autor nesetkal s prohlidkou s interaktivnimi prvky, ktera

by umoznila v n¢jaké mite S proddvanym zbozim interagovat.

Tato prace se zabyva vytvorenim virtudlni prohlidky pro mobilni zafizeni s opera¢nim
systémem Android. Do prohlidky se ptidaji ovladaci prvky a umozni se tim interagovat

s objekty. Pro prohlidku byl vymodelovan obchod s hudebnimi nastroji.

V préci se ¢tenai seznami s teoretickymi vychodisky, ktera mu pomohou se sblizit
se s tématem virtualni reality a nasledn¢ i s interaktivitou. Dale se seznami s technologiemi,
které se budou pro vytvoreni virtualni prohlidky pouzivat. V praktické ¢asti pomoci nabitych

poznatku se vytvori aplikace pro mobilni systém Android.
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2  Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem teoretické casti bakalatské prace je analyza podkladid k implementaci mobilni
aplikace pro virtudlni prohlidku. Teoreticka ¢ast se sklada z dil¢ich cili. Prvnim dil¢im cilem
je vysvétleni zakladnich pojmu z oblasti virtualni reality a termint s ni spojenych (virtualni
svét, imerze, interaktivita, zpétna vazba...). DalSim dil¢im cilem je hlub$i analyza
interaktivity, konkrétné jaky ma vyznam a jak se vytvarti. ZavéreCnym cilem je popis vyvoje

aplikace pro mobilni telefon s opera¢nim systémem Android pomoci herniho enginu Unity.

Cilem praktické casti bakalafské prace je samotna tvorba interaktivni virtualni

prohlidky obchodu s hudebninami v hernim enginu Unity pro opera¢ni systém Android.
2.2 Metodika

Metodika tvorby bakalaiské prace je zalozena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdrojti z oblasti virtudlni reality, interaktivity a herniho enginu Unity.
Pro vypracovani prace je prostudovan herni engine Unity a limity vztahujici se k vyvoji
virtualni prohlidky pro mobilni telefony. Nasledn¢ je popsan postup realizace feSeni

a zhodnoceni vysledk.
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3  Teoreticka vychodiska

3.1 Struéna historie virtualni reality

Virtualni realita neni novy koncept. Zac¢atky virtualni reality se datuji jiz od roku 1835,
kdy Sir Charles Wheatstone poprvé popsal termin stereoskopie, ten znaci stav, kdy mozek
ptida obréazku pocit hloubky. Nastane, pokud ke kazdému oku ptilozime obrazek stejného
objektu vyobrazeného v rozdilnych Ghlech. Dalsim velkym milnikem je ptibéh napsany
Stanleym Weinbaumem pod nazvem Pygmalion's Spectacles [1] v roce 1935. Piibéh je
0 hlavni postavé, jez se potka s profesorem, ktery vynalezl bryle, pomoci kterych se ¢lovék
dostane do filmu. Postava vyuziva v§ech svych smyslu a je protagonistou celého filmu. Toto
dilo nektefi lidé povazuji za pocatek virtualni reality. K prvnimu velkému rozmachu doslo
v roce 1985 zalozenim VPL Research, Inc., prvni firmy, jenz se zaobird prodejem bryli
a rukavic pro virtualni realitu. Nadseni pro virtualni realitu na konci 80. let a zacatku 90. let
prudce rostlo, ale ¢asem se narazilo na hardwarové limity tehdejsi doby a popularita zacala
klesat. Po 20 letech zazila virtualni realita druhy rozmach, kdy Oculus Rift (viz Obrazek 1)
ziskal na crowdfundingové platformé Kickstarter 2,4 milionu dolart (cca 59,3 milionu K¢).
O 2 roky pozdg¢ji byla firma odkoupena Facebookem za 2 miliardy dolart (cca 49,4 milionu

K¢). Od této chvile se ¢im dal vice zacalo investovat do virtualni reality [2].

Obrézek 1 — Originalni Oculus Rift [3]
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3.2 Virtualni realita

Termin virtudlni realita byl poprvé zaveden némeckym filozofem Immanuelem
Kantem, ale nebyl nijak spjat s technologii. Kant virtuélni realitou popisoval realitu v mysli
¢lovéka na rozdil od realného svéta. Moderni vyznam byl popularizovan Jaronem Lanierem
v 80. letech. Virtualni realitu lze definovat jako navozeni cileného chovéani v organismu
pomoci umélé smyslové stimulace, zatimco organismus ma malé nebo nema zadné
povédomi o ruSeni z realného svéta. Termin virtualni prostiedi ¢asto pouzivaji univerzitni
védci, ale miizeme to povazovat za synonymum K virtualni realité. Dalsi termin, se kterym
se mizeme Casto setkat je rozsifena realita (augmented reality), ktery se lisi od té virtualni
tim, Zze do realného svéta pridava pocitacové vygenerované objekty, napiiklad pies mobilni
telefon ¢i tablet, a tim realitu rozsifuje. Termin smiSena realita (mixed reality) se nékdy
pouziva k oznaCeni celého spektra, které zahrnuje virtualni realitu, rozsitenou realitu
abéznou realitu. Casto se také pouziva pojem telepresence (systém, ktery uzivatelim
umoziuje citit se, jako by byli jinde ve skute¢ném svété) a teleoperation (pokud jsou schopni

néco kontrolovat, napiiklad Iétajici dron). [4]
3.3 Kyberprostor

Kyberprostor je pocitatem vytvorené navigovatelné nekone¢no, které zdanlivé
existuje za obrazovkou pocitace a umoznuje propojit a 0dpojit jeho uzivatele v realném Case,
kdyz jsou aktivné zapojeni v sitové elektronické komunikaci. Kyberprostor zahrnuje velkou
Sifi 3D digitalnich prostort, jeZ mohou byt néjakym zptisobem spjaté s realnym svétem
nebo mizou byt zcela imaginarni. Napiiklad pocitatové hry pro vice hraci nebo virtualni
vyukové centra. Tyto mista jsou interaktivni, navigovatelné v realném Case a nejsou vazany
fyzickymi omezenimi. Kyberprostor je povazovan za digitalné vytvoteny paralelni kulturni
svet, ktery vytvari velké mnozstvi ptilezitosti pro kreativitu, uceni a komunikaci. V dnesni
dobg¢ existuje nepteberny rozsah virtualnich svétu, kde lidé mohou byt kreativni, socializovat
se Ci byt souéasti komunity pocitatové hry pro vice hract. Virtualni svét je mozné definovat
jako synchronni a stalou sit’ lidi a poc¢itacovych programt (vyobrazeny avatary), kterd je
fizen& pomoci propojenych pocitacl a vytvaii co nejvérohodnéjsi prostor pro tyto uzivatele.
Avatar je grafické znazornéni uzivatele v prostredi, které je pod jeho ptimou kontrolou.

