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Abstrakt

Prace stru¢né shrnuje historii a soucasnost VR, nasledné se zabyva obecnymi
pravidly pro tvorbu vizudlniho imerzivniho obsahu pro VR. Dale zkoumé soucasny stav
pfistupu renomovanych producentli softwaru pro tvorbu 2D a 3D grafiky a prozkouméava
kreativni néstroje v aplikacich pfimo pro virtudlni realitu. Ze zkoumani vyhodnocuje, do
jaké miry je tvorba ve a pro VR v téchto aplikacich pokryta a které oblasti vizualni tvorby
jsou pokryty. Vysledkem praktick¢ casti je ukdzka animace ve virtudlnim prostoru

vytvorena v aplikaci Oculus Quill.

Klicova slova: virtudlni realita, kreativni nastroje, tvorba ve VR.



Abstract

The thesis briefly summarizes the history and present of VR, then deals with the
general rules for creating visual immersive content for the VR. It then examines the current
state of approach of renowned software producers for creating 2D and 3D graphics and
explores creative tools in applications for virtual reality. From the research, it evaluates to
what extent the work in and for VR is covered in this software and which areas of visual
creation are covered. The result of the practical part is a demonstration of animation in

virtual space created in the Oculus Quill application.

Keywords: virtual reality, creative tools, creativity in VR.
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1. Uvod

Rozsitena realita nds v souc€asnosti obklopuje na kazdém kroku. Diky modernim
technologiim muZzeme na obrazovce sledovat piibéh z dob ddvno minulych jako by
se odehraval pravé ted’, komunikovat se svymi blizkymi na opa¢né stran¢ svéta, zkusit si
jak by v naSem pokoji vypadala nova skiin nebo se nasazenim headsetu rdzem ocitnout
na jiné planeté.

V dnesni dob¢ zdjem o technologie zpfistupiiujici toto pojeti rozsifené reality strme
roste a do budoucna lze ocekévat jejich velky vliv jak na zplisob socidlni interakce nebo
konzumace medii, tak na zplsob jakym pracujeme ¢i se uc¢ime novym vécem. Potencial
ke zmén€ maji diky virtudlni realit¢ rovnéz tvirci postupy pro digitalni obsah.

Cilem teoretické cCasti této prace je zjistit soucasny stav pristupu k tvorbé
vizudlniho digitadlnitho obsahu pro virtudlni realitu jak v renomovanych tradi¢nich
nastrojich pro tvorbu 2D a 3D grafiky, tak prozkoumat kreativni nastroje v aplikacich
pfimo vytvorenych pro virtudlni realitu a vyhodnotit, které oblasti tvorby jsou pokryty
a do jaké hloubky, nasledné popsat soucasny stav platforem pro sdileni obsahu vytvoreném
ve virtudlni realité a pokusit se predikovat budouci vyvoj v této oblasti.

Prakticka ¢ast je zamétena na tvorbu animace v jedné z aplikaci ve VR. V této casti
uplatniuji poznatky o pravidlech obsahu a kreativnich néstrojich pro virtudlni realitu nabyté
v teoretické Casti prace.

Ziskavani aktudlnich informaci k danému tématu probihd z divodu rychle se
vyvijejicitho oboru jak pribéznymi online reSerSemi, tak empirickym vyzkumem piimo

v popisovanych aplikacich.



2. Pojem a historie

Virtudlni realita (dale také VR) je zastfeSujicim pojmem pro digitdlné¢ generovany
vizualni, zvukovy, hmatovy nebo jiny obsah navozujici v uzivateli dojem, ze jde o obsah
skutecny. Pojem zahrnuje také rozSifenou realitu, tedy digitdlné generovany obraz
projektovany do skute¢ného svéta. Virtudlni realita mize byt zobrazovana na jakémkoliv
zafizeni od telefont, ptes televize az po head-mounted displeje! (dale také HMD nebo
headsety). JelikoZ je tento pojem ve svém plném rozsahu pfili§ obsahly pro rozsah této
prace, zuzim jej pouze na vizudlni obsah zobrazovany v HMD, se kterym je mozné
interagovat pomoci pohybovych ovladaci.2

Virtualni realita v tomto pojeti, se v historii poprvé objevuje v roce 1968, kdyz
harvardsky profesor Ivan Sutherland vyviji prvni head-mounted display, ve kterém se
zobrazuje trojrozmérna kostka ,,visici” v prostoru, coz se dd povazovat za prvni digitalni
obsah pro VR. O rok dfive také zacind pod vedenim Fredericka Brookse na University of
North Carolina projekt GROPE jehoz vysledkem je zafizeni, diky kterému lze virtualni
objekty chytat rukou i s patficnou zpétnou vazbou. Zde se tedy objevuji zarodky
zobrazovaciho pfistroje, digitdlniho obsahu pro n¢j a pfistroje pro manipulaci s timto
digitalnim obsahem.?

