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1 Uvod

Tématem mé diplomové prace je Virtualni rekonstrukce prvni metaverse a jeji
ekonomicka analyza. Toto téma jsem si vybral pfedev§im z divodu zajmu o virtualni realitu
v kombinaci s ekonomikou, coz je ostatn€ 1 zaméfeni oboru, kterému se v ramci studia
vénuji.

Cilem mé diplomové prace je virtualné zrekonstruovat prvni metaverse a proveést
ekonomickou analyzu. V diplomové praci vychazim z novely Neala Stephensona s nazvem
Snow Crash, jehoz prostredi inspirovalo 1 mnou vytvoieny metaverse. Diplomova prace bude

Clenéna do dvou hlavnich casti, teoretické a praktické.

Teoreticka Cast diplomové prace se bude vénovat analyze pojmu metaverse,
kde se kromé definice samotného pojmu zaméfim i na ekonomiku v prostiedi metaverse,
umélou inteligenci, soukromi a bezpecnost, prekazky a rizika metaverse a samotnou analyzu

metaverse Snow Crash.

Dale se v teoretické ¢asti mé diplomové prace budu vénovat virtualni realité, kde blize
predstavim a popisi jednotlivé stupné virtualni reality a periférie virtualni reality. Dalsi
dalezitou soucasti teoretické Casti diplomové prace bude i kapitola o platformé Resonite,
na které je publikovan mnou vytvoreny metaverse. Posledni kapitolou teoretické Casti

diplomové prace bude modelovaci program Shapr3D.

Prakticka cast diplomové prace bude zaméfena predevSim na vyvoj samotného
metaverse, respektive rekonstrukci metaverse dle novely Snow Crash a vizualni
programovani metaverse. Tato prakticka ¢ast bude rovnéz obsahovat ekonomickou analyzu
a dale se bude zabyvat testovanim samotného konceptu, dotaznikovym Setfenim

a zavérecnym hodnocenim celého konceptu.

V samotném zavéru se pokusim shrnout postup v ramci celé prace a zhodnotit mnou
navrzeny metaverse dle predlohy novely Snow Crash. Vytvoreny metaverse, jakozto vystup
celé mé diplomove prace, je publikovan na jiz zminéné platformé Resonite pod nazvem Snow

Crash by Zronek a je dostupny k pouziti.



2 Novela Snow Crash a jeji autor

Nasledujici kapitola bude pojednavat o autorovi novely Snow Crash, kterym je Neal
Stephenson a o samotné novele, ktera je vychodiskem mé diplomové prace. Original byl

vydan roku 1992 v anglickém jazyce. V Ceském piekladu byla novela vydana roku 2007.

2.1 Neal Stephenson

e,

Neal Town Stephenson je americky spisovatel zijici v Seattlu. Narodil se 31. fijna 1959
ve mésté Fort Meade v Marylandu do védecky orientované rodiny. Jeho otec byl profesorem
elektrotechniky a matka pracovala v biochemické laboratofi. Sam se ve svych studiich

orientoval na fyziku a geografii (Databaze knih, 2024).

Jeho literarni tvorba je velmi rozli¢na a spada do raznych kategorii od historickych
romanu pres sci-fi az po cyberpunk. S ohledem na jeho vzdélani a pivod se ve svych dilech
vénuje zejména vedeckym tématim. Néktera sva dila publikoval pod pseudonymem Stephen
Bury. Mimo literarni tvorbu se vénoval 1 praci pro firmu zabyvajici se vyvojem suborbitalni

kosmickeé stanice (Databaze knih, 2024).

2.2 Snow Crash

Snow Crash je kyberpunkova sci-fi novela odehravajici se v dystopické Kaliforii,
kde se misi téma virtualni reality, lingvistky a mytologie s tématem politiky a podstaty
predméstskych stati bez funk¢ni vlady, které jsou ovladany privatizovanymi franSizovymi
korporacemi a syndikaty organizovaného zlocinu. Cely tento svét Celi velké hrozbé, kterou
predstavuje vysoce navykova droga s nazvem Snow Crash, ktera je nebezpecna jak

ve skutecném, tak 1 virtualnim svéte (Stephenson, 2007).

Hlavnim protagonistou je zdatny hacker jménem Hiro, ktery je ve virtualnim svéte
znamym Sermifem s pseudonymem Da3mon. Ve skutecnosti je chudy, nevyhledava kontakt
s lidmi a nedafi se mu udrzet stale zaméstnani, aby pokryl nutné vydaje. Pracuje tedy
pro mafii jako doruCovatel pizzy, za coz mu pii v€asném nedoruceni objednavky hrozi

1 poprava. Kontrast realného zivota a jeho Zivota ve virtualni realité€ je zjevny. Ve virtualni
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realité se fadi mezi elitu. Je respektovan, zije v luxusu a nepotiebuje stat ve fronté,
aby se dostal do luxusnich podniki. Ma vse, co v realném Zzivoté nema a mit nemuze

(Stephenson, 2007).

Do dé¢je jako jedna z prednich postav vstupuje 1 mlada nebojacna skateboardistka,
jménem Yours Truly, znama jako Y. T.. Je bystra, hbita a velmi dobfe se orientuje v ulicich.
Cesta Y. T. a Hira se propoji ve chvili, kdy mu pomuze v¢as dorucit jednu z objednavek,
¢imz ho uchrani od popravy. Svym ¢inem se tak dostane 1 do povédomi mafie, v jejimz Cele

stoji mocny Enzo, jenz se snazi o zastaveni Sifeni drogy Snow Crash (Stephenson, 2007).

Y. T. 1 Hiro badaji po puvodu a G¢incich vysoce navykové drogy Snow Crash a zaroven
si pomahaji v boji s Bob Rifem, zamoznym muzem a medialnim magnatem, ktery stoji
za jejim vznikem. Droga byla navrzena a vyvinuta tak, aby navozovala stav bezduchosti
a zaroven ovladala jazykova centra a méla tak vliv na zménu mySlenek clovéka, ktery
se nasledkem toho promeéni v lehce ovladatelnou loutku. To by mohlo snadno vést k zneuziti
pro manipulaci a ovladnuti lidské populace skrze masovou kontrolu lidské mysli

(Stephenson, 2007).

V souvislosti s drogou novela poukazuje na mytologii a vazby se sumerskou kulturou,
jelikoz hrozba masové kontroly mysli vychazi pravé odtud. Hiro se soucasné dozvida,
ze uCinnym nastrojem pro zastaveni Sifeni drogy je jazyk summert, ktery je jiz davno
zapomenut. Je zde 1 téma lingvistiky, a to skrze ovladani jazykovych center v lidskych
mozcich. Y. T. a Hiro spradaji plany, jak zabranit Sifeni drogy a jejim nasledkim. Pomoc

naleznou u zkusené expertky na jazyky a bandy hackera (Stephenson, 2007).

V novele se objevuje 1 téma nabozenstvi, jelikoz jiz zminény Bob Rief je samozvany
prorok, ke kterému se uchyluji a loajalitu mu vyjadiuji rizné existence jako napftiklad zdatny
a neomylny zabijak jménem Raven. S Ravenem svadi Hiro Sermifsky souboj a spolu
se spojenci dokazi Ravena porazit a prekazit tak smélé plany Boba Riefa na Sifeni drogy

(Stephenson, 2007).

Strhujici novela, ktera dokaze vtahnout do taju virtualni reality a zasvétit Ctenafe
do zajimavych a mnohdy i komplikovanych témat zruznych oblasti. Stiet reality
a virtualniho svéta. Hrozby, které mohou ohrozit lidskou populaci. Lidsky mozek

ovlivnitelny silou jazyka a vyznam starodavnych kultur pfi utvareni moderni civilizace.
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Technologie a jejich sila. Potencial pro nové moznosti fungovani ve virtualni realité. To vSe
poukazuje na to, jaka by mohla byt budoucnost, jaké to muze pfinést potencialni hrozby
a jak to muze pozitivné ¢i negativné ovlivnit lidskou spole¢nost. Na svou dobu dilo,

které presahlo moznosti tehdejsiho vnimani (Stephenson, 2007).
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3 Analyza pojmu metaverse

Nasledujici kapitola se bude zabyvat tim, co se skryva pod pojmem metaverse, z ¢eho
tento pojem vychazi, jaké jsou jeho aktualni trendy, rizika a ptipadné bezpecnostni hrozby.

Dale se kapitola zaméfi na detailni analyzu metaverse, ktera je popsana v novele Snow Crash.

3.1 Definice pojmu

Pojem metaverse vznikl spojenim slov meta, coz v feCtin€ znamena pres ¢i mimo,
a anglického slova universe neboli vesmir. Z toho vyplyva, Ze metaverse je urCity prostor

mimo vesmir (Rosulek, 2023).

Metaverse predstavuje sofistikovany trojrozmérny virtualni svét, do kterého uzivatel
vstupuje prostrednictvim virtualnich bryli ¢i podobného hardwaru. Metaverse je kombinaci
socialnich siti, online her a digitalni ekonomiky. Metaverse je stale online, existuje tedy

1 ve chvili, kdy uzivatel neni pfipojen (Brandejsky, 2022).

Uzivatelé metaverse vystupuji ve virtualnim svété pomoci osobnich avatari a fesi
problematiku podobnou realité. St€Zejnim prvkem metaverse jsou jeho uzivatelé, jelikoz
se podileji na jeho vyvoji, a to zejména tim, Ze napomahaji rozsifovani samotného svéta nebo
vytvaii nové funkce, coz umoznuje realizovat podstatu a velikost samotného prostiedi

(Brandejsky, 2022).

V metaverse takika neexistuji limity. Lidé zde mohou interagovat s prostiedim, vytvaret
a virtualné zhmotnovat a testovat své vize a napady, komunikovat s ostatnimi, volné
se pohybovat, vzdé€lavat se, nakupovat ¢i prodavat zbozi a sluzby. Aby metaverse dokazal
1épe simulovat realitu, je Casto spojovan s technologiemi jako blockchain, NFT nebo Web3.
Dulezitym prvkem kazdého metaverse je zavedeni konkrétniho kodexu chovani uzivatelt

simulujici zakony z bézného svéta (Brandejsky, 2022).
., V metaverse miizete hrat hry, seznamovat se s lidmi, ucastnit se koncertit a prednasek,

vytvaret virtualni predméty a svéty, nebo se jen tak potulovat “ (Brandejsky, 2022).

Prvni platformou oznaCovanou jako metevese je virtualni svét Second Life z roku 2003
od spolecnosti Linden Lab. Od té doby se na tuto platformu zaregistrovalo vice nez dvanact

milionu uzivatel. Second life obsahuje dva zakladni svéty s odliSnymi pravidly. Hlavni svét
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MainGrid, ktery je pfistupny od 18 let a TeenGrid pro uzivatele ve véku 13 az 18 let.
Uzivatelé spolu mohou komunikovat, poradat tematické akce, prodavat a sdilet své vytvory.
Virtualni prostiedi obsahuje vlastni ménu zvanou Linden Dollar, kterou lze ziskat pii ruznych
aktivitach nebo za prodej svych grafickych ¢i naprogramovanych vytvoru. UZivatelé tak byli
schopni ve virtualni ekonomice v pfepoCtu utratit vice nez 30 miliond korun denné (Rylich,

2007).

Muzeme tedy fici, Ze metaverse je jakysi nekonec¢ny digitalni prostor, v némz Cas plyne
stejné jako v realité. Kdyz se uzivatel pfipoji, oteviou se mu virtualni dverfe do tohoto svéta,
a tam muze objevovat, potkavat nové spoluuzivatele a zazit neCekané prostredi. Je to jako
cestovani mezi dvéma dimenzemi, kde kazdy okamzik je jedineCny a vse ceka na to,

az to bude prozkoumano.

3.2 Ekonomika v prostiredi metaverse

Zakladnim ekonomickym prvkem v prostiedi metaverse jsou kryptomény zvané
Metaverse coin. Tvofi propojeni mezi realnou ekonomikou a tou virtualni. S rastem

popularity virtualnich svéta se ocekava rapidni narust téchto kryptomeén (Tess, 2023).

Piikladem jsou platformy jako Sandbox nebo Decentralent, které nabizi uzivatelim
moznost nakupu virtualnich pozemki v metaverse. Zakladnim platidlem jsou v tomto piipadé
nativni tokeny SAND a MANA. Uzivatel tak muze na burze ¢i pfimo na webovych strankach

dané platformy sménit své realné penize za virtualni tokeny (Tess, 2023).

Datovy agregator CoinMarketCap uvadi existenci piiblizné 250 ruznych metaverse
coind, pfiCemz osm téchto mén dosahuje trzni kapitalizace vy$$i nez 500 miliona dolart

(Tess, 2023).

3.3 Uméla inteligence a metaverse

Nartustem vyuzivani neuronovych siti se stava umeéla inteligence stale vice vyuzivanou
v mnoha odvétvich. Uméla inteligence ¢im dal vice pronika do virtualniho prostiedi.
Jeji vyuziti zlepSuje interakci uzivatele s prostiedim, zlepSuje rozhodovani uzivatele
a do budoucna by meéla byt schopna formovat nova metaverse. Prikladem vyuziti umélé

inteligence muze byt nerealny uzivatel, podobny chatbot asistentovi, ktery je napomocny
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pro ostatni uzivatele k orientaci v prostredi. Dale systém pro predikci uzivatelova rozhodnuti

nebo vzdélavaci systém (Rosulek, 2023).

3.4 Soukromi a bezpecnost

Stejné tak jako v realném svété tak 1 v metaverse je dulezité dbat na etické a spoleCenské
otazky. Pfed masovym zavedenim metaverse je nezbytné zajistit pravni ochranu jednotlivce,
coz znamena, ze nikdo se nesmi vydavat za nékoho jiného. Dale je tieba chranit osobni tidaje,
jelikoz nové virtualni prostiedi s sebou nese nova rizika, které si bézny uzivatel nemusi
uvédomovat. To vSe souvisi s ideou peclivého zaskoleni novych uzivateli (Brandejsky,

2022).

Nezanedbatelnym rizikem je dopad na psychické a fyzické zdravi. Mnoho uzivateld
virtualni reality si stézuje na zavraté, paleni oCi a celkovou dezorientaci téla. Vyuzivani této
technologie je tak na uvazeni kazdého z nas. Virtualni prostfedi muze prohloubit zavislost
na pocitacovych hrach, socialnich sitich, rovnéz nabizi nové moznosti pro podvadéni,
obtézovani a zneuzivani, coz muze mit fatalni dopad zejména na mlad$i uzivatele
(Brandejsky, 2022). Metaverse by se nemélo stat mistem k Uniku pfed problémy v realném

svete.
3.5 Prekazky a rizika metaverse

Zavedeni globalniho metaverse brani v cesté hlavné technologické prekazky. Je potieba
siroké spoluprace mezi konkurencnimi spolecnostmi, aby profil potazmo avatar uzivatele,
byl kompatibilni napfi¢ jednotlivymi metaverse. Dale je potieba vytvofit standardy
pro avatary uzivatelt, digitalni platby a virtualni vlastnictvi podobné webovym standardum

ve formé ISO norem (Brandejsky, 2022).