Avatarem obyvané virtudlni komunity byly vzdy velmi popularni pro komunikaci
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a socializaci, ale pouzivaji se i napiiklad pro 3D rekonstrukci starobylych budov nebo

historickych etap na zakladé archeologickych a vizualnich dikaza [5].
3.4 Bezprostiednost

Bezprostirednost (immediacy) je ¢asto oznacovana jako absence vnimani technologie,
ktera zprostfedkovava danou ¢innost. Ve vétsing ptipadi je hlavnim cilem komunikaénich
technologii dosaZeni uplné bezprostiednosti. Znatelna ptitomnost technologie je casto
povazovana za piekazku k Uplnému pocitu spojeni s virtualnim prostorem nebo s ostatnimi
uzivateli uvniti. Na druhé strané mame hypermediacy, kde je technologie vnimana a kde se

zkouma nas vztah k ni [5].
3.5 Imerze

Imerze (immersion) neboli také ponofeni ¢i pohrouZeni. Tento termin se muze dale
rozdélit na psychologickou imerzi (psychological immersion) a vjemovou imerzi

(perceptual immersion).

Psychologicka imerze popisuje pocit ponofeni se do prostiedi nebo zazitku. Napiiklad,
kdyz se divame na televizni serial a emocionalné se vcitime do postav a jejich zivotu, nebo
kdyz hrajeme hru a ztratime ponéti o Case do takové miry, Ze pfestavame vnimat své okoli.
Psychologicka imerze nemusi byt nutné zameénitelna s bezprostiednosti. To je mozné uvést
na piikladu virtualniho svéta Second Life, hra ma viditelné rozhrani, vyskakovaci okna nebo
se muze dokonce i zasekavat. AvSak hra¢ si na tyto ruseni do takové miry zvykl, Ze i pies to

se do hry dokaze ponofit a tyto vady ignorovat.

Vjemova imerze na druhou stranu popisuje, do jaké miry je nase smyslové vnimani
ovlivnéné pouzitymi technologiemi. Jako piiklad kompletné percepéné imerzniho prostiedi
muzeme uvést Cybersphere z Univerzity z Werwicku. Tato duta konstrukce o praiméru 3,5 m
umoznuje pohyb navstévnikt uvnitf, a pfitom snima jejich pohyby a podle nich upravuje
vnitini projekce. Cybersphere dosahuje Uplného vjemového ponofeni a to tak, ze zcela
obklopuje uzivatele a neobsahuje zadné rozhrani. 1 kdyz vjemova imerze piispiva

k psychologicke, neni ji vzdy zapotiebi aby k psychologické imerzi doslo [5].
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3.6 Interaktivita

Pojem interaktivita znamend v kazdém odvétvi néco odlisného. Zékladnim modelem,
ze kterého vychazi koncept sociologické interakce, je vztah mezi dvéma nebo vice lidmi,
ktefi si v dané situaci vzajemné pfizptsobuji své chovani. Pojem interakce v medialnich
a komunikacénich studiich se Casto pouziva k oznaceni akci posluchaci nebo piijemct
v souvislosti s medialnim obsahem. A v informatickém odvétvi to oznacuje vztah mezi lidmi

a stroji (nikoli vSak komunikaci mezi lidmi zprostfedkovanymi stroji) [6].

Interaktivitu je také mozné definovat jako vzajemné pusobeni nebo ovliviiovani
Ciniteld mezi sebou. K interakci s prostfedim generovanym pocitacem tedy dochazi, kdyz
na uzivatelské vstupy reaguje odpovidajici akce pocitace. Interakce s virtualnim svétem
je klicovou soucasti zazitku ve virtualni realité. Pokud zobrazeni virtualniho svéta nereaguje
alespont na fyzicky pohyb uzivatele, nepovazujeme ji za virtualni realitu. Interakce
S pocitaCem je zavisld na tom, jak je navrzené uzivatelské rozhrani (user interface).
UZivatelské rozhrani je mechanismus, kterym ucastnik interaguje s médiem. Lidé nejsou
navrzeni k interakci se stroji, a proto vétSina uzivatelskych rozhrani neni pro neskoleného
uzivatele pfirozena. Nastésti se lidé dokaZzou naucit novym zptisobum interakce se svym
prostiedim. Navic se mohou nékterd rozhrani integrovat do kultury tak, Ze se stanou
piirozenymi, napiiklad rozhrani vautomobilu — volant, pedaly na kontrolu rychlosti
a spojka. Uzivatel pii koup€ nového auta nemusi podstoupit novy trénink, aby védél,

jak auto ovladat. [7]

Existuji tfi klicové zpusoby, jak uzivatelé interaguji s virtudlnim svétem

prostiednictvim virtualni reality. Jsou to manipulace, navigace a komunikace.
3.6.1 Manipulace

Velkd vyhoda byti v interaktivnim virtualnim prostoru je schopnost interagovat
¢i manipulovat objekty vtomto prostoru. Schopnost experimentovat v novém prostiedi,
realném nebo virtudlnim, pomaha ¢lovéku zjistit, jak tento svét funguje. Manipulace
umoziuje uZivateli modifikovat svét a objekty, které v ném existuji. Ve virtudlnim svété
manipulace probiha ve dvou fazich. Prvni je vybran objekt a poté je na dany objekt vykonana
akce. N¢ékdy se tyto faze mohou provést najednou. Na rozdil od realného svéta, ve virtualni

realité existuje cela fada metod pro manipulaci s virtualnimi objekty [7].
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3.6.1.1 Primé ovladani uzivatelem