Tyto technologie se od prvotniho vojenského vyuziti, nasledného vyuziti
v experimentdlni mediciné¢ a architektufe vrhaji v osmdesatych a devadesatych létech
minulého stoleti také do svéta medii a zabavniho pramyslu, kde o n¢ ale kviili nedostatecné
technologické vyspélosti, zejména malému FOV* a nizkému rozliSeni, neni pfiliSny zajem
a lidé davaji prednost tradicni konzumaci digitalnich medii. Skute¢ny boom VR systémy
zazivaji az s ptichodem HMD Oculus Rift od americké firmy Oculus v roce 2013, ktera
zejména diky pokrokiim v zobrazovacich technologiich dokazala do jisté miry vyftesit
ptedchozi problémy a po odkoupeni firmou Facebook s dostate¢nym kapitadlem a vizi pro

budouci vyuziti této platformy nastavuje smér, kterym se bude virtualni realita ubirat.s

'Nahlavni souprava.

2 Wikipedie: Otevrena encyklopedie: Virtualni realita [online]. ¢2020 [citovano 25. 02. 2020]. Dostupny z
WWW: <https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Virtu%C3%A 1 I1n%C3%AD _realita&oldid=18050631>

3 Jason 2016, s. 22-23.
4 Zorné pole.

5 Jason 2016, s. 26-27.


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Virtu%C3%A1ln%C3%AD_realita&oldid=18050631

3. Soucasny stav VR

Dnes je virtualni realita ve stadiu ristu a masova adopce VR ve spotiebitelském
sektoru je predpokladana v nasledujicich ¢tyfech letech® s nastupem dalSich, technicky
dokonalejSich generaci HMD zejména v niz$i a stfedni tfidé. Vyrobci hardwaru se
zamé&fuji na zpfistupnéni svych produktd co nejvétSimu poctu uZivateli optimalizaci
softwaru a novymi technickymi feSenimi nastinénymi dale v této kapitole. HMD jsou
v soucasnosti vyuzivany nebo je s nimi experimentovano ve velkém mnozstvi obort, at’ uz
jde o zébavu nebo profesiondlni vyuziti, virtudlni realita je univerzalnim médiem
s potencialem stat se jednou z kli€ovych technologii jednadvacatého stoleti zasahujici do
mnoha oblasti lidské ¢innosti s potencidlem zménit socialni interakci 1 pracovni procesy,
v mnohych ptipadech se tak jiz d&je.”

Tak naptiklad ve Skolstvi, zde je hlavnim vyuZitim VR navraceni chybéjiciho
Clanku lidské interakce do online vyuky. Diky ni je mozné jakoby sedét ve tfide se
spoluzaky, aniz bychom opustili pohodli domova, na virtualnich reprezentacich realnych
objektl a systémll demonstrovat jakym zpiisobem funguji, manipulovat s nimi, rozebirat je
do detaili a diky tomu Iépe pochopit jejich podstatu.® Tento zplsob vzdélavani se
osvédcuje také v pripadé¢ odbornych vycvikil a Skoleni ve firmach, kde virtudlni realita
pomaha simulovat jinak finanéné nékladné ¢i riskantni situace, pro ptiklad instalaci
soucastky leteckého motoru ¢i hasi¢ské cviceni. UmozZiluje rovnéz potadat firemni
konference ve virtualnim prostoru.®

Ve zdravotnictvi se rozSifend realita vyuziva zejména ve vizualizaci anatomie
pacientl a pii feSeni mentalnich obtiZi. Odhaleni struktur uvnitf pacienta pomoci virtudlni
a augmentované reality pomaha lépe planovat operace!® nebo umoziluje srozumitelné

demonstrovat pacientovi pribéh operace. VR se rovnéZ vyuziva pro léceni fuznych fobii

¢ XR Professionals See Mass Consumer Adoption of VR and AR in the Near But Not Immediate Future.
Marketingcharts.com [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://www.marketingcharts.com/industries/
technology-110405

7 Mealy 2018, s. 33.
8 Greengard 2019, s. 83.
9 Greengard 2019, s. 85.

10 DUGAN, Griffin. VR beyond video games: Using virtual reality as a tool in planning cardiac surgery.
Daily UW [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: http://www.dailyuw.com/science/
article 41¢8032¢-6273-11ea-b686-efc60a6d00b0.html



jako napftiklad fobii z vySek, klaustrofobii ¢i agorafobii, stimuluje posttraumatické stresové
poruchy simulaci situaci, ve kterych si pacient mize s terapeutem znova prozit
traumatizujici zazitek, nebo uvoliuje stres v ptijemnych virtualnich prostredich. 1!