Dalsi technologickou prekazkou je kvalita hardwaru pro vstup do metaverse. Ackoli
se zda, ze bryle pro virtualni realitu jsou technologicky velmi pokrocilé, stale se potykame
s problémy nizkého rozliSeni displeje, vydrzi baterie, komfortem a vahou bryli. Oproti tomu
software pro tvorbu metaverse je diky hernimu pramyslu na vysoké uwrovni

(Brandejsky, 2022).
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3.6 Analyza metaverse Snow Crash

Pojem metaverse byl poprvé pouzit v novele Snow Crash v originalu z roku 1992
od amerického autora Neala Stephensona. Jeho predstava inspirovala vétSinu modernich

metaverse platforem.

Metaverse je v novele prezentovan jako Cerna planeta, po které se line 65 536 kilometra
dlouha a 100 kilometra Siroka silnice. Cela virtualni infrastruktura je vlastnéna spole¢nosti
the Global Multimedia Protocol Group, ktera je smySlenou soucasti skutecné spolecnosti
Association for Computing Machinery. Pristup do metaverse je zajistén pomoci osobnich
teminala, které disponuji vysoce kvalitnim hardwarem pro optimalni zazitek z virtualniho

prostiedi (Stephenson, 2007).

Druhym zpusobem pro pfistup je vyuziti méné kvalitnich vefejnych terminald.
Uzivatelum je zazitek prezentovan z pohledu prvni osoby. Zvlastnim zpisobem pro piipojeni
do metaverse, které vyuziva tzka skupina nadSencu, ktefi se rozhodli zustat v dlouhodobé

simulaci, jsou prenosné kvalitni terminaly oznacované jako gargoyles (Stephenson, 2007).

V metaverse existuje hrozba v podobé drogy ve formé pocitacového viru zvana Snow
Crash. Tato droga se §ifi ve virtualni realité a ma negativni GCinky na lidskou mysl. Pokud
uzivatel narazi na urcity znak, jeho mozek je infikovan a stava se zavislym na virtualni realite.
Tento znak je zaroven forma programovaciho kodu cCili kombinace jazyka a technologie.
Reprezentuje lidskou lehkomyslnost a spiknuti a zaroven nebezpeci ovladnuti lidské mysli

(Stephenson, 2007).

Uzivatelé vystupuji v metaverse prostiednictvim svych avataru, ktefi jsou limitovani
pouze vyskou, ktera urcuje rychlost jejich pohybu. Pohyb v metaverse je mozny pomoci
chuze nebo specifického vozidla, které je podobné vlaku, objizdi celou planetu a ma 256

zastavek (Stephenson, 2007).

Metaverse cili na simulaci prvka realného svéta ovSem v netradi¢ni podobé. Metaverse
je rozdeélen do jednotlivych Casti, které zastupuji jednotlivé odvétvi zbozi a sluzeb. Uzivatelé
zde naleznou mista pro spole¢nou konverzaci a odpocinek, misto pro obchodovani, prostiedi
pro spolecné premysleni a zhmotfiovani svych napadu nebo prostor, kde si mohou koupit

vlastni pozemek, a tim vytvaret vlastni personalizovanou Cast metaverse. Ekonomika

16



v prostiedi metaverse Snow Crash prezentuje vlastni ménu zvanou Kongbucks. Uzivatelé

tuto ménu vyuzivaji pro nakup pozemka, predmétu a sluzeb (Stephenson, 2007).

Jelikoz novela Snow Crash neobsahuje ilustrace ani jinou formu vizualizace samotného
metaverse, pozadal jsem umélou inteligenci s funkci generovani obrazku, aby vytvofila
navrh metaverse. Pouzil jsem umélou inteligenci Copilot, které jsem dal nasleduyjici pfikaz:
,,Vygeneruj obrazek metaverse podle knihy Snow Crash“. Z poskytnutych obrazka jsem

nasledné vybral ten, ktery se nejvice blizil mym predstavam.

Obrazek 1: Metaverse Snow Crash vygenerovany Al
Zdroj: Copilot, 2024
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4 Virtualni realita

Virtualni realita predstavuje mocnou technologii, ktera cili na zménu vnimani svéta
jejim uzivatelem. Stale se vyvijejici pridavné technologie virtualni reality, které umeéle
stimuluyji smysly uzivatele oklamavaji lidska téla pii1 prijeti do jiné verze reality. Virtualni
realita je jako bdély sen, ktery dokaze uzivatele prenést do jakékoliv Casti svéta, mista v knize
nebo vesmiru. Umoznuje 1 vybornou formu socializace uvniti takika realnych svéta, ¢asto
oznacovanych jako metaverse, které mohou nabyvat jak realnych, tak 1 nerealnych podob,

které jsou jen tézko rozeznatelné od kazdodenniho zivota (LaValle, 2019).

Vznik virtualni reality znamena revoluci v interakci uzivatele s pocitacovou technologii.
Virtualni realita k ovladani vyuziva specialnich virtualnich bryli pro preneseni uzivatele
do virtualniho prostiedi a dvou ru¢nich ovlada¢i pro interakci (Aukstakalnis, 1994).
Neustaly vyvoj periférii pro virtualni realitu umocnuje stale méné rozpoznatelny zazitek
od realného svéta. Priklady takovych technologii jsou popsany v kapitole 4.2.

Puvod vzniku virtualni reality je zapfi¢inén spojenim nékolika jiz existujicich prvku.
Konkrétné technologie pocitacové grafiky, programovani a pienosu dat, vSe propojené
se zobrazovaci technologii. Vysledkem propojeni zminovanych prvku je velice specificka

a moderni technologie, jez v mnoha aspektech predhani své dilci ¢asti (Aukstakalnis, 1994).

Virtualni realita je forma trojrozmérné simulace libovolného prostiedi, ktera umoznuje
uzivatelum prozkoumavat a interagovat s virtualnim okolim. Simulace je tvofena pomoci

pocitacového hardwaru a softwaru (Sheldon, n.d.).
4.1 Stupné virtualni reality

Virtualni realita a platformy, které umoznuji zazitek ve virtualni realité se rozliSuji
do tii zakladnich kategorii. Lisi se v zavislosti na pouzité technologii, svém ucelu a zazitku
z virtualniho prostiedi.

4.1.1 Neimerzni (Non-immersive)

Tento typ virtualni reality predstavuje simulované trojrozmérné prostiedi, ke kterému

uzivatel pristupuje prostiednictvim pocitaCové obrazovky, klavesnice a mysi. Prostiedi
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je schopno poskytovat zvukovou odezvu v zavislosti na vybrané platformé. Nicméné
samotné prostfedi s uzivatelem pfimo neinteraguje. NejcastejSim prikladem tohoto typu je
webova stranka nebo videohra, ktera umoznuje napiiklad navrh designu nebo vyzdobu

mistnosti (Sheldon, n.d.).

4.1.2 Semiimerzni (Semi-immersive)

Tento typ virtualni reality poskytuje Castecny zazitek, ktery muze byt zprostiedkovan
pomoci pocitaCové obrazovky, mysi a klavesnice nebo standartnich virtualnich bryli a dvou
ru¢nich ovladacu. Stejné jako predchozi typ, tak i tento typ poskytuje uzivateli zvukovou
odezvu. Duraz je kladen predev§im na virtualni trojrozmérny aspekt virtualniho prostiedi.
Nicméné nezahrnuje fyzicky pohyb ve virtualnim prostiedi jako u plné imerze. Prikladem
mohou byt virtualni letecké simulatory, které pouzivaji letecké spolecnosti nebo armady

k vycviku a testovani pilota (Sheldon, n.d.).

4.1.3 PIné imerzni (Fully immersive)

Poskytuje nejrealistictéjsi stupen pozitku zvirtualni reality. Simulace integruje zrak,
zvuk, hmat a celkovy pohyb té€la. Existuji 1 pripady zasazeni specialnich pachovych zafizeni
pro doplnéni zakladnich smyslu o ¢ich. Samoziejmé zalezi na pouzitém typu technologie.
Kazdy ze smysla vyuziva vlastni technologie. Uzivatelé nosi specialné navrzené vybaveni,
jakymi jsou senzorové helmy, rukavice, vesty, bryle nebo navleky. Prostiedi rovnéz muaze
integrovat bézecké pasy nebo podlozky pro simulaci chiize. Ve pro navozeni realného pocitu
pohybu. Vyuzivani plné imerzniho typu se stale vice vyuziva nejen k potéSeni uzivateld,
ale pronika jako prakticka pomucka do zdravotnického pramyslu, strojirenstvi nebo pro

studijni ucely (Sheldon, n.d.).

4.2 Periférie virtualni reality

V nasledujici kapitole si popiSeme zakladni 1 pridavné technologie, které virtualni realita
podporuje. Vyvoj téchto technologii cili k navozeni co mozna nejrealn€jSiho zazitku

z virtualniho prostredi. Jejich pouzivani ma kladny vliv napfic jednotlivymi pramysly.
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Diky pokrocilé technologii nize popsanych periférii jsou vyvojafi a uzivatelé metaverse
schopni vyznamné vylepSovat virtualni prostiedi. Uzivatelé tak mohou zit ve virtualni
simulaci téméf bez omezeni a po dlouhou dobu. Je jen otazkou casu, kdy technologie umozni

veskeré lidskeé potieby vykonavat ve virtualnim prostredi.

4.2.1 Virtualni bryle a kontroléry

Jedna se o zakladni technologii pro vstup do virtualniho prostiedi. Virtualni bryle jsou
zafizeni, které si uzivatel nasadi na hlavu. Jsou opatfeny kvalitnim displejem, stereo
reproduktory, senzory snimajicimi pohyb hlavy a eventualné senzory pro sledovani mimiky
obliCeje. Soucasti virtualnich bryli byvaji i kompatibilni ru¢ni ovladace pro interaktivni pocit
ze zazitku. Ovladace poskytuji jak zakladni ovladaci prvky, jako jednotliva fyzicka tlacitka
a joysticky, tak 1 pohybové senzory a haptickou odezvu (,,How Do Virtual Reality Headsets
Work?, n.d.)

Nejnoveéjsim pocinem spoleCnosti Meta jsou bryle pro virtualni a rozSifenou realitu.
Disponuji vykonnym procesorem Snapdragon XR2 Gen 2, displejem s rozliSenim
2064 x 2208 pixelu na oko, obnovovaci frekvenci 90 Hz az 120 Hz a zornym polem az 110
stupiiti horizontalné a 96 stupnu vertikalné. Dale maji Glozisté az 512 GB, 3D prostorovy
zvuk a 8 GB operacni paméti. Diky dvéma RGB passtrough kameram s vysokym rozliSenim
je umoznéno vérné zobrazeni okoli uzivatele, stejné tak jako mapovani realného prostoru,

coz poskytuje interakci s virtualnimi objekty v realném prostoru (Meta, n.d.).

4.2.2 Haptické vesty

Pojmem haptické vesty rozumime periférii, ktera obohacuje virtualni realitu o haptickou
odezvu ve formé vibraci, ¢i tlakt na hrudni ¢ast uzivatele. Vzhledem ptipomina klasickou

vestu, nicmén¢ obsahuje vibracni motory a ovladaci prvky.

Konkrétnim prikladem muze byt bHapticka vesta Tactsuit X16. Technologie bHaptics
je podporovana v metaverse Resonite, ktery je hlavni platformou pro vyvoj metaverse
mé diplomové prace (Steam, n.d.). Vesta obsahuje 16 vibra¢nich moturku po celé vnitini

Casti vesty. Vesta lze propojit s vétSinou modernich headsetu pomoci technologie Bluetooth.
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To zajiStuje prenos dat z virtualniho prostredi do haptické vesty. Pro prfipojeni k béznému

PC se vyuziva 3,5mm audio jack (,,bHaptics Tactsuit X16 vesta s haptickou odezvou®, n.d.).

4.2.3 Haptické rukavice

Haptické rukavice slouzi jak k realnému snimani pohybu rukou, tak 1 k poskytovani
zpétné vazby uzivateli. Pfikladem mohou byt haptické rukavice HaptX Gloves Gl,
které na prvni pohled vypadaji jako bézné rukavice, nicméné obsahuji mnoho
technologickych vymozenosti. Kazda rukavice obsahuje 135 mikrofluidnich aktuatoru,
které vyvafi cileny tlak na ruku uzivatele a simuluji pocit doteku a tchopu piredméti

(Maligka, 2022).

Hapticka odezva je ovladana skrze tidici jednotky ve formé batohu s nazvem Airpack,
ktery je propojeny s parem rukavic. Airpack generuje stlaCeny vzduch, ktery fizené prenasi
do rukavic. Kazda zrukavic vazi pfiblizné pual kilogramu a je dostupna ve Ctyfech ruznych
velikostech. Samotny Airpack vazi zhruba 7,7 kilogramu a disponuje integrovanou baterii,
ktera dovoluje soupravu pouzivat neomezené az tii hodiny. Systém lze integrovat
prostiednictvim platformy pro vyvoj sytému HaptX, ktera nabizi rozhrani C++ API,
tak i moduly pro Unreal Engine a Unity (Maliska, 2022).

4.2.4 Chemicka haptika

Velky pokrok vramci chemické haptiky pro virtualni realitu ucinil tym z univerzity
v Chicagu. Ten predstavil funkcéni prototyp zafizeni podobnému silikonové naplasti,

které pracuje s chemikaliemi, které uzivatelim navozuji cilené pocity (Erlebachova, 2022).

Naplasti jsou upevnény na piedlokti a pfes kofen nosu. Zafizeni umoznuje pracovat
scelkem péti chemikaliemi, které jsou pouzivany v malém a bezrizikovém mnozstvi.
Hydroxy-alfa-sanshool navozuje pocit mravencCeni, lidokain funguje podobné, ale cili
na znecitliveni pokozky, cinnamaldehyd navozuje pfijemnou vuni, mentol ochlazuje

a kapsaicin naopak navozuje pocit tepla (Erlebachova, 2022).
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Testované subjekty si uzivaly predpfipravenou simulaci, kde mohly zazit ochlazeni

v

(Erlebachova, 2022).

4.2.5 Pohybové zarizeni

NejnovejsSim zafizenim reprezentujici tuto kategorii je novy vynalez spolecnosti Disney
jménem HoloTile Floor. HoloTile Floor predstavuje prvni vicesmérovou, plné modularni,
roz$ifitelnou a bezpe¢nou bézeckou podlahu, kterou muze vyuzivat vice osob zaroven. Lze
si ji predstavit jako podlozku slozenou z mnoha jednotlivych dlazdic, jejimz cilem je udrzet

uzivatele, ¢i pfedmét na jednou misté 1 v pfipad€, Ze se subjekt pohybuje (Majtan, 2024).

Vytvari tak zcela novy a inovativni zazitek pii kterém uzivatel neni limitovan v pohybu
a pohyb muze byt v realném Case prenasen do virtualni simulace bez omezeni prostorem
ve vSech smérech. HoloTile Floor umoznuje nejen neomezeny pohyb osob, ale Ize jej vyuzit

1 k libovolnému pohybu pfedméta ¢i osob (Majtan, 2024).