Piimé ovladani uZivatelem (direct user control) je metoda, ve které uzivatel
interaguje s objekty ve virtualnim svété zptisobem v podstaté stejnym jako v realném svéte.
Vétsina interakci této metody pouziva gesta ¢i pohled k vybéru. Jako piiklad gesta je sevieni
ruky uzivatele v pést. To se interpretuje jako hmatnuti a objekt se premisti do ruky a tu poté
nasleduje, dokud gesto sevieni neni pferuSeno. Zaméfeni se na objekt a poté mrknuti
¢i zmacknuti tlacitka je ptrikladem metody vybéru pohledem. Je preferovano pouzivani

pfimého ovladani, ale mohou se naskytnout piipady, kdy uzivatel uptednostiiuje, aby se

vvvvvv

3.6.1.2 Fyzické ovladani

Fyzické ovladani (physical control) je takové, kdy se virtudlni svét ovlada
prostfednictvim zatizeni zredlného svéta. UZivatel ziskavd hmatovou zpétnou vazbu
mackanim tlacitek a dalSich ¢innosti. Mezi bézné fyzické ovladaci prvky spada;ji tlacitka,
piepinace, jezdci (slider), joystick a tak dale. Pfi ndvrhu rozhrani, které vyuziva fyzické
ovladani je nutné brat v potaz jeho vztah k virtualnimu objektu. Design bude Iépe fungovat,
pokud fyzicke ovladani bude uzce korespondovat s tim virtualnim. Naptiklad pii manipulaci
jednotky béhem tréninkové mise astronauti by bylo dobré mit sedacku a tlacitka na pozicich,

které co nejvérnéji napodobuji rozloZeni v redlném objektu [7].

3.6.1.3 Virtualni ovladani

Virtudlni ovladani (virtual control) je ovladani, které se vyskytuje pouze
ve virtualnim svéteé. VEtsina ovladacich prvki je pocitacové vygenerovana a vypada velice
podobné jako jsou fyzicka tlacitka ¢i prepinace. EXistuji dtvody, pro¢ dat piednost
virtudlnimu ovladani pred fyzickym. Naptiklad, kdyz chceme zmensit pocet fyzickych
ptistroji. Ovladani miize byt schovano do doby, kdy jej potfebujeme a aktivujeme
ho pies kliknuti, nebo napf. zménime vzhled ovladacich prvka abychom ukazali, zdali jsou
aktivni (pf. ovladani pfi neaktivité zSedne). S virtualnim ovladanim potfebujeme néjakym
zpusobem interagovat. K tomuto Gcelu Casto slouzi fyzicky ovladac, ktery jej aktivuje.
To mé& vyhodu v tom, Ze fyzicky ovlada¢ potiebuje méné vstupnich signalu a tim muze

vyuzivat vétsi rozsah funkci v rozhrani s virtudlnim ovladanim [7].

17



3.6.1.4 Ovladéani prostfednikem

Ovladani prostfednikem (agent control) vyuziva prostiednika, ktery provadi
pozadované pokyny, jez mu byly sdéleny pies komunikaci S uzivatelem. Prostfednik mize

byt jak ¢lovek, tak pocitatem fizena bytost. Komunikace s agentem mize byt hlasem nebo

gesty [7].
3.6.2 Navigace

Navigace popisuje pohyb z mista na misto. Ve skute¢ném svété k navigaci vyuzivame
chuizi, jizdu, Iétani atd. Ve virtudlnim svété je moznosti navigace nespocet a jak se v prostoru
pohybuje je dulezité pro porozuméni tohoto svéta. Navigace je kombinace hledani cesty
(wayfinding) a cestovani (travel). Cestovani popisuje, jak se uzivatel pohybuje v prostoru.

Hledani cesty vysvétluje, jak uzivatel vi, kde se nachazi a kam ma namiteno [7].

3.6.2.1 Wayfinding

Hledani cesty (wayfinding) se tyka uvédomeéni, kde se ¢loveék nachazi a nalezeni cesty
k cili v daném prostoru. Hlavnim krokem k dosazeni tohoto cile je vyvoj kognitivni mapy
nebo mentalniho modelu prostiedi, skrze které ¢lovék prochazi nebo planuje. Znalost néci
polohy a okoli se nazyva situa¢ni uvédoméni (situational awareness). Pokud nemame
situani uvédoméni, jsme ztraceni. K orientaci v prostoru a nalezeni cesty se pozivaji

mentalni modely a pomticky pro hledani cesty (wayfinding aids) [7].

Existuji 4 metody pro tvorbu mentalniho modelu. Metoda rozd¢l a panuj (divide and
conquer) spociva v rozdéleni celkového prostiedi na mensi ¢asti a poté nauceni cest mezi
nimi. Béhem globalni sitové strategie (global network strategy) si ¢loveék zapamatovava
snadno identifikovatelné lokace ¢i mezniky. Postupné rozsifovani (progressive expansion)
patii mezi mén¢ uspésné strategie, Clovek se snazi zapamatovat ¢ast mapy a poté pokracuje
dal. Posledni strategie a také ta nejméné uspé$na je narativni zpracovani (narrative

elaboration), tkvi ve vytvafeni pfibéhl, béhem cesty, jiz clovek podnikl [7].