Pro digitalni marketing ptfedstavuje VR novy kandl komunikace se zakaznikem,
prilezitost zatraktivnit produkty prezentaci v podminkach normalné¢ nemoznych a upevnit
tak mezi nimi, produktem a znackou siln€j§i emocni pouto. Virtudlni prostor je mozné
vyuzit jako prostor reklamni, naptiklad Google testuje umisténi reklam jakoZzto virtualnich
objektl ve scéné, na které kdyz se potencialni zdkaznik podiva ¢i s nimi jinak interaguje,
objevi se video reklama, product placement nebo jiny reklamni materidl ma tedy Sanci se
ve virtualnim prostoru objevit prakticky kdekoliv.!2

V zabavnim primyslu ma VR vliv pfedev§im na oblast videoher a filmd, kde
znamena posun jak v konzumaci, tak ve vytvafeni digitdlniho obsahu. Stejné tak mayji
filmovy a herni primysl na vyvoj] HMD podstatny vliv diky svému tradicnimu zaméfeni na
nové technologie, vzdyt prvni komeréni headsety byly pravé orientovany na herni
primysl. Ptikladem vyuziti VR ve filmovém primyslu mizou byt pfibyvajici interaktivni
filmy, kde se divak stava soucasti ptibéhu a mlze jej svymi zasahy ovliviiovat, jednim
takovym je zdafila animace Piggy od autora Jana Pinkavy.!3 Stejnym vyvojem prochazi
také vysilani ze sportovnich utkani, kde divék sedi pfimo na tribuné.!4

Vyrobci hardwaru pro VR se drzi velmi podobného formatu—nahlavni soupravu se
zabudovanym zdrojem zvuku a pohybové ovladace dopliuji u nékterych zatizeni také
trackovaci stanice zdokonalujici odezvu pohybli. Vyrobci nejpokrocilejSich nahlavnich
souprav jsou spolec¢nosti Oculus, HTC a Valve, které jiz zapocaly dalsi, takzvanou druhou
generaci téchto headsetii vyznacujici se pfedevS§im zménou zpisobu trackingu HMD

v prostoru na systém inside-out!5 a v nékterych ptipadech vlastni vypocetni jednotkou

1 Greengard 2019, s. 96-98.
12 Mealy 2018, s. 524.

13 Google Spotlight Stories. Google Spotlight Stories [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://
atap.google.com/spotlight-stories/

14 DEVENEY, Sean. Changing The Way We Watch (Slowly): Inside The NBA’s Virtual Reality Broadcasts
[online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://www.forbes.com/sites/seandeveney/2020/03/05/changing-the-
way-we-watch-slowly-inside-the-nbas-virtual-reality-broadcasts/#15d9¢c9cf45de

15 Opak outside-in trackingu, tedy headset ma vlastni senzory pro mapovani okoli a nepotiebuje porovnavat
svou pozici s pevnym bodem umisténym v prostoru.



umoziujici se zcela osvobodit od kabelll pfipojenych k pocitaci, které byly nutnosti v prvni
generaci. Toto feSeni umoziuje uzivateli pohybovat se volnéji a s dalSimi technologickymi
vylepSenimi jako vyS$im rozliSenim displeji a vétSimu FOV se tvorba i konzumace
virtudlniho obsahu dale ptiblizuji prozitku skute¢ného.16

Dva nejvétsi hraci na trhu, Oculus a Valve, ndzorné ukazuji dvé cesty, kam se
v soucasnosti tento hardware ubira. Valve Index, technicky nejpokrocilejsi headset
soucasnosti, jde cestou nejvétSich c¢isel a svobody v uzivatelskych upravach—HMD
na trhu, nabizi obnovovaci frekvenci az 144Hz, rovnéz nejvyssi na trhu, méa nejdokonalejsi
systém trackingu vyuzivajici jak inside-out kamery, tak outside-in lighthouse stanice, zvuk
produkovany ze sluchatek na headsetu je subjektivné nejkvalitngj$i stejné tak jako
mikrofon, kapacitni pohybové ovladace sleduji polohu vSech péti prstii. Navic je na piedni
strané HMD vyhrazené misto pro pfidavny hardware pfipojitelny USB konektorem, tim
muze byt cokoliv, co komunita vymysli. VSe funguje na oteviené platform¢ SteamVR.