Obrazek 2: HoloTile Floor
Zdroj: The Indian Express, 2024

4.2.6 Zvukotésné mikrofony

Technologie zvukotésnych mikrofon umoznuje uzivateli pasobit ve virtualni realité bez
ruSeni svého okoli. Verbalni interakce ve virtualnim prostiedi je srovnatelna s realitou.
Nektereé situace si vyzaduji hlasity smich, kiik nebo jiné formy lidského projevu. Zvukotésné
mikrofony umoznuji izolovat uzivateliv hlasity projev a ten pak neni svym projevem

limitovan ve vztahu ke svému okoli (Erlebachova, 2023).
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Japonska spolecnost Shifttall vyvinula zvukotésny mikrofon Mutalk, ktery cili
na maximalni potla¢eni vnéjSich zvukovych vjemu. Mutalk pfipomina zmenSenou verzi
virtualnich bryli. Disponuje gumovymi popruhy s tésnénim kolem ust a zajiStuje pohodiné
nasazeni na Gsta uzivatele. Vazi pouhych 200 gramu. Mutalk je schopen izolovat hlasity zvuk
az o 30 dB, pricemz uroven bézné mluvy se pohybuje okolo 20 dB. Mutalk vydrzi piiblizné
osm hodin na jedno nabiti a disponuje USB-C portem pro dobijeni a 3,5mm jackem
pro pripojeni sluchatek. O pohodli uzivatele se staraji dvé vyplné, jedna podpirajici obliCej

a druha absorbujici vlhkost (Erlebachova, 2023).
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5 Resonite

Resonite predstavuje novou socialni platformu pro virtualni realitu, vytvorenou hlavnim
tvurcem metaverse aplikace Neos VR s pfezdivkou Frooxius. Platforma Resonite
se zameéfuje na tvorbu a vizualizaci personalizovaného obsahu piimo v aplikaci. To otevira
uzivatelim nové moznosti pii vytvafeni vlastnich avatart, umeéni, nastroju, interaktivnich

gadgett a komplexnich interaktivnich svéta ¢i her (Uriel Education, n.d.).

Resonite byl uveden do predbézného pristupu na platformé Steam 6. fijna 2023.
Uz v jeho rané fazi vyvoje se mu dostavalo velké podpory ze strany uzivatelt a podpurca
virtualni reality. V této dobé byla formujici se komunita schopna vybrat piiblizné 25 000
dolart na podporu projektu skrze platformu Patreon kazdy mésic (Hayden, 2023).

Vyvojaii Resonite uvadéji, ze maji v planu pokraCovat v aktivnim vyvoji projektu
1 po plném vydani. Ocekavaji priblizn€ 2 az 3 roky aktivniho vyvoje, nez bude projekt
dostatecné odladény, aby mohl opustit predbézny pristup. Planuji také pridavat nové hlavni

funkce a optimalizace diky oteviené povaze tohoto projektu (Steam, n.d.).

Jednou z klicovych funkeci, které chtéji po plném vydani implementovat je pridani trzisté.
To by tvurcim umoznilo na platformé sdilet své vytvory se zbytkem komunity. Chtéji také
rozsifit a vylepsit uzivatelsky zazitek, od uzivatelského rozhrani az po nastroje pro tvorbu
a zajiSténi plynulych zazitku, pro profesionalni i neprofesionalni uzivatele. Vyvojaii také
planuji pfejit na vlastni graficky engine a moderni runtime. To by umoznilo vyznamnou
optimalizaci vykonu, ale také funkce jako jsou zivé Gpravy shaderu. Zvazuji také integraci

WebAssembly, coz by rozsifilo moznosti tvorby obsahu (Steam, n.d.).

Vyznamnou vyhodou metaverse Resonite je jeho zaméfeni na komunikaci a reakci
na zpétnou vazbu uzivateld. UzZivatelé mohou své problémy a pfipominky konzultovat pfimo

ve virtualnim prostiedi nebo skrze komunikac¢ni kanal Discord (Steam, n.d.).

Recenze Resonite jsou smisené. Nektefi uzivatelé chvali potencial platformy, zatimco
Jini kritizuji slozitost a Spatny vykon aplikace. I presto ma Resonite na platformé Steam velmi

pozitivni hodnoceni (Steam, n.d.).
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5.1 Zakladni funkce

Jelikoz tvurce platformy Resonite ma dlouholeté zkuSenosti s vyvojem podobnych

metaverse, nabizi Resonite $irokou $kalu moznosti a inovativnich funkei.

5.1.1 Moznosti ovladani

Resonite nabizi dvé hlavni moznosti uzivatelské interakce, které se liSi dle preferenci

uzivatele a typu aktivit, které uzivatel planuje v metaverse délat (Resonite Wiki, 2024).

Prvni moznosti, a zaroven obliben€jsi variantou je ovladani metaverse prostrednictvim
virtualniho headsetu, dvou ru¢nich ovladact a fady dalSich ptidavnych periférii. Mezi
nejastéji pouzivané dopliky patii specialni senzory pro sledovani pohybu oc¢i a obliceje,

znamé jako eye and face tracking (Sedlisky, 2021).

Kromé toho Resonite podporuje sledovani celého téla pro maximalni moznou interakci
a expresivitu ve virtualnim prostredi. Jedna se o senzory sledujici pohyby chodidel, kolen,
boku, hrudniku a loktd. Tyto technologie byvaji ¢asto kombinované s 3D skenem postavy
uzivatele, importovaného do metaverse. Propojeni zminénych technologii umoziuje
uzivatelim vytvaret avatary, které mohou napodobovat jejich skutecné pohyby a vyrazy.
To vse diky sofistikovanému nastroji pro tvorbu avatart a detailnimu mapovani jednotlivych

¢asti samotného avatara (Steam, n.d.).

Resonite také podporuje haptiku, coz umoznuje uzivatelum citit fyzickou odezvu na své
akce v metaverse. Prikladem je vyuziti haptické vesty, jako je bHaptics. Hapticka odezva
umoznuje uzivatelim citit vibrace a tlaky na svém téle v reakci na udalosti v metaverse

(Steam, n.d.).

Druhym zpusobem ovladani je klasické vyuziti pocitatového displeje, klavesnice
a mysi. Hlavni nevyhodou je casteCna ztrata funkci spojena s interakci s objekty
a prostiedim. Ovladani je méné intuitivni a mnozi uzivatelé ho oznacuji za prili§ slozité.

Z tohoto duvodu je preferovana prvni varianta (Sedlisky, 2021).

25



5.1.2 Funkcionalita

Hlavnim konceptem metaverse obecné, tak i metaverse Resonite, je urcita simulace
realného zivota, ktera se sklada ze socializace mezi uzivateli, online komunikace, zkoumani,

objevovani a interakce s okolnim prostredim.
Resonite implementuje fadu funkci, které podporu;ji tyto aspekty:

Verbalni komunikace s nizkou latenci: Nizka latence piinasi uzivatelim pocit
realného prostiedi. Platforma rovnéz nabizi prednastavené zvukové mody, diky kterym muze

uzivatel snaze regulovat dosah jeho verbalni komunikace.

Instant messaging: Chatovani mezi uzivateli, posilani hlasovych zprav, nebo soubora

mezi pfidanymi kontakty.

Zabezpeceni a viditelnost relaci: Resonite nabizi Sirokou skalu moznosti spravovani
relaci neboli jednotlivych virtualnich svétt. Uzivatel si napiiklad muze urcit, zda je relace
viditelna pro vSechny nebo jen pro jeho kontakty. Validace a verifikace pfipojujicich

se uzivateld probiha na strané klienta.

Prizpusobitelné Ul: Jde o centralni vizualni menu platformy, které si uzivatel muze

libovolné upravovat a rozsirovat dle svych potieb.

Samo-moderacni nastroje: Jedna se o schopnost cenzurovat ostatni uzivatele, jejich
avatary a objekty ve svych svétech. Vyuziva specialnich predméti pro umleni, odpojeni

¢1 banovani ostatnich.

Prepinani mezi relacemi: Funkce, ktera pfipomina pfepinani mezi jednotlivymi
zalozkami v internetovém prohlize¢i. Uzivatel je schopen byt v nékolika relacich najednou

S moznosti prepinani mezi nimi.

Jednoduché sdileni médii: Hlavni nabidka umoziuje snadné importovani i sdileni
pfedméta piimo z cloudu Resonite nebo z lokalnich diskt uzivatele. Import obrazka, audia,

videa ¢i objektu nebo textur, to vSe je jen otazka pouhého kliknuti.
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Vyhledavani svétu a systém objevovani relaci: Resonite disponuje funkci vyhledavani
vefejné publikovanych svétu uzivateli, coz umoznuje snadné objevovani a u€eni se napfic

jednotlivymi svéty.

Metody pohybu: Uzivatel neni limitovan pouze béznou chuzi. Na vybér ma z létani,

metody noclip, teleportace nebo muze implementovat vlastni metodu pohybu.

Kolaborace vreialném case: PokrocCily engine v Resonite zajiStuje perfektni

synchronizaci veskerych aktivit, bez ohledu na interakce uzivatele.

Editace a ukladani ¢ehokoliv: Veskeré prvky, na které si uzivatel mize sahnou, si muze
ulozit do vlastniho inventare Ci detailné upravovat. V nabidce je nepfeberné mnozstvi

nastroju pro Gpravu programovani prvku.

Synchronizace a perzistence mezi svéty: Pouziti cloudového feSeni umoznuje

plynulou udrzitelnost uzivatelskych dat mezi relacemi nebo synchronizaci dat mezi relacemi.

Import 3D modelu: Pouziti open-source knihoven umoznuje jednoduchy zpusob
importu 3D modeld ve vétSiné standartnich typu soubord, jako naptiklad OBJ, FBX
nebo GLB.

Export obsahu: Snadnym zpusobem lze vytvofeny obsah nejen importovat,
ale i exportovat. Diky tomu lze Resonite vyuzivat 1 jako nastroj pro upravu a zakladni

modelovani a vizualizaci (Steam, n.d.).

5.1.3 ProtoFlux

Vizualni programovaci jazyk ProtoFlux je kliCcovym prvkem platformy Resonite.
Jde o jeden z nejmodernéjSich vizualnich programovacich jazyku. Umoziiuje uzivatelum
realizaci vlastnich vizi, at’ uz se jedna o komplexni matematické modelace, transformace
objektd, vytvafeni novych nastroji nebo grafické rozhrani.

Hlavnimi vyhodami jazyka ProtoFlux jsou:

Vseobecné pouziti: ProtoFlux je schopny komunikovat jak se svéty, objekty, avatary

nebo jakoukoli kombinaci téchto prvka.
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Websockety: ProtoFlux disponuje zabudovanou podporou Websockett, které umoznuji
snadnou komunikaci mezi externimi aplikacemi a skripty. To umoziuje tvorbu vlastnich

hernich servera a pfimé ziskavani externich dat pro naslednou integraci vlastniho hardwaru.

Asynchronni procesy: Vytvareni kodu, ktery zavisi na navratu kontextu nebo cekani
ptes nékolik riznych ramci, je nativni vlastnosti jazyka ProtoFlux. Umoznuje spusténi vice
asynchronnich vlaken téhoz kodu, kazdy vSak se svym unikatnim kontextem, coz zvySuje

efektivitu a zjednodusuje vysledny kod.

Flexibilni systém ulozist’: ProtoFlux umoznuje nékolik variant ukladani pouzivanych
dat, at’ uz se jedna o lokalni proménné, tlozné proménné ¢i datovy model. Uzivatel
je schopen vybrat, kde chce sva data skladovat v zavislosti na kontextu a pozadované

dostupnosti. Flexibilni systém ulozist umoznuje vytvaret efektivni systémy (Steam, n.d.).
5.1.4 Zakladni nastroje

V nasledujici casti si popiSeme zakladni nastroje metaverse Resonite, které jsou
nezbytné pro tvoreni a vyvoj vlastnich projektd. Resonite nabizi nepfeberné mnozstvi
nastroju, jak pfimo od vyvojaia, tak i od uzivatelu, ktefi si programuji vlastni funkéni
nastroje. Tyto nastroje jsou uzivateli k dispozici skrze inventai v hlavni nabidce metaverse
ve slozce Resonite Essential. Ostatni nastroje ziska uzivatel zkoumanim svétu ostatnich
uzivateli nebo interakci s nimi. Nize jsou popsany zakladni nastroje, které jsem vyuzil

pii tvorbé praktické ¢asti mé diplomové prace.

Obrazek 3: zleva: DevTool, Material tool, ProtoFlux tool, Glue tool, Redprint Tip
Zdroj: autor
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Prvnim nastrojem je DevTool, ktery je povazovan za zakladni nastroj pro pusobeni
v metaverse Resonite. Umoznuje oznaceni daného objektu a zaroven jeho rotaci, Skalovani

a tfiosy pohyb. DevTool dale obsahuje funkci, kterd [Sisusse

Root: Root "~ - Slot: Shaders

¥ Root
» Controllers
v R

uzivateli umoznuje vytvaret zakladni holé objekty,

iidor Parmissions

vizualni textova pole, vyvolat nastroj pro tvorbu avatara,

® Clipboard Importer
» SpawnArea

spustit zakladni modularni casticovy systém nebo
vytvorit box collider, ktery slouzi jako neviditelna oblast,
ktera spusti urcitou funkci. Posledni dulezitou funkci
DevTool je vyvolani inspektora scény. Inspektor scény
obsahuje vypis vSech objekti a prvku, které dany svét [y
obsahuje. Skrze inspektora scény se muze uzivatel
jednodusSe orientovat mezi jednotlivymi prvky svéta,
kterym muze piidavat funkéni komponenty a editovat

Asset HashCode: 1084002078

jejich vlastnosti (Resonite Wiki, 2024). —

Obrazek 4: Inspektor scény
Zdroj: autor

Druhym nastrojem je Material Tool neboli nastroj
pro texturovani objektd. Tento nastroj, jak uz jeho nazev napovida, slouzi k texturovani
objektd. Aby mohla byt textura aplikovana, musi uzivatel nejprve vlozit do nastroje
materialovy orb reprezentujici konkrétni statickou ¢i dynamickou texturu. Textury mohou
uzivatelé importovat pfimo do systému, vytvaret vlastni pfimo v metaverse, nebo vyuzit

predpiipravenych textur od ostatnich uzivatelt (Resonite Wiki, 2024).

Tretim nastrojem je Proto-Flux Tool. Tento nastroj zprostiedkovava praci s vizualnim
programovanim ProtoFlux. Umoznuje otevieni seznamu nodd, které reprezentuji dané
proménné, funkce a reference. Nastroj umoznuje vytvareni, modifikovani a propojovani
jednotlivych nod. Pomoci Proto-Flux Tool muzeme vytvorit referenci sloti z detailniho

zobrazeni v inspektoru scény (Resonite Wiki, 2024).

Ctvrtym nastrojem je Glue Tool, ktery slouzi ke spojovani jednotlivych objektd do celku.
Uzivatel muze importovat nebo vytvaiet slozité modely slozené zvice prvka a zahy

je pomoci Glue Tool spojit v jeden (Resonite Wiki, 2024).