Pomucek pro usnadnéni navigace v prostoru existuje mnoho a jsou velkym
pomocnikem Kk vytvofeni mentalniho modelu. Nékteré pomicky jsou zabudované rovnou
do prostiedi a neékteré mé clovek u sebe k dispozici. K pomickam napiiklad patii mapy,

mezniky, kompas, snadno zapamatovatelné nazvy ¢i zobrazeni soutadnic [7].
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3.6.2.2 Cestovani

je fyzicky pohyb, napf. chiize ¢i béh. Dale existuji i prostfedky, které nAm pomahaji se dostat
z bodu A do bodu B rychleji, nez je pro lidské télo fyzicky mozné. Létani v letadle ¢i plavba
na lodi je v dnes$ni dobé samoziejmosti a diky tomu maji vyvojaii a designéti virtualni reality
velké mnozstvi odkazil na riizné druhy cestovani, které se snazi implementovat do rozhrani,
jez je nejvhodné&jsi pro danou aplikaci. Lidé jsou schopni naucit se tato rozhrani, ale musi
se davat pozor, aby nebyla kontra intuitivni ¢i tézka na pochopeni. To by mohlo bréanit
uzivatelim Vv zazitku nebo je to muze i celkové odradit od pouzivani. Dal§im problémem,
se kterym musi vyvojaii a designéfi pocitat je, ze lidé maji rizné Zivotni zkuSenosti
ovlivilyjici pedstavu o tom, co je intuitivni. Jako ptiklad uvedu pilota a joystick — pokud
si pilot bude piat klesat s letounem tak automaticky posune joystick dopiedu. To vSak
nemusi platit u uzivatelti bez znalosti 1étani, tito uzivatelé budou s nejvétsi pravdépodobnosti

oc¢ekavat, ze letoun zaéne po posunuti joysticku dopiedu stoupat [7].
3.6.3 Interakce s ostatnimi

Interakce s ostatnimi ve virtualnim prostiedi mize také ovliviiovat nas zazitek.
Pokud je hlavnim u¢elem feSeni problému a sdileni zazitku, poté mluvime o spolupréci. Dale
se muzeme setkat se soutézi, kde se uzivatelé snazi nad ostatnimi vyhrat. Nebo muize byt
hlavnim cilem pouha socialni interakce. Avsak vétSina virtualnich realit povoluje vyuziti
virtualniho prostiedi v danou chvili pouze jednim tc¢astnikem. Vétsina téchto realit ovSem

ma moznost pouziti dalSich monitort, aby ostatni mohli pozorovat [7].
3.6.4 Tok interakce

Tok (flow) je faktor, ktery je ptfitomen ve vSech typech interakce. Jedna se 0 dobu
trvani interakce. Interakéni tok muze nastat dvéma zpisoby: kontinualné ¢i diskrétné.
Kontinualni tok znamena, Ze akce a/nebo reakce nastava priabézné v ¢ase. V diskrétnim toku
nastava akce a/nebo reakce ihned. Z tohoto diivodu mize uzivatel vnimat interakci ¢tyfmi
zpusoby: kontinualni akce a kontinualni reakce (K—K), kontinualni akce a diskrétni reakce
(K-D), diskrétni akce a kontinualni reakce (D—K) anebo diskrétni akce a diskrétni reakce
(D-D) [8].
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Piikladem (K-K) je napiiklad zemé v Google Earth (Obrézek 2), kdyz se stiskne

kurzor na map¢ a pohybuje se s nim, model Zemé¢ se podle toho otaci.

Obrazek 2 — Google Earth [9]

V jedne studii se tyto druhy interakénich tokt testovaly tim zptisobem, ze se vytvoiily
Ctyii rozhrani. Kazdy druh interakéniho toku byl reprezentovan v jednom z rozhrani

a vybrani uzivatelé nasledn¢ vSechny odzkouseli.

Velka cast méla nejradéji rozhrani stokem K-K. Uzivatelé méli radi schopnost
provadét nepietrzitou akci a ziskavat nepfetrzitou reakci. Uzivatelé takto citili, ze maji
nad interakci kontrolu. Na druhé stran¢ interakéni tok D—-D byl nejméné oblibeny. Zjistilo
se, ze diky faktu, Ze nebyla akce ani reakce kontinualni, museli uzivatelé vice premyslet
o0 tom, jak akci provadét a tim tak tyto akce chytieji vyuzivali. Diky tomu rychleji ziskali
informace, které hledali a byli efektivnéjsi nez uzivatelé s K-K. U toku K-D se uzivatelim
libila moznost vyuziti kontinualni akce a u D—K kontinualnost reakce. Ze vsech interak¢nich
tokii se na konci vyvodilo, ze uzivatelé preferovali kontinualnost pied diskrétnosti.
Na druhou stranu diskrétni akce a reakce nutila uzivatele hloubg&ji premyslet a tim

problematiku rychleji pochopit [8].
3.7 Technologie

Tato podkapitola zminuje technologie, které jsou potieba Kk vytvoreni virtudlni

prohlidky. Stru¢né popisuje historii a divody k vybéru téchto technologii.
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3.7.1 Unity

Unity je herni engine neboli software, ktery poskytuje vyvojaiim potiebné funkce
K rychlé a efektivni tvorbé her. Herni engine je framework, ktery slucuje dohromady nékolik
klicovych oblasti. Umozituje ndm importovat objekty z jinych softwari a vkladat je
do prostedi — ptidavat svétla, zvuky, specialni efekty, fyziku, animace, interaktivitu, herni

logiku a nasledné upravovat, ladit a optimalizovat obsah na cilené platformy [10].

Unity bylo poprvé uvedeno na trh v roce 2005 s cilem vytvofit pfistupnéjsi proces
vyvoje her pro vyvojaie. Nejaktualngjsi verze je 2019.3.4. Unity je multiplatformni
a umoznuje vytvareni her na vice nez 25 riznych platformach. Mezi témito platformami
je Android, i0S, Windows, Linux, Oculus Rift atd. Editor je podporovan na Windows,
macOS a Linux. V roce 2018 bylo Unity pouZito na vytvoreni okolo poloviny her na mobilni

telefony a 60 % aplikaci na augmentovou a virtualni realitu [11, 12].

Dutivodem vybéru Unity je z velké ¢asti to, co ostatné bylo zminéno Vv piedchozim
odstavci, je velmi popularni pro vyvoj mobilnich aplikaci. Také jsem v minulosti jiz s Unity

pracoval a par projekti vytvoril.