Na druhé¢ strané je tady Oculus se svym nejpopularnéjSim headsetem Oculus Quest,
ktery zdaleka nedosahuje hardwarovych specifikaci Valve Index, ovSem pievySuje ho
v jiné oblasti, a tou je jednoduchost pouzivani. Nejvétsi prednosti tohoto headsetu je
bezdratovost, tedy ma vlastni vypocetni jednotku a nepotiebuje byt pfipojeny k pocitaci.
Dalsi vyhody ptinasi softwarova feseni jako fixed foveated rendering!7, systém ASW18 pro
interpolaci mezisnimki nebo moznost pouziti vlastnich rukou misto pohybovych ovladact
pro interakce ve virtudlnim prostoru. Navic jde také pfipojit k pocitaci pfes rozhrani
Oculus Link a odemknout tak Siroké spektrum titulll uréenych pro kategorii kabelovych
headsett Rift.

Hlavnim rozdilem je tedy jednoduchost pouzivani a uZivatelskéa pfivétivost za cenu
horS§iho hardwaru a uzaviené¢ho systému oproti maximdlnim technickym specifikacim
a uzivatelské svobodé vyuziti tohoto skoro az naddimenzovaného hardwaru za cenu
pomérné slozité instalace a vétsi finanéni investice. Jsou zde i dalsi headsety jako HTC

Vive nebo HP Reverb, ty jsou ale n€kde na pili cesty mezi témito rozdilnymi feSenimi a je

16 Oculus Go [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://www.oculus.com/go/

17 Snizeni rozliSeni obrazu mimo ohnisko pohledu uzivatele, vyuziti periferniho vidéni. Fixed foveated
rendering nevyzaduje zabudovany hardware pro tracking o¢i, dynamic foveated rendering ano.

18 Asynchronous SpaceWarp.



otazkou, ktery z pfistupii mezi spotiebiteli vyhraje a zda se nakonec nespoji v jedno se
soucasn¢ se zvysSujicim vykonem mobilnich ¢ipti a pfesunem vysokych harwarovych
specifikaci do softwarovych feseni.

Ptikladem muze byt pfistup k pohybovym ovlada¢lim, t€émi byly v minulé generaci
tradicné dva ovladace s haptickou odezvou, trackovany IR senzory umisténymi v prostoru.
Valve ke svému headsetu Index piidava vylepSenou verzi téchto ovladacu. Nejen Ze si
vypujc¢il ¢ast designu z vydatrenégjSich ovladacl prvni generace Oculus Touch v podobé
ovladace, takZe je zaznamenavan kontakt se vSemi péti prsty uzivatele, ktery miize ovladac
1 zcela pustit a diky feminku mu stale drzi na ruce. Jest€¢ se zménou trackingu ovladact
z headsetu misto z lighthouse stanic, a tedy nutnou zménou polohy IR trackovacich bodd,
je vysledkem ovlada¢ obludnych rozmérti. Oculus narozdil od tohoto inZenyrského vykonu
implementoval do headsetu Quest software pro tracking samotnych rukou, neni tedy
potifeba zaddny ovladac, jen uzivatelovy ruce, jejichz pohyby jsou vcelku spolehlivé
pfevadény do virtualniho prostiedi a ve vysledku jde o mnohem elegantné;jsi a jednodussi
feSeni se stejnou funkci, 1 kdyz v ptipad¢ absence ovladaci zde chybi hapticka odezva.

Problémem suzujicim soucasnou virtudlni realitu je stdle motion sickness aneb
kinet6éza, neboli konflikt mezi vidénym pohybem a pohybem zaznamendvanym
vestibularnim aparatem ve stiednim uchu vyvolavajici nevolnost. Takovym konfliktnim
pohybem je typicky pohyb dold pfipominajici pad, t€kavy pohyb do vSech smérd nebo,
a tento pohyb se objevuje v kapitole popisujici nastroje ve VR, manipulace s celou scénou
pomoci ovladact, tedy transformace a scaling scény pro potteby tviirce obsahu. Jednim z
feSeni je umisténi pevného bodu, na ktery se mize uzivatel zamétit v ptipad¢ nevolnosti,
napiiklad virtudlni nos. Tento problém piimo souvisi s otdzkou pohybu ve virtudlni scéné,
kde je pro uzivatele trpici na kinetézu prakticky nemozné se plynule piesouvat na vétsi
vzdalenosti. Soucasné HMD sice nabizeji tzv. room-scale tracking umoziujici chozenim v
realném prostoru pohybovat se v tom virtualnim, tento pohyb je ale omezeny bud’ na délku

kabelu nebo velikost mistnosti. Dal§im zplisobem je teleportace, ktera ale neni plynula a



ni¢i imerzi virtudlniho svéta. Zbyva tedy velmi pomaly plynuly piesun joystickem na