Poslednim nastrojem je Redprint Tip od uzivatele Uki. Na rozdil od ostatnich nastroja

neni tento nastroj volné k dostani v uzivatelském inventaii v metaverse Resonite.
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Tento nastroj jsem ziskal od uzivatelt, ktefi mé seznamili s jeho funkcemi, tudiz veskery
popis pochazi z mych zkuSenosti. Redprint Tip obsahuje veskeré funkce jiz zminéného
nastroje Proto-Flux Tool, nicméné piidava moznost vytvoreni redprint, ktery slouzi
jako nasténka, na kterou uzivatel pfipina jednotlivé nody, coz umoznuje vytvareni

prehlednych schémat vizualniho programovani.
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6 Program Shapr3D

Shapr3D je inovativni modelovaci nastroj rozSifeny po celém svété. Je pohanény
technologii Siemens Parasolid a pfinasi uzivatelim velice intuitivni a zjednoduSené
uzivatelské prostiedi oproti jeho konkurenci (Shapr3D, 2024). Program Shapr3D jsem ve své
diplomové praci vyuzil k modelovani potiebnych objekti, které jsem nasledné importoval

do metaverse Resonite.

Software je dostupny pro stazeni zdarma, stejné jako jeho zakladni funkce pro samotné
ozkouSeni novymi uzivateli. Bezplatna verze obsahuje limit dvou rozpracovanych projekta,
veskeré nastroje pro 3D modelovani, moznost importu ze zakladnich CAD platforem, export

modelt v omezeném rozliSeni a cloud (Shapr3D, 2024).

Pokrocila licence je dostupna za 299 dolart ro¢n€ a obsahuje funkce z bezplatné verze,
které roz$ifuje o neomezeny pocet rozpracovanych projektu, exportovani do hlavnich CAD
platforem, exportovani modeli do Siroké Skaly typu ve vysokém rozliSeni, moznost
vizualizace pomoci rozsifené reality, generovani vykresu a prioritni technickou podporu.
Poslednim typem licenci je licence pro firmy umoziujici personalizované feSeni. Vyhodou

je, ze poskytuje placenou verzi pro studenty zcela zdarma (Shapr3D, 2024).

Program Shapr3D je dostupny na platformé Windows, Mac a pfedev§im iPadOS,
na kterych dokaze zcela vyuzit sviy potencial. Pravé iPad v kombinaci s Apple Pencil
je idealni pro jeho vyuzivani. Shapr3D nabizi adaptivni vybér nastroju a prehledné rozhrani,
které snizuje Cas a usili potiebné pro modelovani. Samotné modelovani v této kombinaci
pfinasi intuitivni transformaci 2D naértt do 3D modela. Celé prostiedi programu
je prolozeno jednoduchymi video tutorialy, ) = B woedroct @
které zabavnou formou dokazi zaskolit 1 uplné

uzivatelské novacky (Shapr3D, 2024).

Alternativ programu Shapr3D existuje
nékolik. Muzeme si zde uvést alternativy jako
napiiklad Blender, FreeCAD, SketchUp,
LibreCAD nebo Autodesk  AutoCAD

(,,Shapr3D Alternatives®, 2023). Qbrazele > Program Shapr3D
0j: autor
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7 Rekonstrukce metaverse Snow Crash

Tato kapitola se zaméfi na popis konceptu mé diplomové prace. Pro lepsi pochopeni
je tato kapitola rozdé€lena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast popisuje stézejni vize samotného
metaverse, klicové prvky virtualni ekonomiky, které jsou navazany na centralni ovladaci
nastroj, a v neposledni fadé designovou stranku metaverse. Druha cast detailné vysvétluje

prubéh vizualniho programovani vSech pouzitych funkénich prvka v metaverse.

7.1 Vytvareni virtualni prostredi Snow Crash

Nejprve je potieba se zamyslet nad samotnym vzhledem a rozlozenim kli¢ovych prvka
metaverse. Z nabytych znalosti a praktickych poznatku ziskanych pii tvorbé virtualnich svéta
o vzhledu a funkCnosti metaverse popisované v novele Snow Crash jsem si vytvoril vlastni
zakladni predstavu. Kazdy z nas chapeme popsané véci rozdiln€, a proto je kazda predstava

rozdilna a svym zpusobem unikatni.

Ma metaverse je osaméla, rozpulena planeta, kterou obihaji dva prstence. Uprostied
planety se nachazi rozcestnik, ktery slouzi pro seznameni novych uzivatelu s novym
prostiedim ve formé kratkych textd. Dale poskytuje univerzalni Kongbucks Tool,
ktery uzivatelim zprostiedkovava zakladni piehled o stavu stejnojmenné virtualni mény,
o poctu provedenych transakcich, prehledu a potvrzovani vykonavanych praci a potvrzovani

nakupu.

Nastroj je prenositelny po celém metaverse a samotné uzivatelské rozhrani je vyvolano
tlacitkem. Z rozcestniku vede celkem pét cest, které uzivatele zavedou do casti reprezentuyjici
zakladni ekonomické a funkcni prvky metaverse Snow Crash. Konkrétné Social District,
Shopping District, Building District a Science District, které jsou separované pomoci velkych
prosklenych kopuli. Dale ulici, ktera reprezentuje prostiedi popisované v novele Snow Crash.
Celé prostiedi je doplnéno o futuristicky vzhled a je pfizpusobeno pro dlouhodobé uzivani
a snadnou Skalovatelnost kopirujici pocet uzivateli. Mnou navrzeny metaverse

Jje prizpusoben nejen uzivatelim s virtualni realitou, ale i desktopovym uzivatelim.
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7.1.1 Tvorba virtualniho svéta

Jak jiz bylo zminéno, virtualni prostiedi jsem vybudoval na platformé Resonite. Hlavni
vyhodou této platformy je jeji bezplatna dostupnost, jednoduché ovladani a komunitni
komunikaéni server Discord, kde novy uzivatel muze ziskat cenné rady do svych zacatku.
Platforma disponuje uzivateli s roli Mentor, ktefi jsou proskoleni pro zauceni novych

uzivatelu.

Prvnim krokem bylo stazeni platformy Steam, kde je Resonite dostupny. Pii prvnim
spusténi Resonite vyzaduje registraci, po které je ptipadné uzivatel vyzvan k migraci dat
ze starSi platformy Neos. Po Uspésné registraci a vybrani uzivatelského jména se novy
uzivatel ocitne ve vyukovém virtualnim prostiedi, které ma za cil demonstraci zakladniho
ovladani, nastroju a funkci. Nasledné je uzivateli piidélen 1 GB cloudového ulozisté
a je presmérovan do svého virtualniho domova a nyni jsou mu jiz k dispozici veskeré funkce

virtualniho prostiedi.

Nasledné jsem zalozil novy, prazdny svét, ktery jsem pojmenoval Snow Crash
by Zronek. Dal$im krokem bylo vymodelovani planety a jejich prstenct. K modelovani jsem
pouzil aplikaci Shapr3D na zafizeni Apple IPad 2018 s vyuzitim Apple Pencil prvni
generace. Vytvoreny model jsem importoval do metaverse, naskaloval ho do pozadované
velikosti a skrze inspektora scény jsem odebral komponentu Grabbable, aby neSel objekt
uchopit. Prstenciim jsem stejnym zpusobem piidal komponentu Spinner a skrze ni nastavil
protichidnou rotaci po dané ose se spravnou rychlosti. Poté jsem objekt nastavil tak,
aby po ném uzivatel mohl chodit a nepropadaval se samotnou texturou. Za pomoci Material

Tool jsem objektim piidal textury, které jsou dostupné pfimo uvnitf Resonite.

Dale jsem vymodeloval stiedovou platformu svéta a silnice, které od ni vedou. Vytvoril
jsem splet’ budov odkazujici na novelu Snow Crash. Po dobu celé stavby jsem piidaval ruzné
dopliiky pro doladéni celkové atmosféry. Funkéni modely jsem si z davodu snadné
personalizace vytvaiel sam. Designové prvky jsem pievzal z vefejnych slozek Resonite

nebo z internetu.
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Obrazek 6: Metaverse Snow Crash
Zdroj: autor

V nasledujicich podkapitolach podrobné popisi funkci jednotlivych cCasti metaverse,

jejich ekonomickeé prvky a vyznam, ktery reprezentuyi.

7.1.2 Kongbucks Tool

Uz od chvile, co jsem docetl novelu Snow Crash, jsem si uvédomoval, Ze bude nutné
a zaroven potiebné v ramci moderniho konceptu virtualniho prostfedi mit univerzalni nastroj
pro ovladani ekonomickych funkci. V mém metaverse jsem tento nastroj pojmenoval
Kongbucks Tool. Nastroj je uzivateli k dispozici hned pii jeho prvni navstéveé. Nachazi
se na podstavci na stiedové platformé,
kde se uzivatel poprvé objevi. Nastroj
je zafixovan na své pozici, nicméné pokud
jej uzivatel uchopi, nastroj se zduplikuje,
tudiz jedna kopie =zistane na svém

puvodnim misté a ta druha je k dispozici

uzivateli. To vSe je mozné diky pridané Obrazek 7: Rozcestnik s Kongbucks Tool

. Zdroj: autor
komponenté Grabbablelnstancer.
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Prvnim krokem pro vytvofeni nastroje Kongbucks Tool bylo namodelovat jeho vzhled,
tedy tu Cast, ktera je viditelna pii vypnutém uzivatelském rozhrani. Model jsem zhotovil
v aplikaci Shapr3D a dale jsem ho importoval a otexturoval v prostfedi Resonite. Nastroj
by mél pfipominat minci virtualni mény, kterou Snow Crash pouziva. Dale jsem na nastroj
pridal checkbox, ktery funguje jako klasicky pifepinac, tedy vypina a zapina uzivatelské
rozhrani  nastroje.  Samotné  uzivatelské
rozhrani, dale jen UL, je tvofeno
polopruhlednym objektem S texturou
neuronové  sité, vygenerované umélou
inteligenci Copilot. Celé Ul je ohraniCeno
rameCkem. Na tento objekt jsou pevné
zafixovana textova pole, kterd tvofi nadpisy
jednotlivych funkci nebo samotny obsah.
Ul dale obsahuje funkéni tlacitka, jejichz funkce

a situace, kdy jsou vyvolané, si popiSeme

v nasledujicich ¢astech. Po stisknuti checkboxu

, A Obrazek 8: Kongbucks Tool
se za zvukového efektu a doprovodné animace Zdroj: autor

otevie UL. Pi1 vypnuti Ul se tento kolobéh

zopakuje v opa¢ném poradi.

Ul Kongbucks Tool disponuje Ctyfmi zakladnimi funkcemi. Prava horni c¢ast
je dedikovana pro zobrazeni zustatku mény Kongbucks. Prava dolni cast je urCena
k zobrazeni veSkerych provedenych transakci. Pocet transakci je omezen na Ctyfi,
aby nedoslo k pretékani textu pi'es okraj Ul Tato ¢ast také hlida zustatek mény pii nakupu.
Pokud nastane situace, kdy uzivatel bude chtit provést transakci bez dostate¢ného zustatku,
vypiSe se do seznamu transakci hlaska , Transaction failed, low balance”. Leva horni cast
je urcena pro identifikaci zvolené prace. Uzivatel zde vidi vybranou praci, kterou zrovna
vykonava a stejné tak plat, ktery obdrzi po jejim vykonani. Jsou zde i tlacitka pro zruseni
a dokonceni prace. Leva dolni ¢ast se méni podle polohy uzivatele. Po celém metaverse jsou
rozmisténa mista, kdy se tato cast Ul aktivuje. Je urCeno pro potvrzovani nakupu.
Jelikoz celé Ul slouzi k ovladani celého metaverse, popiSeme si jeho funkce v nasledujicich

podkapitolach.
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7.1.3 Bankomat

Jednou z funkc¢nich Casti metaverse je bankomat, ktery slouzi pro dobiti virtualni mény
Kongbucks. Bankomat se nachazi v jedné zbudov ulice reprezentujici Snow Crash.
Tato funkce demonstruje jednu z moznosti ziskavani mény virtualni ekonomiky,
tedy dedikovanou virtualni ménu pouze pro metaverse, ktera funguje na principu smeény
za fiat ménu. Zde predpokladejme, Ze by uzivatel mél sviij metaverse GiCet propojeny se svym
realnym bankovnim uU¢tem a mohl by provadét jednosmérnou smeénu prostiednictvim
virtualniho bankomatu k danému kurzu mény. Mnou vytvofeny metaverse vyuziva nékolik
moznosti ziskavani mény tak, aby nasledné testovani uzivatelé méli predstavu, ktery zpasob
ekonomiky jim vyhovuje, coz vyuziji v dotaznikovém Setfeni, kterym se bude zabyvat

kapitola 10.

Cument hglonce: Wodk

52800 KB 1° & g job selectod

Obrazek 9: Bankomat s Kongbucks Tool s vypsanou transakci
Zdroj: autor

Pouzity bankomat je rovnéz piipominkou mé bakalarské prace, kde jsem se zabyval
stavbou a programovanim virtualniho bankomatu. Zachoval jsem puvodni model, u kterého
jsem piidal logo Resonite a piidal jsem checkbox pro piepinani stavu bankomatu z aktivniho
na neaktivni. Dale jsem zjednodusil uzivatelské rozhrani, které obsahuje pouze TextField,
kam uzivatel zada sumu, kterou si pieje sménit a tlaCitko Exchange, které spusti celou
transakci. Po stisknuti tlacitka se v Ul Kongbucks Tool aktualizuje stav UCtu a vypiSe

se transakce.

36



7.1.4 Social District

StéZejnim mistem v metaverse je Social District. Jak jiz nazev napovida, jedna
se 0 misto urené pro socializaci mezi uzivateli. Prostor je pfizpusobeny tak, aby pusobil
klidnym dojmem, ktery posiluje socialni vztahy a otevira uzivatelim nové moznosti v ramci
virtualni interakce. Social District pfipomina rozlehly park s lavickami k sezeni, coz pusobi

relaxacné. Je to prostor pro pocetné skupinové setkavani, prostor k vizualizaci feSenych

problematik, ale soucasné i misto pro poradani oslav ¢i koncert a prostor pro odpocinek.
S P ’
i i
» O Savav
<—" . . "
’A & Yg‘ - = i
o o »

Obrazek 10: Social District
Zdroj: autor

Do tohoto prostoru je zasazen dalsi prvek virtualni ekonomiky, konkrétné nasténka
pro nabidku a poptavku prace. Funkce se nazyva Joblist a cely jeji koncept je zasazen
do modelu nasténky, ktera je rozdélena do Ctyt Casti. Kazda ¢ast nabizi prostor pro vypsani
¢1 pfiymuti pracovni nabidky s informaci o odméné za provedenou praci. Funkce Joblist

interaguje s UI Kongbucks Tool.

Nasténka Joblist vyzaduje interakci minimalné dvou uzivateld. Prvni uzivatel,
ktery praci poptava a druhy, ktery ji nabizi. Nasténka ve vychozim stavu obsahuje dvojici
TextField, z nichz jedna slouzi pro popis zadani prace a druha pro informaci tykajici
se odmeény a dale tlacitko Submit pro vypsani inzeratu. Nasténka disponuje Ctyfmi stavy,

které jsou signalizované pomoci barev textu popisu a odmény za praci.
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Prvni stav je Free slot, znaCen bilou barvou a reprezentuje, ze prace do této Casti
nasténky muze byt vypsana. Druhy stav je Submitted, oznaen Cernou barvou a znamena,
ze uzivatel poptavajici praci, nabidku vypsal. Treti stav je Accepted, oznacen zelenou barvou
a znamena, ze uzivatel nabizejici praci piiymul pracovni nabidku. Posledni stav je Pending,
oznacen zlutou barvou, ktery zna¢i okamzik, kdy poptavajici uzivatel schvaluje a kontroluje

odvedenou ¢innost.