Zakladni stavebni jednotkou v Unity je takzvany herni objekt (GameObject). Herni
objekty reprezentuji vSechny ¢asti v aplikaci, jako je naptiklad hrac, krajina ¢i svétlo. Tyto
objekty vsak samy od sebe nic ned¢laji, a proto je nutné jim ptidat uréité vlastnosti. Aby
nabily téchto vlastnosti musi mit na sobé& piitazené komponenty. V zavislosti na typu
objektu, ktery chcete vytvofit, pfidate na objekty rtizné kombinace téchto komponentd.
Unity ma v sob¢ jiz mnoho riznych ptredvytvofenych komponent, které se daji vyuzit, ale

uzivatel si mize vytvorit i vlastni pomoci skriptovani [13].

Skripty v Unity jsou kusy kddu, které umoznuji vytvotit si vlastni komponenty,
spoustét herni udélosti, upravovat vlastnosti komponenty a reagovat na vstup uZzivatele.

Pievazna vétsina téchto skriptii je napsana v jazyce C# [14].
3.7.2 Android

Android je mobilni opera¢ni systém vytvotfen spolecnosti Android. Inc., kterd byla
odkoupena spolecnosti Google v roce 2007. Aktudlni verze je Android 10 vydand 3. zafi

2019. Android je od roku 2011 nejprodavanéj$i operacni systém pro mobilni telefony
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a od roku 2013 i pro tablety. Ma ptes 2,5 miliardy aktivnich uzivateld a na zacatku roku
2020 bylo na Google Play Store pies 2,8 milionu aplikaci [15, 16].

Hlavnim argumentem k vyuziti mobilnim opera¢niho systému Android oproti jinym
je prevazné to, ze je nejpouzivanéjsi. Déle také proto, ze sam vlastnim mobilni telefon
s opera¢nim systémem Android a mohu ho tedy vyuzivat K testovani vyvijené virtualni

prohlidky.
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4  Vlastni prace

Praktickd cast se vénuje tvorb¢ virtualni prohlidky pro operacni systém Android.
Vyvoj prohlidky je popsan od za¢atku pro obchod s hudebninami, ktery bude vymodelovan.
Samotny proces modelovani prodejny neni popisovan. Hlavnim cilem je vytvofit virtualni
prostiedi, ve kterém se bude uZivatel moci pohybovat a interagovat s objekty, které se v ném
nachazeji. Interakce bude mozna jen pohledem, a to z toho divodu, Ze ne vSechny bryle
na trhu, do kterych se vklada mobil maji tlacitka k dispozici. Proto je zavérem Uvaha, zdali

je interakce pohledem k aplikaci tohoto druhu dostate¢na.

V dokoncené aplikaci si bude uzivatel schopen prohlizet hudebni nastroje, které budou
v mistnosti kolem rozestaveny. Pohyb bude zprostfedkovan tak, ze budou malé modré
objekty rozestaveny na podlaze a pokud se na né hra¢ podiva, teleportuje se na jejich pozici.
Pokud bude uzivatel chtit zjistit vice informaci o hudebnim nastroji, mad moznost na dany
nastroj upiit zrak a po kratké dobé bude pfemistén na jiné misto, kde se mu zobrazi informace
jako je nazev a cena. Dale se kousek od uzivatele objevi otacejici kopie nastroje, ktery si
vybral, aby mé&l moznost si jej detailnéji prohlédnout. Pod informacemi bude tlacitko, jez

------

kterého bude uzivatel mit moznost vyfiltrovat nastroje, jez ho zajimaji.
4.1 Priprava

V Unity se vytvoii novy 3D projekt, ktery se pojmenuje a ulozi. Dale se stdhne Google
VR SDK (sada vyvojovych nastroji) pro Unity vytvofené spole¢nosti Google, kterd

vyvojaiim usnadiuje rychlejsi a snadnéjsi tvorbu aplikaci na virtualni realitu v Unity.

Dlvodem vyuziti VR SDK je pfedevSim to, Ze obsahuje zdkladni funkcionalitu
pro VR aplikace v Unity pro Android, ¢imz pomaha vyvojaiim urychlit vyvoj a také zajistit
optimalniho fungovani zakladnich mechanik pro tyto aplikace. Vyvojafi si tak mtizou byt
jisti, Ze elementarni prvky, jako je naptf. sledovdni pohybu hlavy, jsou optimalné
naimplementované a vyvojafi mohou pracovat na specifickych problémech. Po staZeni
se SDK importuje do projektu. Déle se ptepne v nastaveni platforma na Android (Obrazek

3), aby bylo mozné testovat pro mobilni zafizeni a klikne se na tlacitko Add Open Scenes.
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Obrazek 3 — Nastaveni pro spousténi aplikace na platformé Android

4.2 Pohyb

Do pocatecni scény je nutné pridat 3 objekty z importovaného VR SDK. Prvnim je
GvrEditorEmulator, ktery umoznuje emulovat pohyb hlavy pies tlacitka na klavesnici a tim
zna¢né ulehcit testovani bez opakované instalace testované verze na mobilni telefon. Druhy
objekt je GvrReticlePointer. Ten se vlozi na hlavni kameru, ktera reprezentuje obraz, jenz
vidi uzivatel a ptida do jejiho centra ukazatel, jenz bude zprostiedkovavat interakci s okolim.
A nakonec GvrEventSystem, ktery piidava moznost interakce mezi ukazatelem v centru
obrazovky a objekty v prostoru.

Dalsim ukolem je pfidat uZzivateli schopnost pohybovat se v prostoru. Jelikoz je
k dispozici jen pohled, tak se jevi jako nejlepsi zptsob piidat do prostoru objekty, které

zméni polohu uzivatele tehdy, kdyz se na n¢ podiva. UZivatel se tak objevi na stejné pozici
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jako dané objekty. Objekty, které se na tuto funkci budou vyuZzivat, musi mit na sobé
spoustéée, jeZ umozni spustit skript pro zménu polohy uZzivatele (Obrézek 5). Spoustéc se
objektu ptida pomoci Event Trigger z importovaného SDK. V inspektoru objektu se klikne
na Add Component a najde se Event Trigger. Event trigger je ze zaGatku prazdny. Musi se
piidat typ spoustéce (event type). Na vybér jich zde je mnoho. V této situaci se pouzije
PointerEnter. To je spoustéc, ktery se spusti pii udalosti, kdy ukazatel vizualn¢ vstoupi
do objektu s timto spoustééem. Jelikoz neexistuje jeste skript, ktery by se spustil, nebude se
nic dit. V nasledujicim kroku tedy vytvoiim potfebny skript.