ovladadi a ratchetingem!9, coz rovnéz neni optimalnim feSenim.20
9

19 Skokova rotace scény ve 30° thlech.

20 Mealy 2018, s. 70-75.



4. Obsah pro VR

S postupnym technickym zdokonalovanim hardwaru a rozsitfujici se uzivatelskou
zakladnou se rovnéz vyviji 1 obsah vytvareny pro tuto platformu. Od tradi¢niho digitalniho
obsahu si ten pro VR mnoho ptjcuje, ovsem nékteré aspekty kvili vétsi imerzi uzivatele ne
vzdy funguji tak dobfe jako v klasickych mediich. Vychozim bodem je v tomto piipadé
koncept prezence ve virtudlni realité, ktery napovidd, na které aspekty obsahu pro VR
davat pozor. Jedna se o subjektivni pocit uzivatele, Ze je skute¢né pritomny ve virtudlnim
prostoru a zapomind na realny svét. Tento pocit se skladd ze ctyf komponent—iluze

prostoru, ztélesnéni, fyzické interakce a socialni komunikace.2!

iluze prostoru UZivatel na pohled véfi, Ze je fyzicky pfitomny ve stabilnim
prostoru. Dosazitelné dostatecnym FOV, rozliSenim obrazu,
snimkovou frekvenci a presnym trackingem headsetu.

wewvr

iluze ztélesnéni Uzivatel vidi své virtudlni t€lo a dokaze se vtélit do své
postavy. Zde je dilezitym prvkem perspektiva pohledu, ktera
by méla reflektovat uzivatelovu redlnou vysku.

iluze fyzické interakce Zpétna odezva davajici uZzivatelovi najevo, ze skutecné
interaguje s virtudlnimi pfedméty. Mize byt v podobé
obrazového, zvukového ¢i haptického vjemu.

iluze socialni komunikace | Uzivatelé vidi avatary ostatnich a jsou na nich schopni
rozpoznat, ktery z nich co pravé déla ¢i jaké ma emoce.
Nejcastéji tfeSeno levitujici hlavou imitujici pohyby pfi
mluveni a rukama.

Snahou by mélo byt nenaruSit ani jednu z té€chto iluzi a v idedlnim pfipadé
uzivatele dokonale ponofit do virtudlniho svéta. V soucasnosti jsou hlavni pficinou
naruSeni téchto iluzi hardwarové problémy jako nepiesny tracking, omezeny prostor pro
pohyb at’ uz okolnim nabytkem nebo délkou kabelu.

Obsahem pro VR mizeme chapat jednoduse jakékoliv medium uzplisobené pro
rozsifenou Skalu moznosti interakce, které umoznuji soucasné headsety a pohybové

ovladace. Patfi sem na jedné strané¢ média konzumovana pasivné jako 360° fotografie

21 CHING, Teo. The Concept of Presence in Virtual Reality [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://
medium.com/@choongchingteo/the-concept-of-presence-in-virtual-reality-6d4332dc1a9¢



a videozdznamy?2, at’ uZ mono nebo stereoskopické, obklopujici divaka v HMD ze vSech
stran. Ten ma moznost rozhlizet se vSemi sméry, a i kdyz zde chybi interakce ve smyslu
manipulace s prostfedim, je takovy obsah natolik imerzivni, ze divak dokaze zapomenout
na skutecnou realitu. Na druhé stran€ jsou to interaktivni zazitky, v nichZz uzivatel svou
pfitomnosti mize ovlivnit vyvoj situace nebo aplikace od né&j pfimo vstupy vyZadujici.
Sem se fadi pfes rlzna profesiondlni zametfeni a vyuZiti predevSim software bézici
v realtime enginech na platformach jako Oculus VR, SteamVR nebo Windows Mixed
Reality, tedy animace v real-time enginech, kde se divdk stava centrem déje a byt jen
otaCenim hlavou v prostoru mize ovlivnit d¢j, virtudlni galerie uméni ¢i architektonické
prohlidky s moznosti prochézet se prostorem, aplikace pro virtualni turismus nebo aplikace
plné vyuzivajici potencidlu této technologie jako videohry a kreativni néstroje ve VR.