Predpokladeyjme situaci, ze prvni uzivatel

_JOBLIST -

poptava praci. Piijde k nasténce, zapiSe popis prace,
hodnotu odmény a stiskne tlacitko Submit. Stav
se zmeéni z Free slot na Submitted a na nasténce
se vypiSe hlaska ,,Submitted by: (jméno uzivatele)“.
Zaroven se na nasténce objevi tlacitko Accept.
Na obrazku 12 je vidét stav Ul a nasténky Joblist

v této fazi. Uzivatel nabizejici praci nasledné stiskne

Jobtype
Building

Reward
750
-

Jobtype

Reward

ubrw

Free slot

- Pending

Jobtype
Reward
Jobtype

Reward

st

tlacitko Accept, ¢im praci piijme, stav se zméni
na Accepted. Tlacitko Accept je poté nahrazeno
hlaskou ,,Accepted by: (jméno uzivatele)“. Uzivatel,
ktery praci piijal nalezne v Kongbucks Tool tuto praci
Dale

vypsanou Vv ktomu dedikované sekci.

Je zde vidét tlacitko Done pro hlaSeni o dokonceni Obrézek 11 Néstenka Joblist

, w7 v 1y , Zdroj: autor
prace a tlacCitko Cancel pro zruSeni vybéru prace.

Po stisknuti tlacitka Done se v Ul objevi hlaska ,,Verifying...*. Na obrazku 13 je vidét stav
Ul a nasténky Joblist v této fazi. Na nasténce Joblist se objevi hlaska ,,Did (uzivatelské
jméno) finished the job?* spolecné s tlacitky Yes a No. Tlacitkem No je prace navracena zpét
uzivateli na korekci, tlacitkem Yes se stav nasténky nastavi na Free slot a uzivateli je piipsana
odmeéna predem smluvené hodnoty a soucasné je tato transakce vypsana v UL. Obrazek 14

ukazuje aktualni stav Ul a nasténky Joblist.
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Jobtype

Building

Reward Reward
y4s10)

Submitted by: Zronek

Obrazek 12: Ul a nasténka Joblist ve stavu Free Slot a Submitted
Zdroj: autor

Buildi Kig i.ld' .g'w.ith &lUding'wjm

uilding i g with

Reward r.ewq:d.JSOKB 'e.\fvﬂld 750 KB
750 bW

HDONE‘ ~CANCEL

|
P

Submitted by: Zronek Accepted by: Kulda
. —

Obrazek 13: Ul a nasténka Joblist ve stavu Accepted
Zdroj: autor

J (@) b ty p @ Doy

Building :

Reward
750

Submitted by: Zronek Accepted by: Kulda

Obrazek 14: UI a ndsténka Joblist ve stavu Pending
Zdroj: autor

7.1.5 Shopping District

Cast, ktera reprezentuje nakup a prodej se nazyva Shopping District. Tato &ast
se vyznacuje velkou budovou, ktera prestavuje jakysi rozcestnik, kolem kterého se po obvodu
celé kopule nachazi stojany pro nakup a prodej zbozi. Cely koncept Shopping District cili
na vyuziti vyhod virtualniho prostiedi spojené s interakci s nabizenymi objekty. Uzivatel
si pred nakupem zbozi muze predmét podrobné prohlédnout, libovolné naskalovat,
nebo vyzkouset funkce, které muze nabizet. Rovnéz je zde dedikovany prostor pro prezentaci

vytvorenych modelq, které chtéji uzivatelé prodavat nebo sménovat.
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Zminéné stojany obsahuji misto, kde je pfipnuté nabizené zbozi a v Girovni o¢i uzivatele
je vypsana jeho cena. Kolem celého stojanu je vytvofeny neviditelny BoxCollider,
ktery je skrze inspektora scény nastaven na detekci uzivatele. Cely proces nakupu je ovladan
pomoci Ul Kongbucks Tool. Pokud se uzivatel dostatecné piiblizi ke stojanu, je upozornén
zvukovou notifikaci, ktera signalizuje spusténi interakce s UI. Uzivatel v tuto chvili maze
oteviit Ul Kongbucks Tool, kde se v pravem dolnim rohu objevi zalozka Shop. Tato zalozka
obsahuje hlasku ,,Do you want to buy the item?* a tlaCitko Buy. Stiskem tohoto tlacitka
je proveden nakup zbozi, odeCtena prislusna suma a vypsana transakce v Ul Kongbucks Tool.
Nyni si uzivatel maze prevzit predmét k uzivani nebo si jej ulozit do osobniho inventafe

piimo v Resonite.

work:

500 KB # NoJob selected
: »
s ma 2.0, 5" by
Shog
bé you wanrro buy
the item?

8uy

Obrazek 15: Proces nakupu pomoci Kongbucks Tool
Zdroj: autor

7.1.6 Building District

Dalsi prvek, ktery je dulezity pro rozvoj mého metaverse je misto, kde uzivatelé mohou
realizovat své predstavy v podobé vlastnich staveb. Uzivatelé jsou stézejnim bodem,

ktery umoznuje rust virtualniho prostfedi a jeho rozmanitost. Mé metaverse Snow Crash
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nabizi dedikovany prostor pfimo pro nakup pozemku. Tento prostor se nazyva Building

District a obsahuje celkem ti1 pozemky k nakupu, které se 1isi cenou.

work:
e + :
p—T_ ’
- ted
sose00 KB A" & No jobselec
don nistory: . e '.
Transget 750, e .o
chang® -
AN O i0000" . cacilfy
ATM Bxchange Vg
150 Jou wantto buy

piot purcheler p’ Sehe plot?

. BUY
m——— < SN

79, —
YsAmEmEm wmuwt

Obrazek 16: Proces nakupu pozemku pomoci Kongbucks Tool
Zdroj: autor

V' Building District je cesta od hlavniho vstupu do kopule, ktera usti uprostied
a poskytuje tak nejlepsi rozhled pii prohlizeni volnych pozemka. Na stéedu se nachazi hlavni
ovladaci kiosek. Vybér pozemkt probiha prostiednictvim kiosku, ktery obsahuje dvé tlacitka
pro posun doleva a doprava, dale ukazuje cenu vybraného pozemku a jednoduchy navod
k obsluze. Vybrany pozemek se zobrazi pied uzivatelem jako Cerno-zluté ohrani¢eny kruh

v prostoru okolo uzivatele.

Predpokladejme, Ze uzivatel si vybral pozemek ke koupi. Samotny nakup probiha
podobné jako v Shopping District. Pokud se uzivatel nachazi v blizkosti ovladaciho kiosku,
je upozornén zvukovou notifikaci o aktivace funkce Ul Kongbucks Tool. Tato funkce je opét
vytvorena pomoci BoxCollider, ktery detekuje pritomnost uzivatele v dané oblasti. Uzivatel
v tuto chvili muze oteviit Ul Kongbucks Tool, kde se v pravem dolnim rohu zobrazi zalozka
Reality. Tato zalozka obsahuje hlasku ,,Do you want to buy the plot?* a tlacitko Buy. Stiskem
tohoto tlacitka je proveden nakup pozemku, odeCtena piislusna suma a vypsana transakce
v Ul Kongbucks Tool. Po nakupu je ohraniCeni pozemku zafixovano a nad pozemkem

je vypsano jméno uzivatele, ktery pozemek zakoupil.
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7.1.7 Science District

Science District je jednim z klicovych prvka metaverse Snow Crash. Slouzi jako centrum
pro vyzkum, utvafi prostfedi pro vymeénu kreativnich napadd, zkouSeni experimentt
a je zaroven mistem uréenym pro vzdelavani a diskusi mezi uzivateli virtualni reality. Science
District propojuje védce a vyvojaie zruznych casti svéta a umoziuje jim navazovat

spolupraci, ¢imz mohou efektivné dosahnout spole¢nych cila.

Vzhledové je vSe navrzeno tak, aby prostor poskytoval podporu pro védecky vyzkum,
technologicky pokrok a zlepSovani metaverse. Vzhled kombinuje prvky futuristicky
vyzkumného prostiedi s otevienymi prostory pro diskuse a prezentace. Vzhledem k podstaté
metaverse jsou vSechny prvky implementovany do digitalniho prostfedi, coz umoziuje

uzivatelum interagovat s vizualné atraktivnimi a funk¢énimi simulacemi.

Klicovym prvkem, ktery utvaii celistvost tohoto prostfedi jsou jeho uzivatelé.
Proto je tento prostor prozatim dedikovany pro prezentaci pouzitého vizualniho
programovani ProtoFlux, které bylo pouzito pro vytvofeni metaverse Snow Crash. Tento kod

bude popsan v nasledujici podkapitole 7.2.

Obrazek 17: Science District
Zdroj: autor
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7.2 Vizualni programovani metaverse

Nasledujici podkapitola je zaméfena na podrobny popis programovani a na princip
funkci pouzitych v metaverse Snow Crash. Pro programovani byl pouzit vizualni
programovaci jazyk ProtoFlux dedikovany pro platformu Resonite. Vizualni programovani
se od toho bézného lisi jeho zobrazenim. Kod se napiSe do jednotlivych fadka pod sebe,
ale jednotlivé nody a jejich propojeni je polozeno volné v 3D prostiedi nebo je upevnéno
na specialni nasténky zvané Redprint nebo Blueprint. Zde byl pro piehledné zobrazeni pouzit

nastroj Redprint Tip, ktery po otevieni menu nabizi vytvorit Redprint nasténku.

Zjevnou vyhodou tohoto feSeni je snadné presouvani kodu ve virtualnim prostiedi,
prehlednost a schopnost ulozeni kodu ptimo pod objekt v inspektoru scény. Pouzité kody
jsou uzpusobeny tak, ze jejich ¢teni probiha zleva doprava, aby bylo jasné vidét, kde kon¢i.
Jednotlivé spojnice pouzitych nod jsou upraveny tak, aby bylo na prvni pohled zieymé, které
nody propojuji. Vizualni programovani rovnéz spolupracuje s vlastnostmi riznych nod, které
jsou vytazeny z prehledu objektu pomoci inspektora scény, nebo jsou reprezentované

samostatnou nodou, rovné€z vytazenou z inspektora scény.

Pii pracovani s vizualnim programovanim ProtoFlux jsem narazil na dvé hlavni
nevyhody. Prvni nevyhodou je nedostatecny popis funkci jednotlivych nod a ocenil bych
moznost pfimého vyhledavani v seznamu nod. Druhou nevyhodou je nelehké exportovani
kédu do reprezentativni podoby. Obrazky jednotlivych kodu jsem exportoval skrze
fotoaparat dostupny v Resonite v kvalité 4K, aby nezanikly detailni ¢asti kodu.

Nize popisované kody jsem rozdeélil do Sesti kategorii podle charakteru jejich pouziti.

7.2.1 Backend

Prvni kategorii pouzitého vizualniho programovani je backend. Fragmenty kodu
reprezentuji funkce, které jsou nezbytné pro zpracovani vstupnich dat, jejich ulozeni

a operace s nimi.
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Add/Remove KB

Ko&d pro provadéni transakci. Vstupem je dynamicky impulz s textovym fetézcem,
obsahujici stfednikem oddélena data (popis transakce;typ;suma). Kod nasledné rozdéli
textovy fetézec na dve string proménné Cili, popis transakce a typ ve formé znaménka + nebo
— podle charakteru provadéné transakce a jednu infeger proménnou reprezentujici sumu.

Vsechny tf1 proménné jsou nasledné ulozeny.

Po ulozeni probéhne samotné provedeni transakce tedy pficteni nebo odecteni dané
sumy. Poté je vyvolan kod, ktery zajisti zapsani transakce do backend. Zasadnim krokem
je ovéreni maximalniho poctu transakci tak, aby nedochazelo k pretékani textu mimo UL

Maximalni pocet je nastaven na Ctyf1 vypsané transakce.

Mohou nastat dva pfipady. V prvnim pfipadé neni historie jesté plné zaplnéna a dojde
pouze k pridani nové polozky. V druhém ptipad€ je historie jiz zaplnéna a dojde k odstranéni
nejstarSiho zaznamu, preCislovani celého seznamu a piidani nové polozky na konec.
Poslednim krokem je sestaveni viditelného obsahu, ktery je zapisovan do proménné

pro Ul Kongbucks Tool.

Obrazek 18: ProtoFlux funkce: Add/Remove KB
Zdroj: autor
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Parse Data

Kod zajistujici rozdéleni piichozich dat pro funkci Add, kterd je popsana nize.
Kod akceptuje textovy fetézec se tiemi hodnotami oddélenymi pomoci stfedniku. Nasledné
rozdéluje nacdtené hodnoty do temporalnich proménnych. Rozdéleni probiha pomoci
jednoduchého principu. V kodu dochazi k matematickym operacim, které nam davaji
pocateéni a kone¢ény index jednotlivych hodnot. Ty nasledné pouzijeme k piecteni
jednotlivych hodnot ze vstupniho fetézce a po piipadné konverzi ulozime do pfisluSnych
proménnych. Na konci kédu je zaspan true do proménné boolean, kterd umoznuje

pokracovani funkce Add.

stringComparison Input
€< CurrentCuiture >>

Obrazek 19: ProtoFlux funkce: Parse Data
Zdroj: autor
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Add

Kod funguje na principu tvorby faleSnych objektd pomoci slotu v inspektoru scény.
Nejprve dojde k volani jiz popsaného kodu Parse Data. Poté, co kod Parse Data nastavi true
do proménné Ready, dojde k naklonovani nového slotu dle Sablony a nastaveni
ID dle proménné pro posledni pouzitelny index a ulozeni dat. Dale je dany slot pfifazen

pod rodice Data ¢ili puvodni slot je jeho potomkem.

string input
ParseData

Write

sy g
UstEntry/String! ©

P —
UstEntry/ID "] Usténtry/string2 @

Obrazek 20: ProtoFlux funkce: Add
Zdroj: autor

Remove

Kod se stara o vymazani nejstarSiho slotu pii dosazeni limitu historie transakci.
Tato funkce se spusti po obdrzeni dynamického impulzu. Pii odstranéni nejstarSiho slotu
je seznam precislovan tak, aby index zaznamu zacinal opét nulou. Piecislovani je dulezité

pro zachovani spravného poradi jednotlivych zaznamu.
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ChangecableSource
s X,
long Input
0

Source

aue

%/ Oy —h s wertu', (oute > ;

string Inpuc
ListEntry/ID

LUV IPUL

v
|

Obrazek 21: ProtoFlux funkce: Remove
Zdroj: autor

7.2.2 Uzivatelské rozhrani Kongbucks Tool
Druhou kategorii kodi je Cast pro uzivatelské rozhrani Kongbucks Tool. Jedna

se o kédy pro animaci pii otevieni UL, kddy pro piipojeni k proménnym a ovladani tlacitka

Buy.

UI Open/Close

Kod je spustén pomoci Checkbox, ktery je piipevnén na téle Kongbucks Tool.
Dle stavu Checkbox, je piehran zvukovy efekt standartnim smérem, anebo pozpatku.
Jeho normalizovana pozice zaroveti piimo kontroluje fidici proménnou komponenty Value
Gradient Driver, jez animuje Ul tim, ze méni jeho skalu os mezi X=0, Y=0, Z=0 a X=I,

Y=1, Z=1, kde pii hodnotach 0 neni objekt viditelny.