Skript pracuje sobjektem playerPosition, ktery reprezentuje hrace, a objektem
teleportPosition, ktery prestavuje misto, kam se bude hra¢ teleportovat. Skript se piida jako
komponent na teleport a objekt hrace se vlozi do kolonky Player Position aby skript véd¢l
co ma povazovat za objekt hrace. Nakonec se ptida komponent Event Trigger (Obrazek 4),
a nastavi se tak aby se funkce TeleportMe() vyvolala, poté co ukazatel vstoupi to objektu

pro teleport.

public class Teleport : MonoBehaviour

{

public Transform playerPosition;

private int playersYCoord = 1;
private Transform teleportPosition;

// Start is called before the first frame update
void Start()

{
¥

teleportPosition = GetComponent<Transform>();

public void TeleportMe()
{

playerPosition.position = new Vector3(teleportPosition.position.x,
playersYCoord, teleportPosition.position.z);

¥EZO  Ewvent Trigger (Script) @ = #=

Pointer Enter (BaseEventData) -

| Runtime Only # || Teleport.TeleportMe
|« Teleport 1 (Te |

A

+ -
[ Add Mew Event Type ]

¥ = W Teleport (Script) [ = %=

Script Teleport o]

Player Position L Player (Transform) @

Obrézek 4 — Teleport skript jako komponenta
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Takto nastavené objekty se pfidaji do scény a uzivatel ma nyni moznost se v prostredi

pfemistovat.

Obrézek 5 — Teleportaéni objekty v aplikaci

4.3 Indikator priubéhu

Tato virtualni prohlidka bude mit interaktivni prvky, nez se tak stane, musi byt nalezen
zpusob, jak se bude moci pouhym pohledem s objekty v prostoru interagovat. Nejlepsi
a nejintuitivnéjsi feSeni je naimplementovat indikator prabehu, jenz se bude postupné nacitat
Vv ptipad¢, kdy ukazatel na hlavni kamete vstoupi a zlistane na objektu, se kterym uZzivatel

bude chtit interagovat.

Jako indikator pro pribéh byl vybran Cerveny kruh (viz Obrazek 6). Ve skriptu
nastavime indikdtor tak, aby se postupem casu vyplioval v okamziku, kdy hra¢ kouka

ukazatelem na kamete na zvoleny objekt.

Proménna total Time udava, kolik sekund musi ub&hnout, aby se indikator zcela vyplnil
a timer si uklada cas, ktery zatim od pocatku odecitani ub&hl. Booleovska proménna status
si uklada informaci, zdali se hrac s objektem snazi interagovat a mifi ukazatelem na objekt

¢i nikoliv. Podle stavu této proménné skript vi, jestli se ma indikator priibehu nacitat.

Obrézek 6 — Indikator priab&éhu
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public class ObjectInteraction : MonoBehaviour

{
public Image loadingImage;
public float totalTime = 2;
bool status;
public float timer;

// Update is called once per frame
void Update()

if(status)
{

timer += Time.deltaTime;
loadingImage.fillAmount = timer / totalTime;

}

if (timer > totalTime)

{
}

timer = 0;

Dale se vytvoii dvé funkce. Funkce Activated() se spusti pokud hrac¢ vstoupi
s ukazatelem do objektu a tim nastavi status na pravdivou hodnotu a aktivuje nacitani
indikatoru. Funkce Deaktivation() se na druhou stranu spusti, kdyz ukazatel objekt opusti

a tim zméni status na nepravdivou hodnotu a resetuje nacitani indikatoru.

public class ObjectInteraction : MonoBehaviour

{
public void Activated()
{
status = true;
}
public void Deactivated()
{
status = false;
timer = 0;
loadingImage.fillAmount = ©;
}
}

4.4 Informace o nastroji

Ve finlni verzi bude uzivatel mit moZnost zjistit podrobné&jsi informace o konkrétnim
nastroji. Proto je nutné vytvorit platno (canvas), na kterém se informace o hudebnim nastroji
budou vyobrazovat. V Unity je vytvofeni takového platna jednoduché. Do scény se prida
objekt canvas a na ten je poté mozneé piidat textova pole, do kterych se budou jednotlivé

informace zobrazovat.
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Pro kazdy nastroj bude existovat informace o jeho celém nazvu, roku vyroby, cené,
anakonec i jeho podrobnéjsi popis. O drzeni téchto informaci se bude starat tiida
Instrumentinfo (Obrédzek 7). Skript s touto tfidou bude pfidan, ke kazdému z existujicich
nastrojt.

public class InstrumentInfo : MonoBehaviour

{
public string fullName = "Instrument Name";
public string year = "Year";
public string description = "Instrument Description”;
public int price = 0;
}
Ptidanim skriptu ke kazdému =z nastroji umozni informace o nastroji vlozit
do kolonek.
¥ ¢4 Instrument Info (Script) @ 3 %,
Script InstrumentInfo o]
Full Name Fender Stratocaster
Year 2017
Description The Fender Stratocaster is a model of elec
Price 290

Obrazek 7 — Instrumentinfo skript jako komponenta

4.5 Priprava platna pro zobrazeni informaci

Po vytvofeni platna s textovymi poli se musi vytvorit skript, ktery se na textova pole
bude odkazovat, aby aplikace véd¢la, kam informace o nastrojich vlozit. Pro tento ucel byl

vytvoien skript FillCanvasWithInfo. Tento skript bude mit k dispozici odkazy na textova

pole. Funkce Fillinformation() pfijima 4 argumenty a to jméno instrumentu (name), rok
vyroby (year) podrobné&jsi popis (description) a cenu nastroje (price) (viz Obrazek 8). Obsah

téchto argumentl se ndsledné ptifadi do jednotlivych textovych poli na platné.