Jelikoz je interakce s timto obsahem ve VR zna¢né odlisna a mnohem hlubsi nez
v té klasické, mél by se Clov€k uvazujici nad jeho tvorbou fidit nékolika zdkladnimi
pravidly, ktera udavaji, jaké by m¢l obsah pro virtudlni realitu spliiovat naroky, aby byl
co nejpiijemné;ji stravitelny pro divaka.23

Je potfeba diikladné optimalizovat scénu a dbat na stabilni snimkovou frekvenci
vice nezli na estetiku. Toho lze v ptipadé 3D scén predevSim dosdhnout redukei poctu
polygont vykreslovanych na obrazovce, tedy vyuzivanim LOD?* technik, pouzivanim
omezen¢ho mnozstvi textur Ci textur s mensSim rozliSenim, kombinovanim statickych
objekt blizko u sebe do jediné polygonové sité¢ ke snizeni draw calls, snizenim poctu
dynamickych svétel a vyuzivanim osvétleni zapeceného do objektl. V neposledni fadé
samoziejmé optimalizaci samotného kodu aplikace. Nelze zapomenout, Ze HMD renderuje
kazdy snimek dvakrat, pro kazd¢é oko jeden, a to v pomérn¢ vysokém rozliSeni. Navic je
stabilni framerate nutnosti pro vyhnuti se nevolnosti uzivatele zptsobenych lagy. Naroky
na hardware jsou tedy zna¢n¢ vyssi nez u klasického displeje pocitace. Vyrobci HMD tento
problém fesi technikou nazvanou dynamic foveated rendering, kterd ovSem vyzaduje

v headsetu zabudovany systém pro sledovani oc¢i. Dal$im feSenim v HMD Oculus je tzv.

22 Také immersive video.
23 Jerald 2016, s. 261.

24 Algoritmus redukujici pocet vertext objektu s narGstajici vzalenosti od objektu.



ASW, coz je systém pro interpolaci mezisnimki.?> Vyuzivanym zplsobem urychleni
vypoctu snimki je také instancovani geometrie pro druhy obraz, tedy GPU renderuje jen
jeden snimek namisto dvou. Za optimalizacni metodu téz lze povazovat vyrenderovani
stereoskopického 360° videa z plivodni 3D scény, coz se déla zejména v piipadé VR pro
mobilni telefony z divodu méné¢ vykonného hardwaru.
prostiedi tedy musi byt v prvé fadé uzptsoben tak, aby se v ném uzivatel dokdzal snadno
orientovat. Navadét uzivatelovu pozornost je mozné pomoci vizudlnich a zvukovych
podnétl, které ma oziejmené jiz z redlného prostiedi—jsou jimi naptiklad hloubka scény,
kdy uzivatel podvédomé zaméfuje svou pozornost spiSe k otevienému prostoru ¢i
ubéznému bodu linearni perspektivy nez k blizké zdi, barevnost dilezitych predméti nebo
vyuziti prostorového zvuku zafixovaného v prostoru, pro tento ucel se vyuziva
tzv. ambisonicky zvuk.26 Schopnost rozpoznavat ve VR diky stereoskopickému obrazu
hloubku s sebou piindsi problém v piipadé technik pro optimalizaci vyuZzivanych
v klasické 3D grafice jako normal mapy?7, nékteré shadery?8 a billboardy29, které na
plochém displeji vytvareji iluzi trojrozmérnosti, objekty nejblize umisténé uzivateli,
tradi¢né jsou to objekty, se kterymi mlze uzivatel manipulovat, by tedy mély mit ve snaze
o realisti¢nost detailnéj$i geometrii.30

Cim méa uZivatel vice moznosti jak interagovat s okolim, tim siln&jsi pocit
pritomnosti ve virtudlnim svété citi. Takova interakce by meéla byt pro uzivatele intuitivni,
srozumitelnd, piedvidatelnd a jednoducha. Virtualni realita v HMD nabizi vyS$si stupeii
intuitivnosti nez klasicka aplikace, se kterou je interagovano naptiklad mysi. Dobry design
pro interaktivitu ve virtudlnim prostoru znamena, ze piedméty, se kterymi je mozné néco
provést, jsou pro uzivatele dosazitelné, nejsou napiiklad moc vysoko, kam by uzivatel

nemusel dosahout. Tyto objekty by rovnéZ mély néjakym zplisobem indikovat, Ze je s nimi

25 Guidelines for VR Performance Optimization [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://
developer.oculus.com/documentation/native/pc/dg-performance-guidelines/

26 Jerald 2016, s. 237-250.

27 Technika pro vytvareni iluze nerovnosti na povrchu pomoci textury bez nutnosti pouziti geometrie.
28 Algoritmy determinujici jakym zptisobem je vykreslovan povrch objektu.