Source
sChecked

VageyChachioo (Chackbon
_ Value Field Drive<flioat>

I . SR £

ChangeableSource
1

e CnPlayer

Obrazek 22: ProtoFlux funkce: UI Open/Close
Zdroj: autor
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Balance Reader

Kod provadi &teni aktualniho ziistatku na uétu a historie transakci. Mimo to také provadi
pievody a formatovani dat. Konkrétn& podtrhnuti zkratky KB pro virtualni ménu

ve formatu ,,<u>KB</u>*.

tring Input oW
v.w
SnowCrash/Account @ <wKB<[u»

U M "lwl
snowCrash/BalanceHis

Obrazek 23: ProtoFlux funkce: Balance Reader
Zdroj: autor

Work Reader

Koéd pro &teni aktivni prace z proménné a zobrazeni informacni zpravy v piipadé

prazdné promeénné.

string Input
No job selected
sring mput
SnowCrash/ActiveJobVerifying & |

ChangeableSource
W Mum B
sUiIng mpuc Object Field Drive<st x>

Content
Oy Tomt (Yout)

Sn~wCra h/Active Job

OTHINUOUS N80
o

Value Fleld Drive<bool>»
Active 4

e -

Obrazek 24: ProtoFlux funkce: Work Reader
Zdroj: autor
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State Reader

Koéd pro ¢&teni proménnych, hlasici pritomnost uzivatelt v obchodech. Tento kod
nasledngé skrze index 0 az 2 ovlada komponenty Value Multiplexer, které maji
pieddefinované texty a chovaji Ul pro nakup pfedméti a pozemki. Index O znaci
nepfitomnost v jakémkoliv obchodé tedy i prazdné Ul Index 1 znaci pfitomnost v obchodé
s predméty a vyvolava tomu dedikované UL Index 2 zna¢i pfitomnost v misté nakupl

pozemku a vyvolava tomu urcené Ul

string Input
SnowCrash/LocalUserinShop &

Value Field Drivecint>

string Input - ; it

SnowCrash/LocaluserinPiotshop &

Obrazek 25: ProtoFlux funkce: State Reader
Zdroj: autor

Buy Button By BuyPlot

Hangeuoesvurce

Kod zpracovavajici  signal B ' [
z tlacitka Buy pomoci nody Button
Event v zavislosti na pfitomnosti
uzivatele v obchodé. Dale kod
pfeda referenci na uzivatele
a tu preda do prislusného kodu,
dle aktualné vyuzivaného

obchodu.

Obrazek 26: ProtoFlux funkce: Buy Button
Zdroj: autor
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7.2.3 Kupovani pozemku Building District

Treti kategorie kodu zprostiedkovava zakoupeni pozemku, logiku vybéru mezi pozemky

a detekci uzivatele, coz umozni zobrazeni patiicného UI.

Buy Plot

Kod je volan po stisku tlacitka Buy v Kongbucks Tool UL Se signalem z Ul je zaroven
obdrzen odkaz na instanci uzivatele, ktery na tlacitko Buy kliknul. Pfijata instance je ulozena
do referenc¢ni proménné a nasledné je provedena samotna transakce. Z reference uzivatele
je ziskano jméno uzivatele, které je nasledné zapsano do proménné, ktera ovlada text

nad zakoupenym pozemkem.

string Input
BuildingPlot/Buyer @

ChangeableSource
C'EE)VHICM" 1

string Input
BuildingPlot/sold @

Obrazek 27: ProtoFlux funkce: Buy Plot
Zdroj: autor

Switching Logic

Kod pro prepinani aktualné vybraného pozemku ke koupi. Vybér je fizen indexem
0 az 2. Kod tedy pracuje na principu inkrementace a dekrementace tohoto indexu. Funkce
zapinani a vypinani objektu pozemku je provadéna pomoci komponenty Value Multiplexer.

Ko6d mimo jiné obsahuje oSetfeni rotace kolem dokola.
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Obrazek 28: ProtoFlux funkce: Switching Logic
Zdroj: autor

User Detector

Kod, ktery interaguje s piisluSnym objektem nazvanym Box Collider s ptidanou
komponentou Collider User Tracker. Pokud se uzivatel nachazi v tomto objektu, je pehran
zvukovy efekt a je nastavena kontrolni proménna, ktera zapina uzivatelské rozhrani

pro nakup pozemku v Kongbucks Tool UL

:
ChangeableSource fu‘oOnLocolTr

- bgf.'f.. {wreryse) J —| )

Source Value Field Drive<booi>
slocalUserinswae . Value

D Colidertaw Pouew (Shap _ .o e ) On. Dymaenic Valuevarions | (sworl ; varobles ) —,

Obrazek 29: ProtoFlux funkce: User Detector
Zdroj: autor
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7.2.4 Nasténka Joblist Social District

Ctvrtou kategorii je kod, ktery vytvaii logiku nasténky Joblist, interakci s UI s tim

spojenou a ovladani piislusnych tlacitek pro potvrzeni a zamitnuti prace.

Joblist

Ko&d obstaravajici kompletni chovani nasténky Joblist. Princip kodu funguje na zakladé
nody Value Multiplexer, ktera umoznuje prepinani mezi indexy 0 az 3 podle pozadovaného
stavu, jez je definovan zménou barvy nadpisi a aktivaci textu a tlacitek. Kod bere
jako vstupni hodnotu ty hodnoty, které uzivatel zapiSe do prislusnych Text Box. Po stisknuti
tlacitka Submit je zjiSténo jméno uzivatele, jenz akci provedl a je zménén index stavu.
Pomoci nody Join, je naformatovan textovy fetézec, ktery je predan do prislusného Text Field
informuyjici o tom, kdo praci vytvoril. Na stejném principu funguje 1 stisknuti tlacitka Accept,
které navic odesila naformatovany textovy fetézec do Ul Kongbucks Tool. Zde muze uzivatel
vyvolat dvé funkce. Pokud stiskne tlacitko Cancel, jsou vymazany Text Box a ovladaci
indexy jsou navraceny do vychozi hodnoty. Stiskem tlacitka Done jsou zménény ovladaci
indexy na pfislusny stav, je zjiSténo jméno uzivatele a naformatovan textovy retézec pro Text
Field, ktery je pouzity k ovéfeni o dokoncCené praci. Nyni opét nastavaji dvé situace
pro kontrolu vykonané prace. Stisknutim tlacitka No jsou indexy nastaveny
na predchozi stav. Stisknutim
tlacitka Yes, jsou indexy
nastavené na vychozi hodnoty

a obsah Text Box je vymazan.

Dale je  naformatovany
textovy Tfetézec, ktery je
ptedany kodu Add/Remove

pro zpracovani transakce.

Obrazek 30: ProtoFlux funkce: Joblist
Zdroj: autor
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Work Cancel

Kod, ktery zprostfedkovava
impulz z tlacitka Cancel a odesila jej
do kodu Joblist k naslednému

zpracovani. =~ smng npux
CancelJob

LOOI Pt

Obrazek 31: ProtoFlux funkce: Work Cancel
Zdroj: autor

Work Done

Kod, ktery zprostredkovava
impulz ztlacitka Done a odesila
jej do kodu Joblist k naslednému

zpracovani.

WOOT InpuL

Obrazek 32: ProtoFlux funkce: Work Done
Zdroj: autor

7.2.5 Nakup zbozi Shopping District

Pata kategorie kodu obstarava funkci nakupu zbozi. Tato Cast vyuziva jiz zminény

kod User Detector, proto jej jiz nize nebudu popisovat.
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Buy Item

Kod zprostiedkovava predani
impulzu z tlacitka Buy. Stisknutim
je vyvolano naformatovani textového
fetézce ve spravném formatu, ktery
cast prebira z Text Field,
kde je wuvedena cena produktu.
Retézec je dale predan kodu

Add/Remove pro provedeni transakce.

string Input
Sensorama 2.0

Obrazek 33: ProtoFlux funkce: Buy Item
Zdroj: autor

7.2.6 Bankomat

Sestou a zaroveii posledni kategorii kodu je &ast, ktera obstarava funkci bankomatu

pro smeénu virtualni mény a uzivatelské rozhrani bankomatu.
ATM

Kod pro ovladani bankomatu interaguje s tfemi ¢astmi. Prvni ¢ast tvori samotna vychozi
obrazovka bankomatu, ktera je vytvorena skrze podkladovy objekt, na ktery je pfidan staticky
Text Field. Stejnym principem je vytvorena druha cCast obrazovky stim rozdilem,
ze na podkladovy objekt je pfidan jak Text Field, tak Button a Text Box. Tato obrazovka
slouzi k zadani obnosu ke sméné a vykonani smény. Poslednim prvek je Checkbox,

ktery navraci boolean hodnoty true nebo false podle toho, zda je zapnuty nebo ne. Prepinani
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mezi obrazovkami probiha pomoci zapinani a vypinani vSech prvku, které se na dané
obrazovce nachazi. Ze zdrojové nody Checkbox vychazi vzdy dvé boolean proménné. Jedna
reprezentuje aktualni stav Checkbox a druha je skrze nodu NOT negovana na opacny stav.
Jednotlivé stavy ovladaji proménné Active danych objekti pfisluSnych obrazovek, ¢imz
je vytvorené prepinani obrazovek. Pii stisku tlacitka Exchange je naformatovan textovy
fetézec s proménnou z Text Box pro zapsani sumy a text v Text Box je nasledné vymazan.

Poté je textovy fetézec odeslan do kodu Add/Remove, kde je transakce zpracovana.

Write
Ot
ECTECY T T T N S—
nult ’ e

tring | p
ATMex ha ge

gl pnt

Display
Trie

Vi ue Peld Driv «v 1>
B g '

\olus Fleld Drive< © b
Actve

\olus Fisld Drive« © b

Obrazek 34: ProtoFlux funkce: ATM
Zdroj: autor
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8 Ekonomicka analyza

Tato kapitola je vénovana ekonomické analyze vybranych prvka souvisejicich
s metaverse Snow Crash. Zamétuje se na hodnoceni a analyzu virtualni mény Kongbucks,

virtualni zbozi a sluzby a na zpusob financovani naklada na provoz metaverse.
8.1 Digitalni ména

Tato podkapitola pojednava o analyze virtualni mény Kongbucks, kterou jsem pouzil
v metaverse Snow Crash. Tato virtualni ména je klicovym prvkem obchodu, rozmanitych
interakci mezi uzivateli, a to vCetné nakupu zbozi, plateb za sluzby a obchodovani
s virtualnim majetkem. Cilem je shromazdéni kritérii pro spravné a stabilni pfijeti mény

v metaverse Snow Crash.

Nejprve je tieba se zamyslet nad otazkou, které aspekty délaji z mény dobrou a stabilni
ménu. Kniha Virtual Economies: Design and Analysis uvadi Ctrnact zakladnich pravidel,
kterymi se inspiruji a upravim si je dle vlastnich potieb pro analyzu mény Kongbucks, ktera
v metaverse bézné uziva zkratku KB. Jednotliva pravidla okomentuji vlastnimi poznatky

a posoudim, zda Kongbucks jednotliva kritéria spliiuje (Castronova & Lehdonvirta, 2014).

Hodnotna ména neboli moznost smény za jiné zbozi: Dle mého nazoru
je Kongbucks navrzen tak, aby umoznoval sménu za ruzné digitalni pfedméty, sluzby a jiné

formy virtualniho bohatstvi uvnitf metaverse.

Fungibilita neboli kazda jednotka stejné dobra jako ostatni: Kazda jednotka
Kongbucks je ekvivalentni a muze byt pouzita k provedeni stejnych transakci. Jinak feceno,
uzivatelé, ktefi vlastni napiiklad deset Kongbucks, maji moznost tento obnos vymeénit

za stejné mnozstvi virtualniho zbozi ¢i majetku.

Délitelnost neboli moznost rozdéleni bez ztraty hodnoty: Kongbucks jsou délitelné
na mensSi jednotky, tudiz uzivatelé nejsou limitovani hodnotou vyjadienou celym Cislem.
S Kongbucks lze nakladat podobné jako s dnesnimi kryptoménami. Uzivatelé mohou
obchodovat s ¢astkou mensi nez jeden Kongbucks, coz piipravuje tuto virtualni meénu
na potencialni narast hodnoty. A to v pfipad€, ze hodnota jednoho Kongbucks by byla piili§

vysoka pro provadéni nizSich transakci.
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Snadno pocitatelna a jednoducha identifikace mnozstvi: Mnozstvi Kongbucks
je ze strany uzivatelt snadno zjistitelné a snadno ovéfitelné. Diky digitalni povaze celého

projektu je dobrie zjistitelny 1 celkovy obéh této virtualni mény.

Rozpoznatelna unikatni identifikace: Virtualni ména Kongbucks je navrzena tak,
aby byla lehce rozeznatelna od jinych virtualnich aktiv. Tomu napomaha také fakt,

ze Kongbucks ma svuj unikatni nazev a zkratku.

Udrzitelnost: zachovani mény v ¢ase: Diky digitalni povaze Kongbucks, je tato ména
odolna vuaéi fyzickému poSkozeni. Je vazana piimo na ulet uzivatele, tudiz je stala

a pouzitelna po celou dobu existence uzivatelova uctu.

Konstantni hodnota neboli stabilni sménna hodnota v ¢ase: Tento aspekt vyvraci
predevsim fakt, ze Kongbucks lze jak sménovat za fiat ménu, tak 1 ziskavat aktivitou
ve virtualnim prostfedi. Z mého pohledu tedy neexistuji zadné regulace, které by tuto ménu
chranily pred inflaci, nebo naopak deflaci. Timto tématem se budu podrobné€ji zabyvat

v podkapitole 8.1.1.

Prenositelnost: Zde opét hraje nejdulezitejsi roli virtualni podoba mény Kongbucks.
S ménou Ize lehce manipulovat, a to ve smyslu interakce mezi dvéma uzivatelskymi ucty,

stejné tak ve virtualnim prostiedi v ramci metaverse.

Minimalizace nakladu na uchovani: Jelikoz ména Kongbucks nema fyzickou podobu,
naklady na jeji uchovani a spravu jsou omezené pouze na naklady za vypocetni vykon.

Tim jsou naklady minimalizovany oproti béznym fiat ménam.

Odolnost proti kradezi a padélani: Pro toto kritérium hraje nejdulezitéjsi roli samotna
platforma Resonite, ktera zasStituje mé metaverse a ménu Kongbucks. BezpeCnostnimi
mechanismy, které napomahaji toto kritérium splnit jsou zabezpeceni uzivatelského uctu,
moznost zpfistupnéni metaverse jen proveéfenym uzivatelim, pravidelné zalohovani
virtualniho prostiedi a jeho pfipadna obnova ¢i zdrojovy kod, ktery musi byt skryt pred

béznymi uzivateli.
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Chranény stav konta a transakce zabezpecené pied tiretimi stranami: Zustatek mény
Kongbucks a transakce sni provadéné jsou viditelné pouze danym uzivatelem.

Tentyz uzivatel ma absolutni kontrolu a volnost ve sdileni téchto udaju.

Odpovédnost za soukromé informace, které mohou byt regulovany legitimni
autoritou: Ackoli povaha metaverse Snow Crash muze pusobit velice lehkomyslnym
dojmem, opak je pravdou. I zde funguyji jisté autority, které dohlizeji na spravny a vyrovnany
chod metaverse 1 virtudlni ekonomiky. Skupina téchto autorit by byla pfirozené tvofena

vyvojafii a puvodnimi uzivateli (Castronova & Lehdonvirta, 2014).