public class FillCanvasWithInfo : MonoBehaviour
{
public Text txtInstrumentName;
public Text txtYear;
public Text txtInstrumentDescription;
public Text txtInstrumentPrice;

public void FillInformation(string name, string year, string description, int price)
{

txtInstrumentName.text = name;

txtYear.text = year;

txtInstrumentDescription.text = description;

txtInstrumentPrice.text = price.ToString();
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Skript se pfida jako komponenta k platnu a manualné se vlozi reference k textovym

polim.
¥ =  Fill Canvas With Info (Script) ﬁ_.'.." i,
Script | FillcanvasWithInfo (o]
Tuxt Instrument Name [E]Instrument Mame (Text) ] ]
Txt Year || [Year (Text) | @
Txt Instrument Description [E]Instrument Description (Text) ] o]
Txt Instrument Price [E]Instrument Price (Text) ] ]

Obréazek 8 — FillCanvasWithInfo skript jako komponenta

Obrazek 9 — Nevyplnéné platno
4.6 Teleport k platnu a vytvoreni kopie nastroje

V této Casti se vytvori skript, ktery teleportuje hra¢e na misto, kde se nachazi platno
s informacemi (Obrazek 10). U platna se soub&ézné vytvoii otacejici se kopie nastroje,
ke kterému se informace vztahuji. Dale se napise kod na teleportaci zpét a s tim i smazani

kopie nastroje pro uvolnéni paméti.

Platno s informacemi bude umisténo na jiné misto nez, kde se uzivatel vyskytuje nyni,
a proto je potfeba uzivatele k platnu teleportovat. Jelikoz se bude dany uzivatel teleportovat
zpét potiebujeme si jeho pozici ulozit. S tim si uloZime i nazev nastroje, ke kterému
vytvofime kopii. Tento nazev pozd¢ji vyuZzijeme pii mazani kopie.
public class PlayerTransform : MonoBehaviour

{
public Vector3 Position{ get; set; }

public string InstrumentName { get; set; }

V dalsim kroku se nebude vytvarfet novy skript, ale se pfida kod do jiz existujiciho
skriptu ObjectInteraction. Jako prvni krok se vyplni platno pomoci funkce Filllnformation.

29



fillCanvas.FillInformation(info.fullName, info.year, info.description,
info.price);

Obrazek 10 — Vyplnéné platno s informacemi a kopie hudebniho néstroje

Nasledné se pred teleportaci ulozi pozice uzivatele a ndzev nastroje, se kterym
interaguje. V dalSim kroku se uzivatel teleportuje. Vytvofenim instance tiidy Vector3
a prifazenim k uZivateli se prepsali soufadnice na jiné, coz se uzivateli v aplikaci jevi jako
by byl teleportovan. Poté se funkci Instantiate vytvori kopie nastroje. Do prvniho argumentu

této funkce se vlozi objekt a soufadnice, na kterych se objevi.

player.Position = playerPosition.position;
player.InstrumentName = gameObject.name;

playerPosition.position = new Vector3(canvasInfoPosition.position.x,
canvasInfoPosition.position.y, canvasInfoPosition.position.z-1);

GameObject clone = Instantiate(gameObject, new Vector3(playerPosition.position.x+2,
playerPosition.position.y, playerPosition.position.z), Quaternion.identity);

Tato kopie se bude otacet, tak aby si ji mohl uzivatel prohléhnout ze vSech stran.

Pro tento tcel se vytvoti skript RotateObject.

public class RotateObject : MonoBehaviour

{
void Start()
{
transform.rotation = Quaternion.Euler(70, 0, 0);
}
// Update is called once per frame
void Update()
transform.Rotate(new Vector3(e, 1, @), Space.World);
}
}
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Pomoci funkce AddComponent se tento skript pfida ke kopii. Na zavér se deaktivuje
na kopii skript ObjectInteraction jelikoz nechceme aby bylo mozné z touto kopii interagovat
jako s originalnim objektem.

clone.AddComponent<RotateObject>();
clone.GetComponent<ObjectInteraction>().enabled = false;

V piipad¢ teleportovani uzivatele zpét a zni¢eni kopie je kod kratsi. Kopie se nejprve
nalezne pomoci nédzvu, ktery se ulozil a funkce Find(), kter4 objekt podle nazvu najde.
Nalezeny objekt se poté funkci Destroy() zni¢i. Na konec se uzivatel teleportuje zpét

na pozici, ktera se piedem také ulozila.

else

{
Destroy(GameObject.Find(player.InstrumentName + "(Clone)"));
playerPosition.position = player.Position;

¥

¥ = [« Object Interaction (Script) @ =
Script ObjectInteraction o]
Loading Image ®sGaze Loading Image (Image) ]
Total Time 2z
Timer 0
Canvas Object Info Canvas o]
Player Object Player ]

Obrazek 11 — Objectinteraction skript jako komponenta
4.7 Tridéni

V aplikaci bude moZnost vytiidit nastroje podle kritérii. JelikoZ je uZivatel omezen jen
na pouzivani pohledu, bude se tfidéni provadét pouze z dostupnych prednastavenych
moznosti. Ve hie bude vytvofené platno s tlacitky, na kterych bude napsanad podminka, jez
se provede poté, co ji uzivatel pohledem vybere. Nastroje, které nebudou podmince

vyhovovat, zmizi, do té doby, nez je uzivatel neresetuje ¢i nezméni podminku.

Aby aplikace zaregistrovala, ze bylo tladitko zmacknuté, musi se vyvolat funkce

Invoke(), ktera poté provede akci na tiidéni.

if (timer > totalTime)

{
timer = 0;
buttonClick.Invoke();
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Dostupné je tfidéni podle druhu néstroje, tj. kytara nebo basa, a také podle ceny, tj. zda

je nastroj levnéjsi nez 300 nebo 500 dolari (viz Obréazek 12).