29 Plocha textura nahrazujici geometrii tradi¢né velmi vzdalenych objektt.

30 Jerald 2016, s. 263.
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mozné interagovat, tedy dévat uzivateli vizualni ¢i zvukové podnéty jesté pted tim, nez se
rozhodne testovat zda jsou nebo nejsou interaktivni, a naopak dat najevo, ze interaktivni
nejsou, pokud uzivatel néco zkousi, napiiklad kratkou animaci ¢i haptickou odezvou.
Diulezité je jasné vymezit, co muze nebo nemutze uzivatel délat, zejména pokud nema
s aplikaci zkuSenosti. Sem spadd omezeni pohybu ve scéné feSené nejcasteji vymezenou
plochou, kam je mozné se teleportovat ¢i pfesunout vyznacenou miizkou na zemi, také

kolize virtualni ruky uZivatele s neinteraktivnimi objekty. Cim je uZivatel v aplikaci

zkuSen¢jsi, tim zpravidla potfebuje méné omezeni a napoveéd pro interakei.3!

31 Jerald 2016, s. 278-280.
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5. Nastroje pro tvorbu VR obsahu

Kli¢ovym faktorem pro pfijimani obsahu pro virtudlni realitu vefejnosti je jeho
kvalita, lidé oCekavaji stdle nové a neotielé zazitky. Renomované spolecnosti vyvijejici
software pro 3D grafiku a compositing pro klasickd média se tedy v poslednich letech
zacinaji orientovat také na obsah pro virtudlni realitu a implementuji néstroje, které tuto
praci zjednodusuji tém, kteti takovy obsah tvoii. To znamena, ze bud’ optimalizuji stavajici
postupy pro digitalni obsah ureny pro VR nebo cely proces tvorby rovnou piendsi do
virtualniho prostoru. Dalsi skupinou jsou aplikace bézici v real-time enginech jako Unreal
Engine nebo Unity specializované¢ piimo na tvorbu ve VR. Kazdd z téchto aplikaci
pfistupuje k tvorbé€ jinym zplisobem a nabizi jiné spektrum néstrojii a postupd, stejné tak
jako kvalita vystupl se v kazdé znacné lisi. Tyto aplikace jsou vcelku novou zalezitosti

a jsou vétSinou ve stadiu raného vyvoje, takZe jsou do nich stale pfidavany nové nastroje.

5.1 Tradi¢ni aplikace integrujici nastroje pro VR

Zde se dostavam k samotnému piredmétu této prace—zjiSténi, jakym zpusobem
pfistupuji spolecnosti vyvijejici software pro tvorbu 3D grafiky, compositing a real-time
enginy ke tvorb¢ vizualniho obsahu pro virtualni realitu a do jaké miry integruji praci s VR
headsety. Pro potieby prace jsem omezil vybér na renomované spolecnosti, jejichz
software je obecné povazovan za prumyslovy standard, je tedy popularni u velkych
produk¢nich studii, at’ uz filmovych ¢i hernich. Mezi tyto spole¢nosti patii Adobe,
Autodesk, Avid Tech, Blackmagic Design, Epic Games, Chaos Group, Pixologic, SideFX,
The Foundry a Unity. Aplikace téchto firem do ur¢ité miry vSechny umoznuji exportovat
obsah déle pouzitelny pro VR, tedy dokézi minimaln€ vyrenderovat stereoskopicky obraz
nebo objekty pouzitelné v dalSich krocich tvorby, vyslovné s VR obsahem ale pracuji jen
nékteré z nich ve smyslu moznosti nahledu nebo interakce s obsahem v HMD a pravé na
tyto aplikace se zamé&fuji. Mezi spolecnosti z tohoto pohledu neintegrujici praci s HMD
nebo se spoléhajici na pluginy tfetich stran tedy patii Avid Tech, Chaos Group, Pixologic

a SideFX, jejichz absenci nastroji pro VR nehodnotim.
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Adobe

Americkd firma Adobe vidi ve VR velky potencial a pfirovnava jej k evoluci
podobné pifechodu obsahu z televizi na mobilni zafizeni. Jako nové pfileZitosti pro
marketingové vyuziti uvadi moznost 1épe porozumét, co divak sleduje a na co reaguje
béhem sledovani VR obsahu diky pfesnému eye-trackingu integrovanému do HMD nebo
product placementu ve virtualnim prostfedi v piipadé cilené reklamy.32 V tomto ohledu
tedy firma vidi potencial v oblasti imerzivniho videa a nabizi pro praci s nim néstroje do

svych tfech aplikaci—After Effects, Premiere Pro a Photoshop.33

After Effects

V této aplikaci ur€ené pro compositing a vektorovou animaci, je prace s VR
materidlem feSena v tzv. VR Environment prostiedi. Toto prostiedi je de facto
pfedpfipravenou tradicni AE kompozici pro praci s 360° videozdznamem. Tento nastroj
poskytuje dvé funkce.34

Tou prvni je vytvofeni VR kompozice, respektive klasického 3D prostiedi
s kamerou, do které¢ho jde pridavat 2D a 3D elementy a provadét zde bézné editacni
operace s videozdznamem pro dosazeni kyzeného vysledku. Z této kompozice 1ze nasledné
funkci Generate VR Output vyexportovat VR kompozici do videa pomoci sférické
projekce.