V situaci, kdy se bude ména opravdu zavadét, tak by tento proces probihal formou
odménovani puvodnich uzivateld, ktefi se jiz od pocatku podileji na vyvoji samotného
metaverse a jeho postupném zdokonalovani. Tito uzivatelé by i nadale vytvareli hodnoty,

které by potencialné piivadéli do metaverse dalsi ekonomické subjekty.

Dle mého nazoru ména Kongbucks spliiuje drtivou vétSinu vySe zminénych kritérii.
Pro masové zavedeni podobného konceptu by bylo nutné zaméfit maximalizaci bezpeCnosti

a ochrany osobnich udaja.

8.1.1 Kbvantitativni teorie Kongbucks

Tato ekonomicka teorie piebira myslenku kvantitativni teorie penéz a prizpusobuje
ji pro vyuziti virtualni ekonomiky. Teorie se zabyva vztahem mezi mnozstvim penéz v obéhu
a cenovou hladinou. Hlavni myslenkou je, Ze zvySeni poctu penéz v obéhu vede k inflaci,
a naopak snizeni vede k deflaci. Ména Kongbucks nema pevny limit maximalniho celkového
poctu, ktery by mohl ovlivnit cenu v reakci na zménu nabidky a poptavky. Nicméné virtualni
ekonomika a virtualni ména muze byt silné ovlivnéna technologickym pokrokem a davérou

komunity (Castronova & Lehdonvirta, 2014).

Kvantitativni teorii Kongbucks 1ze vyjadfit nasledujici rovnici:
Mkb X ka — Pkb X ka

e M*P= pocet Kongbucks v obéhu
e P*b = cena jednotky QXP ve vztahu ke Kongbucks (Kongbucks/jednotka Q*P)
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¢ Q*P= podet transakci v daném obdobi

oV KkP= rychlost obéhu Kongbucks (frekvence zmény majitele)
Dvé zakladni poznamky:
V¥P neni podet, jak &asto je jednotka Kongbucks utracena za jakoukoliv fiat ménu.

Aby rovnice platila, musi byt jednotky na obou stranach rovnice stejné. Tudiz musi byt PP

a Q*? ve vztahu ke Kongbucks (Weber, 2018).

Vystupem této teorie je to, ze hodnota mény Kongbucks s rostoucim poctem této mény
v obéhu zaznamenava snizeni hodnoty jednotky této mény ve vztahu k nakupu virtualniho
zbozi a sluzeb. Cenova hladina pfirozené roste. Tento jev lze oznacit za inflaci v metaverse

(Castronova & Lehdonvirta, 2014).

8.2 Virtualni zbozi

Virtualni zbozi predstavuje digitalni aktiva, ktera svou hodnotu netvoii z informaci,
ale spise z funkci, které nabizeji. Jedna se o funkce spojené s konkrétnim vyuzitim v daném
virtualnim prostiedi nebo funkce socialni ¢i psychologické. Presto, Ze se jedna o nematerialni
a neuchopitelné predméty, jejich kopirovani a vlastnéni nelze provadét bez zasahu autora.
Koncovi zakaznici vnimaji virtualni zbozi spiSe jako materialni, ackoli vyrobce ma témer
nulové marginalni naklady na vyrobu. Z ekonomického pohledu kombinuje virtualni zbozi

exkluzivitu a nizké naklady na vyrobu (Castronova & Lehdonvirta, 2014).

Diky inspiraci z knihy Virtual Economies: Design and Analysis a zkuSenostem nabytych
pii mém pusobeni v metaverse muzeme definovat vysledek ekonomické analyzy. Virtualni
zbozi nabyva hodnoty svou funkcnosti, hédonickymi aspekty a socialnim vyznamem.
Funk¢ni aspekt predstavuje schopnost plnit potfeby a fesit problémy. Hédonismus zastituje
emocionalni pfistup a uzitek spotiebitele. Socialni aspekt prispiva k uznani a piislusnosti

ke konkrétnim socialnim skupinam (Castronova & Lehdonvirta, 2014).

Pro virtualni zbozi jsou nejdulezitési vlastnosti jako vizualni pfitazlivost, vzacnost

a cena, jez posiluje jeho exkluzivitu a atraktivitu ze strany spotiebitele.
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8.3 Naklady spojené s metaverse

Pii vyvafeni podobného konceptu je nutné myslet na naklady s nim spojené. Ackoli
se podobny koncept muze na prvni pohled jevit jako jednoducha zalezitost, opak je pravdou.
Je tfeba myslet na naklady spojené s potiebnou vypocetni technikou a licencemi. Naklady
na vyvoj feSeni, na spravu, administrativu a zabezpeceni. Dale vydaje spojené s propagaci
a rozSifovanim tohoto konceptu. Kombinace téchto bodi ma za cil vytvorit stabilni
a fungujici platformu pro mnoho uzivateli. Pravé uzivatelé jsou stézejnim prvkem

pro financovani vys$e uvedenych naklada.

Pomérné dobrfe fungujicim principem ziskavani penéznich prostfedki z metaverse
je forma placeného obsahu. V tomto pripade nejde o separovany obsah, ktery by se kupoval
za fiat ménu, ale kupuje se za ménu virtualni. Jedna se o exkluzivni polozky za velky obnos
Kongbucks. Muze jit napiiklad o luxusni pozemky, limitované predméty nebo limitované
verze avataru. Uzivatel ma moznost si na tyto pfedméty vydélat pfimo v metaverse Snow
Crash, ale bude ho to stat nemalé usili. Pokud bude tento obsah chtit ziskat rychleji, sméni
st ménu Kongbucks za realné penize prostifednictvim virtualniho bankomatu. Provadéné

transakce tvofi autorim zisk, ktery pokryva naklady s metaverse spojené.

Graf nize zobrazuje ochotu uzivatele zaplatit za exkluzivni obsah, spolecné se ziskem

z tohoto obsahu.

Cena

UZivatelé, ktefi jsou ochotni
zaplatit, ale nemehou
Exkluzivni obsah

Zisk z
exkluzivniho
obsahu

UZivateld, pro které je
exkluzivni obsah pfilis drahy

Y

Uzivatelé

Obrazek 35: Model zisku z exkluzivniho obsahu
Zdroj: autor (inspirovdno z Castranova & Lehdonvirta, 2014)
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9 Testovani konceptu

Testovani vytvoreného metaverse se skladalo ze Ctyt fazi. Celé virtualni prostredi bylo
nejprve testovano mnou, jakozto autorem. Vysledkem autorského testovani byla identifikace
chyb, jak logickych, tak i téch funkcnich pro zprostiedkovani konceptu ke komunitnimu

testovani.

Dale byli osloveni tii uzivatelé platformy Resonite, kterym byl koncept predstaven
a vSe tak bylo otestovano z pohledu zkuSenych uzivatelt. Jejich pfipominky byly zvazeny,

zaneseny a funkcéni metaverse byl zprosttedkovan vetejnosti.

Na zakladé dotaznikového Setfeni, kterym se zabyva kapitola 10, bylo vybrano pét
dobrovolniki ve véku 21 az 45 let, ktefi toto prostiedi otestovali osobné. Testovani
dobrovolnici byli vybrani z dotaznikového Setfeni tak, aby bylo docileno co mozna nejvyssi

miry ruznorodosti.

9.1 Testovani autorem

Mnou provadéné testovani probihalo kontinualn€ po celou dobu vytvareni metaverse
Snow Crash. Duraz byl kladen pfedevSim na jednotlivé funkéni ¢asti metaverse a jejich
spoleCnou integritu napfi¢ celym virtualnim prostfedim. Dale jsem se zaméfil i na vizualni

stranku metaverse tak, aby prostfedi na koncového uzivatele pusobilo pfijemnym dojmem.

Casové nejnaro&néjsim testovanim bylo testovani funkcionality jednotlivych ¢asti mého
metaverse. Kazda funkce, kterou metaverse nabizi byla po naprogramovani fadn€ otestovana
a v pripadé potfeby byla opravena. Dil¢i ¢asti byly propojeny do jednoho celku a podrobeny
dal$imu testovani, které odhalilo dal$i problémy zpusobené kombinaci jednotlivych funkci.

Nasledkem toho musela byt cast kodu upravena.

Celek byl nasledné podroben mnoha testum, které simulovaly nestandartni chovani
uzivatelu. Napiiklad zadavani neplatnych textovych fetézcu, opakované provadéni transakci,
opakované vypinani a zapinani uzivatelského rozhrani Kongbucks Tool, souCasna aktivace
vice funkci najednou nebo testovani funkcnosti ovladaciho nastroje napfic celym prostiedim.
Vysledkem testovani je plné funk¢ni a interaktivni metaverse, ktery uzivatelim nabizi

zajimavé funkce k prozkoumani.
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Pfi testovani virtualniho prostredi jsem se zaméfil predevsim na celkovou plynulost
pii pouzivani a zabezpeCeni prvka, ke kterym bézny uzivatel nesmi mit piistup, aby nedoslo
k poskozeni metaverse. Pro optimalizaci plynulosti byly odebrany nékteré z objekta
naro¢nych na vykon, upraveny textury objekti nebo odstranény nepotiebné animace a pohyb

objekta.

Nasledné jsem se zaméril na samotny vzhled. Ujistil jsem se, ze jsou v poradku veskeré
textury, spravné umisténé objekty a Ze je celkovy vzhled uzivatelsky pfijemny a pfivétivy.
V neposledni fadé byla potiebnym objektim odebrana komponenta Grabbable, aby s nimi
nemohl uzivatel libovolné pohybovat. Vysledkem je tedy zajiSténi stabilniho prostiedi,

které je pripraveno k pouziti 1 pro nezkusené ¢i méné zkusSené uzivatele.
9.2 Testovani uzivateli

Jak jiz bylo zminéno, bylo vybrano pét dobrovolniki z dotaznikového Setfeni.
Dobrovolnici byli osloveni a pozadani, aby poskytli sou¢innosti pii testovani. Se vSemi jsem
se seSel osobne a wvysvétlil jim zakladni fungovani virtualni reality. Zaroven
jsem je obeznamil s podrobnostmi o platformé Resonite a poskytl jim potfebné periférie

pro vstup do virtualni reality. Konkrétné se jednalo o virtualni headset Oculus Quest 2.

Dobrovolniky jsem nechal, aby se s prostfedim sami seznamili a libovolné ho testovali,
u ¢ehoz jsem je celou dobu sledoval skrze externi monitor, kde jsem mél moznost pozorovat
jejich aktivitu ve virtualni realité v realném case. Kdyz bylo potieba, poskytl jsem jim pomoc,
poptipadé jim blize vysvétlil, jak pokracovat v jejich aktivité. Soubézné jsem se soustiedil
1 na jejich chovani, abych posoudil, zda jsem funkce zpracoval dostatecné uzivatelsky
privetivé.

Po dokonceni testovani jsem s jednotlivymi dobrovolniky vedl rozhovor, kde jsem
se jich tazal na pocity z jejich aktivity a na pozorované nedostatky, kterym celili v prubéhu
jejich pobytu ve virtualni realité. Jejich odezva byla vesmeés kladna, coz mé utvrdilo v tom,
ze je vSe uzivatelsky privétivé. Jeden z dobrovolniku byl z vyssi vékové kategorie a s nim
jsme pii rozhovoru narazili na zakladni uzivatelské potize, které ale byly zpusobeny znalosti,

nebo spiSe neznalosti zakladni uzivatelské prace s technologiemi.
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Zpétna vazba nebyla nijak prekvapiva, presto velmi cenna a na jejim zakladé doslo
k nepatrnym uzpusobenim jedné z uzivatelskych funkci, coz vedlo k jednodussi obsluznosti.
Celé testovani mi piineslo zpétnou vazbu, ktera spole¢né s dotaznikovym Setfenim a mymi

poznatky bude tvofit hodnoceni celého konceptu metaverse Snow Crash.
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10 Dotaznikové Setreni

V ramci zpracovani diplomové prace jsem si piipravil dotaznikové Setfeni tykajici
se otazek spojenych s vyuzivanim a povédomim o metaverse a virtualni ekonomice.
Dotaznikové Setieni bude spolu s testovanim soucasti hodnoceni konceptu metaverse Snow

Crash.

Do dotaznikového Setfeni se zapojilo 150 respondenti a v momenté zpracovani
vysledku byly tedy vyhodnoceny vysledky z celkem 150 odpoveédi. Z dotaznikového Setfeni
vyplyva, ze se do néj zapojili primarné respondenti ve véku 18-24 let, ktefi zastoupili celkem
43,3%. Dalsi vyznamnou skupinou respondentt byla skupina lidi ve véku 25-35let,
ktefi tvorili celkem 20% a skupina lidi ve véku 45-54 let, ktefi tvofili 16,7%. Ostatni vékové

skupiny byly zastoupeny minimalné.

Nadpolovi¢ni vétSina respondentt, konkrétné tedy 69% se vyjadrilo, Ze virtualni realitu
vyuziva ziidka nebo nikdy. S ohledem na tento fakt mohou byt vysledky dotaznikového
Setfeni zkresleny, jelikoZ respondenti pravdépodobné nemaji SirSi povédomi o virtualni
realité. Zaroven by to mohlo ovlivnit 1 vyuzivani virtualni reality jako takové, jelikoz se da
tézko predpokladat, ze takovi lidé by méli zajem ve virtualni realité stabilné fungovat.
Nejprve by pravdépodobné bylo nutné zvysit jejich povédomi o moznostech virtualni reality

formou cilené propagace.

V dotaznikovém Setfeni bylo respondentum polozeno celkem 18 otazek, ze kterych
budou vybrany a detailn€ji rozpracovany pouze ty nejvice vypovidajici v ramci diplomové
prace. Dalsi zajimava fakta vyplyvajici z dotaznikového Setfeni budou shrnuta v textu pod

rozpracovanymi otazkami.

Znéni otazek odpovida otazkam polozenym v dotaznikovém Setifeni. Pro vysledky
je z davodu piehlednosti vzdy pouzita tabulka, kde nalevo jsou uvedeny mozné odpovédi,
napravo pak vysledky v procentech. Vysledky v tabulce jsou fazeny dle Cetnosti odpoveédi

v procentech od nejvyssiho po nejnizsi.
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1. Jaky druh ekonomiky preferujete v metaverse?

Pro tuto otazku bylo v dotaznikovém Setfeni navrzeno 5 moznych odpovédi

s moznosti zvolit pouze jednu z nich. Vysledky byly pomérné soumérné.

Kryptomény 27,6%
Virtualni ména 24,1%
Tradi¢ni ména 20,7%
Barter (vymeéna zbozi) 17,2%
Hybridni model 10,3%

2. Jaké faktory jsou pro vas pii obchodovani v metaverse nejdalezite)si?

Nejcastéji zvolenou odpovedi byla moznost bezpecnost, ktera predcila 1 uzivatelskou

privétivost. Celkem bylo mozné vybirat ze 4 navrzenych odpovédi, pficemz bylo

mozné zvolit 1 vice nez jednu moznost.