Obrazek 12 — MozZnosti tfidéni

Pro filtrovani existuje skript FilterInstruments, ktery obsahuje dvé privatni funkce
s argumenty. Prvni z téchto funkci je ShowByType(), ktera ma jako argument fetézec. Poté
prohledava vSechny hudebni nastroje, ty, které maji v nazvu tento fetézec nastavi jako

viditelné a ostatni deaktivuje, coz odstrani jejich modely ze hry.

private void ShowByType(string typeOfInstrument)

¢ foreach (var child in children)
if (child.name.Contains(typeOfInstrument) || child.name.Contains("All"))
{ child.gameObject.SetActive(true);
}
else
{

child.gameObject.SetActive(false);
}
}
}

Druha funkce ShowBYyPrice() je podobnaté prvni, ale rozdil je v tom, Ze jako argument
ma celé ¢islo. Toto Cislo reprezentuje hodnotu néstroje a pokud v mnoziné vSech néstroji

najde nastroje s nizsi cenou, aktivuje je. Ostatni deaktivuje, ¢imz se provede téidéni.
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private void ShowByPrice(int price)

{
foreach (var child in children)
{
InstrumentInfo info = child.gameObject.GetComponent("InstrumentInfo") as
InstrumentInfo;
if(info)
if (info.price < price)
child.gameObject.SetActive(true);
}
else
child.gameObject.SetActive(false);
}
¥
}
}

Tyto dvé funkce jsou dale pouzity jako zéklad pro podminky tfidéni. Pokud bude
do funkce ShowByType() vlozeno slovo guitar jako argument, funkce najde v aplikaci jen
kytary a ostatni nastroje deaktivuje. To samé plati pro funkci ShowByPrice(), pro celoCiselny

argument reprezentujici cenu v dolarech.

Pokud bude chtit uzivatel vyttidit jen kytary, vyvola se funkce ShowByType().

public void ShowBasses()

¢ ShowByType("Guitar");
}
Pokud bude chtit uzivatel vytiidit jen nastroje, které stoji méné nez 300 dolart, vyvola
se funkce ShowByPrice().
public void PricelLessThan300()
i ShowByPrice(300);

Pro resetovani tiidéni nemusime vytvaiet novou funkci, staci spustit funkci
ShowByType() s prazdnym argumentem. JelikoZ prazdnému argumentu vyhovuji vSechny

nastroje, tkidéni se vyresetuje a objevi se v§echny nastroje.

public void Reset()
{

}

ShowByType("");
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Obrézek 13 — Nastroje pted vyttidénim

Obrézek 14 — Nastroje po vytiidéni

34



5  Vysledky

Pred zacatkem vytvareni aplikace byla do projektu ptidana sada vyvojovych néstroji
od spole¢nosti Google. Tato sada velmi uleh¢ila implementaci zakladnich prvku této
aplikace. Predevsim objekty GvrEditorEmulator, GvrReticlePointer a GvrEventSystem,
se kterymi bylo rychlé nastavit zakladni funkcionalitu a mohlo se rychle pfejit
na specifi¢téjsi problémy, které byly potiebné naimplementovat.

Aplikace byla od pocatku tvorena tak, Zze nebude moznost pouzivat zadna tlacitka
¢i jina externi zafizeni, ale pouze pohyb hlavy a pohled. V této fazi je jiz aplikace hotova,
proto mohu usoudit, Ze takto navrzené ovladani této aplikace je dostate¢né. V aplikaci je vse
naimplementovano a nenastal problém, ktery by nebyl fesitelny pohybem hlavy ¢i pohledem.
Nicméné pouziti tlacitka ¢i externiho zafizeni by nékteré funkce zrychlilo a samotné

ovladani by bylo uZzivatelsky pohodIné;si.

Objekty hudebnich nastroju jsou do aplikace vkladany po jednom manualné. Tento
fakt, je divodem, pro¢ je ve finalni aplikaci pouze omezeny pocet hudebnich nastroja.

V budouci verzi této aplikace by bylo vyhodné vkladani nastroja ulehgit a tim i zrychlit.

Jednim z vétsich nedostatkti jsou modely pouzité pro zobrazeni hudebnich nastroju.
Na mém mobilnim zafizeni Xiaomi Redmi Note 4 méa aplikace nizky pocet snimkt za
sekundu, tim se zpomaluje a negativné naruSuje pocit z pouzivani. Na vykonné&jSich
zatizenich, jako je napiiklad Redmi Note 7 a mobilni zatizeni s podobnym hardwarem,

problém neni.
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6 Z.avér

Cilem préce je sezndmeni s problematikou interaktivni virtualni prohlidky pro mobilni
telefon a tvorba interaktivni virtudlni prohlidky. Byla probrana potiebna terminologie
k pochopeni zékladu virtudlni reality a interaktivity, a také pouzivané technologie pro
vytvoreni aplikace. Virtualni prohlidka byla vytvofena pro obchod s hudebninami. Aplikace

byla vytvofena v Unity pro mobilni telefon s opera¢nim systémem Android.

Do prohlidky byla pfiddna moznost interakce pohledem, respektive namifenim
ukazatele ve stfedu obrazovky na objekt zdjmu po dobu naplnéni indikdtoru spusténi
interakce. Tato aplikace muze byt vhodna pro budouci vyvojate, kteti budou chtit pridat
interaktivni prvky do své virtualni prohlidky.

Funkcionalita, ktera by se mohla ptidat do rozsifené verze, je moznost porovnani
zvolenych hudebnich néstroju. V aktuélni verzi je zatim mozné prohlédnout si nastroje jen

jednotlive.
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8 Prilohy

8.1 Instala¢ni aplikacni balicek a vytvorené skripty

Pfilohou této bakalarské prace je CD s vytvofenymi skripty a aplikacni balicek,

pomoci které¢ho je mozné aplikaci na mobilni telefon nainstalovat.

8.2 Snimky z aplikace

Obrazek 15 Rotujici hudebni néstroj
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Obréazek 16 Platno s informacemi o vybraném hudebnim néstroji s rotujici kopii daného

néstroje
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Obrazek 17 Hudebni nastroje z vysky
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Obréazek 18 Hudebni néstroje z pohledu uzivatele
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