Bezpecnost 93,3%
Transparentnost 56,7%
Uzivatelska piivétivost 53,3%
Dostupnost zbozi/sluzeb 33,3%

3. Jaké lidské potieby by mél metaverse podle vas uspokojovat?

Pro tuto otazku bylo zvoleno 5 moznych odpovedi s moznosti vybéru vice z nich.

Nejcast€jsi odpovedi bylo vzdélani, nasledované zabavou a socialni interakci.

Vzdélani 90%
Zabava 63,3%
Socialni interakce 50%
Prace a kariéra 46,7 %
Nakup na e-shopu 3.3%

4. Byli byste ochotni pfesunout své kazdodenni aktivity do metaverse?

Zde byla pro moznost odpovédi zvolena pouze varianta ANO/NE.

NE

76,7%

ANO

23,3%
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5. Jakeé jsou podle vas nejvétsi etické otazky spojené s metaverse?

Zde bylo na vybér z celkem 4 moznosti pro odpoved, pficemz bylo mozné zvolit

1 vice nez jednu moznost. Nejvice zastoupenou odpovédi byla moznost soukromi.

Soukromi 80%

Autorska prava 53,3%
Virtualni identita 46,7 %
Etika AI 33,3%

6. Jak by mély byt feSeny spory a konflikty v metaverse?

Zde bylo 8 moznych odpovédi s moznosti vybéru vice z nich. Bylo pouzito 7 jasné
definovanych odpoveédi a 1 odpovéd byla ponechana pro vlastni odpovéd’ s moznosti

vyplnéni. Tato moznost byla vybrana a vyplnéna pouze 1x.

Mediace 46,7%
Virtualni soudy 43,3%
Komunitni feSeni 26,7%
Ignorovani 10%

Tradi¢ni soudy 3,3%
Podle zakonu 3,3%
Vyhosténi z virtualniho svéta 3.3%
Jina: 3,3%
v odpovédi bylo 1x uvedeno:

doCasné zamezeni pusobeni

ve virtualnim prostiedi

7. Jakeé jsou podle vas nejvétsi vyzvy spojené s ochranou soukromi v metaverse?

Pro odpovéd’ na tuto otazku byla moznost vybirat z celkem 4 odpovédi s moznosti

vybéru vice z nich. Nejcastéjsi odpovedi bylo shromazd’ovani dat.

Shromazd’ovani dat 80%
Hackovani 60%
Virtualni stalking 53,3%
Sledovani 43,3%
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8. Melo by byt mozné virtualni ménu sménovat za realné penize, nebo ji ziskavat jen
aktivitou v metaverse?

Zde byla zvolena moznost vybéru ze 3 odpovédi a bylo mozné vybrat pouze jednu
z nich. NejcCastéjsi odpoveédi byla moznost sménovat virtualni ménu pouze

v metaverse, ktera méla bezmala 50%.

Pouze v metaverse 46,7 %
Obé moznosti 30%
Sména 23,3%

Z obdrzenych vysledku dotaznikového Setfeni vyplynula zajimava fakta, ktera si nyni

muzeme shrnout a popiipadé doplnit o vysledky 1 jinych nez vySe rozpracovanych odpovédi.

Nejpreferovanéjsim druhem ekonomiky v metaverse jsou kryptomény. Nejdalezitéj$im
faktorem pro obchodovani v metaverse je bezpeCnost, nasledovana transparentnosti.

Uzivatelska privétivost byla az tieti nejCastejsi odpovedi ze Ctyfech moznych.

Virtualni ména by méla byt vyuzivana a ziskavana pouze v metaverse. Z Cetnosti
této odpovédi plyne, ze lidé jsou velmi obezietni, co se financi tyCe a chtéji ménu
dedikovanou pouze pro virtualni prostiedi. SoucCasné lidé nemaji pocit, ze by virtualni

ekonomika mohla ovliviiovat jejich realna finanéni rozhodnuti.

Za nejvetsi vyzvu spojenou s ekonomikou v metaverse je povazovana regulace
a kontrola. Virtualni realita ma dle odpovédi posilovat realnou ekonomiku. U této odpoveédi
je zajimavé, ze druhou nejcast€jsi odpovedi bylo, ze virtualni ekonomika oslabuje realnou
ekonomiku. Obé tyto odpovédi obdrzely pies 30%. Z kontrastu téchto odpovedi jednoznacné

nevyplyva, zda virtualni ekonomika ma ¢i by mohla mit dopad na realnou ekonomiku.

Metaverse by mél dle odpovédi uspokojovat zejména potiebu vzdélani, které bylo
nasledovano zabavou a socialni interakci. Soucasné by lidé nebyli ochotni pfesunout
své kazdodenni aktivity do metaverse z Cehoz zieymeé vyplyva, ze spolecnost na tento krok

zatim neni pfipravena.

Nejveétsi etickou otazkou metaverse je soukromi. Metaverse by mél ve spolecnosti

zejména podporovat inovaci a kreativitu a zlepSovat moznosti vzdélani. Konflikty
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v metaverse by mély byt feSeny mediaci, popiipadé virtualnimi soudy. Obé tyto odpovedi

obdrzely pies 40%.

Za nejvetsi vyzvu v ramci ochrany soukromi je povazovano shromazdovani dat.
Na zakladé toho muze dojit k naruSeni integrity, vytvareni nevyzadaného personalizovaného

obsahu nebo ke zneuziti identity, coz muze zvySovat piipadné riziko kybernetickych atoku.

Pokud jde o dusevni zdravi, coz je v dnesni spolecnosti velké téma napfic jednotlivymi
generacemi, respondenti se jednoznac¢né vyjadrili, Ze to, jaky ma vliv metaverse na dusevni

zdravi zalezi na konkrétnim uzivateli.

Velka c¢ast respondentu uvedla, Ze vnima virtualni realitu jako unik z realného svéta.
Z mého pohledu to znamena, Zze by mohlo v krajnich pfipadech dochazet 1 ke zneuzivani
unikt zrealného svéta do virtualni reality. To by se mohlo snadno zvrtnou a vést
az k vytvoreni zavislosti nebo odtrzeni od reality s tim, ze by dochazelo k vyznamnému

zanedbavani povinnosti v realném svéte.
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11 Hodnoceni konceptu metaverse Snow Crash

Finalni hodnoceni metaverse Snow Crash a jeho porovnani se soucasnou realnou
ekonomikou probéhne na zakladé zpétné vazby, dotaznikového Setfeni a ekonomické

analyzy. V zavéru hodnoceni bude také vyuzit nazor Al na zhodnoceni celého konceptu.

V hodnoceni bych se rad zaméfil na ti1 hlavni body. Prvnim bodem bude to,
jak by virtualni ekonomika z prostiedi metaverse fungovala, kdyby se pouzivala v realném
svéte. Dalsim bodem budou rizika s tim spojena. Jako posledni bod bude zhodnoceni toho,

zda jsou soucasné technologie pfipraveny na pfipadné uvedeni tohoto konceptu do reality.

Virtualni ekonomika by v realném svété zajisté mohla fungovat, ale plnohodnotné
by nenahradila realnou ekonomiku, ktera se dlouha l1éta budovala a ma tak pevné zaklady
od kterych se odviji. Virtualni ekonomika neni tak propracovana, jelikoz si neprosla urCitym
historickym vyvojem, coz ji nevystavilo prekazkam, které by musela zdolavat. Da se tedy

fici, ze je chatrnéjsi a nema tak stabilni zaklady jako ekonomika realna.

Virtualni ekonomika je spiSe zalezitosti pro mladsi generaci, ktera je od zacatku vedena
k pouzivani technologii, se kterymi se ostatné setkava na denni bazi, jelikoz travi velké
mnozstvi ¢asu online. To muze byt vyzvou pro star$i generaci, ktera by pravdépodobné
nebyla schopna ve virtualni realité fungovat, coz tedy piedstavuje jisté omezeni a duvod toho,
pro¢ by virtualni ekonomika nemohla zatim plnohodnotné nahradit ekonomiku realnou.

Toto jsme mohli pozorovat i v ramci testovani a dotaznikového Setfeni.

Rizika by bylo vhodné rozdélit na rizika hrozici v realném svété a rizika hrozici
ve virtualni realité. Pokud by se cely nas svét mél kompletné premistit do virtualni reality,
coz zatim ze zjevnych piedev§im fyziologickych duvodi neni uplné mozné, znamenalo

by to pro oba svéty vyznamnou zménu, ktera s sebou pfinasi prave jiz zminéna rizika.

Vyznamnym rizikem ve virtualni realit€¢ je zejména pravdépodobnost vypéstovani
zavislosti, ztrata identity, pfipadné zneuziti osobnich udaju skrze shromazd’ovani dat a rizné
podvody. Velkou hrozbou jsou zajisté 1 kybernetické utoky, které mohou v krajich pripadech
vést az k ovladani populace, coz jsme ostatn€ mohli nazorné pozorovat v novele Snow Crash.

Rizikem by mohlo byt ostatné 1 selhani systému jako celku na softwarové urovni.
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Pokud jde o rizika v realném svété, urité by presun do virtualni reality zpasobil paniku,
coz by mohlo vést k bezpecnostnim rizikim, narastu kriminality a kradezim. Vyvolalo
by to zajisté 1 otazky tykajici se praktického fungovani. Piineslo by to 1 zdravotni hrozby.
Télo neni uzpusobeno na trvaly pobyt ve virtualni realité, bez pohybu chiadne,
a to nemluvime o psychické strance véci, ktera je neméné dulezitym tématem. Soucasné

je zde také riziko odvedeni pozornosti lidi od realnych problému a reality jako takové.

Technologie nejsou v soucasnosti na takové trovni, aby umoznovaly kompletni pfesun
do virtualni reality a aby vytvorily natolik autentické prostiedi, které by vyhovovalo
lidskému télu. V soucasnosti se technologie vSak rychle vyviji, coz muzeme vidét
na existenci periferii, které jiz v dnesni dobé dokazi vérné simulovat virtualni zazitek

podobajici se realité. Takze vSe je pouhou otazkou ¢asu a vyvoje.

Jak jsem jiz uvedl, dovolim si zde pouzit nazor Al na zhodnoceni celého konceptu.
Pozadal jsem tedy ChatGPT, ktery mi poskytl nasledujici odpovédi k hodnoceni, respektive

ke tfem hlavnim bodim, kterymi jsem se v ramci hodnoceni sam zabyval.

Fungovani virtualni ekonomiky v realném svété: ,, Virtualni ekonomika by v realném
svete mohla existovat v podobé digitalnich trhii, kde lidé by mohli nakupovat, prodavat
a wytvaret hodnotu pomoci digitalnich statkit a sluzeb. Platby by mohly probihat pomoci
digitalnich mén nebo kryptomén, a ekonomika by se mohla rozvijet na zakladeé poptavky
a nabidky v digitalnim prostoru. Podniky by mohly vytvaret virtualni pobocky a sluzby,
a lidé by mohli vydeélavat virtualni ménu za svou praci nebo za prodej digitalnich produktit

(ChatGPT, 2024).

Potencialni rizika a vliv na populaci: ,, Existuji potencialni rizika spojena s presunem
casti populace do virtualni reality. To by mohlo vést k socialni izolaci, ztraté realnych
mezilidskych interakci a potencialnimu negativnimu vlivu na fyzické a dusevni zdravi
Jednotliveu. Dilezité je také zvazit otazky bezpecnosti dat a soukromi, protoZe vstup
do virtualniho svéta miuze odkryt uzivatele riznym rizikiim spojenym s kybernetickou

bezpecnosti a zneuzitim dat“* (ChatGPT, 2024).

Pripravenost soucasnych technologii na koncept Snmow Crash: | Soucasné
technologie jiz nabizeji mnoho prvkii, které jsou blizké konceptu Snow Crash, ale ne v plném

rozsahu. Virtualni realita a rozsirena realita se stavaji stale pristupnéjsimi a realistictéjsimi,
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coz by mohlo umoznit vznik digitalnich svétit podobnych tomu v romanu. Nicméné, stdile
existuji technologicke vyzvy, jako je vylepseni grafiky, vétsi propojeni a interoperabilita mezi
riuznymi platformami, a zlepSeni uZivatelského :zaZitku, které by bylo treba Fesit,

aby byl koncept Snow Crash plné realizovatelny “ (ChatGPT, 2024).
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12 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo virtualné rekonstruovat prvni metaverse a provest jeji
ekonomickou analyzu. Postupoval jsem tak, Ze jsem si nejprve precetl novelu Snow Crash
od amerického spisovatele Neala Stephensona na jejimz zaklade jsem ziskal predstavu o tom,

jak vytvorim vlastni metaverse na platforme Resonite.

Nejprve jsem provedl literarni reserSi, pomyslné si praci rozdélil na dvé hlavni casti
a zacCal zpracovavat teoretickou Cast mé diplomové prace. V teoretické casti prace jsem
se nejprve zabyval pojmem metaverse a jeho analyzou. Definoval jsem si tento pojem
a zaméril se na ekonomiku, soukromi a bezpecnost, umélou inteligenci, prekazky a rizika

a analyzu metaverse Snow Crash.

Nasledné jsem se vénoval virtualni realité jako takové, jejim jednotlivym stupium
a dostupnym perifériim. Dale jsem upnul pozornost na platformu Resonite a jeji zakladni
funkce. V neposledni fad€ jsem se v teoretické casti diplomoveé prace vénoval modelovacimu

programu Shapr3D.

Po celou dobu jsem se vénoval 1 vytvareni vlastni metaverse na platformé Resonite,
respektive na rekonstrukci metaverse Snow Crash dle naméta ze stejnojmenné novely.
Pii vytvareni virtualniho prostiedi jsem vybudoval svét, ktery jsem nazval Snow Crash
by Zronek. Cely svét jsem nasledné rozdeélil na Ctyfi hlavni oblasti, jejichz popisu jsem
se podrobnéji vénoval prave v praktické casti diplomové prace. Pokracoval jsem vizualnim
programovanim, které jsem rovnéz detailné rozebral a popsal v praktické casti diplomové

prace.

Zahrnul jsem i obsahlou ¢ast vénovanou pravé ekonomické analyze vybranych prvka
souvisejicich s metaverse Snow Crash, kde jsem se zaméfil na virtualni ménu, virtualni zbozi
a sluzby a na naklady spojené s metaverse. Nasledné jsem se vénoval hodnoceni celého
konceptu prostfednictvim testovani, dotaznikového Setfeni a zavérecného shrnujiciho

hodnoceni, do kterého jsem zahrnul 1 nazor Al
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I. Summary and keywords

The topic of my diploma thesis is Virtual reconstruction of the first metaverse
and its economic analysis. The aim of the thesis is to virtually reconstruct the first
metaverse and perform an economic analysis. In my diploma thesis, I am based
on Neal Stephenson's novel Snow Crash, the setting of which also inspired the metaverse
I created on the Resonite platform. The theoretical part of the thesis is devoted to the analysis
of the concept of metaverse, virtual reality, the Resonite platform and the Shapr3D modeling
program. The practical part of the thesis is focused on the development of the metaverse itself
and the visual programming of the metaverse. The practical part also contains economic
analysis and deals with the testing of the entire concept, survey and final evaluation.
The created metaverse, as the output of my entire diploma thesis, is published on the Resonite

platform under the name Snow Crash by Zronek and is available for use.

Keywords: metaverse, virtual reality, Snow Crash, economic analysis, visual programming
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