Druha funkce VR Extract Cubemap, pievede sférickou projekci videa do
cubemapy. Obraz videa je rozdélen do Sesti kompozici, kazda obsahuje jednu sténu
krychle. V tomto prostfedi 1ze manipulovat 3D kamerou a provadét dalsi apravy.

Efekty aplikované na VR video jako rozostfeni, glow, chromaticka aberace a dalsi,
maji své vlastni verze pro VR, které automaticky fesi Svy mezi jednotlivymi sténami
krychle, jez jsou pii pouZiti efektli ur€enych pro 2D video viditelné. Dalsi Gpravy jako

vyklicovani pozadi, vyretuSovani casti obrazu nebo piidani 3D elementl, se provadi

32 FOSTER, Campbell. Adobe Announces VR and AR Capabilities in Marketing Cloud [online]. [cit.
2020-05-22]. Dostupné z: https://theblog.adobe.com/adobe-announces-vr-ar-capabilities-marketing-cloud/

33 Adobe 180 and 360/VR editing: More immersive storytelling. [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z:
https://www.adobe.com/creativecloud/video/virtual-reality.html

34 Construct VR environments in After Effects [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://
helpx.adobe.com/after-effects/using/immersive-video-VR.html
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v tzv. VR Comp Editor, ktery umozni do 360° videa vkladat upravy, jednoduse mezi nimi
prepinat a renderovat je.35
V After Effects uzivatel miize v nastaveni povolit tzv. Adobe Immersive

Environment, jenZ spusti ndhled VR kompozice v pfipojeném HMD.

Premiere Pro

Aplikace vyuzivana pro stfih videa a zvuku nabizi oproti After Effects rozsifenou
Skalu nastrojii pro praci s VR. Pfi importovani 360° nebo 180° videozdznamu aplikace
podle jeho metadat nyni sama pfizplisobi pracovni prostiedi pro editaci VR materialu.
Pokud zédznam takova metadata neobsahuje nebo jsou nespravnda, lze funkci interpret
footage ve VR properties nastavit poZadované hodnoty.

U nahledu videa se v ptipad¢ takového materialu zobrazi manipulatory pro pohyb
kamery ve dvou osach a cifernik pro kontinualni Svenk. Tyto ovladace Ize skryt a namisto
nich zapnout trackovéani pfipojeného HMD, ve kterém je stejné jako v After Effects
moznost zobrazit ndhled scény. Po aplikovani efektu VR Projection na sekvenci 1ze rovnéz
animovat rotaci kamery ve vSech tfech osach a upravit hodnotu binokuldrni disparity36
v pripad¢ stereoskopického obrazu. Témito upravami lze ptipadné sjednotit zabéry z vice
rozdinych kamer.

Stejné jako After Effects nabizi Premiere Pro vizualni efekty ur¢ené piimo pro VR
zdznam. JelikoZz se jednd o stfihovy program, pfidava k témto efektim také prechody.37
K obrazovym néstrojim se zde ptidavaji i nastroje pro editaci zvuku, konkrétné pro praci
s ambisonickym3® prostorovym zvukem. Aplikaci efektu Binauralizer na ambisonni
zvukovou stopu se zpfistupni moznost upravy rotace zvuku ve tfech osach, pokud byl
zvukovy zaznam naptiklad pofizen externim mikrofonem orientovanym jinym smérem nez

kamera. Druhym efektem Panner 1ze pak tyto upravy ,,animovat” na ¢asové ose.

35 Compositing tools for VR/360 videos [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://helpx.adobe.com/
after-effects/using/compositing-tools-vr-360.html

36 Rozdil v obrazu vidéného levym a pravym okem.

37 Working with immersive VR video [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://helpx.adobe.com/
premiere-pro/kb/work-with-vr.html

38 Wikipedia contributors. (2020, April 29). Ambisonics. In Wikipedia, The Free Encyclopedia. Retrieved
18:42, May 22, 2020, from https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Ambisonics&oldid=953930554
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Rozdilem oproti After Effects je moZnost ovladat playback videa pfimo v headsetu
s pohybovymi ovladaci. Zatimco v After Effects 1ze zaznam jen prohlizet, v Premiere Pro
je k dispozici ¢asova osa, po které se da presouvat, prehravani je mozné zrychlit, obratit ¢i
posouvat po snimcich. RovnéZ je mozné meénit orientaci videa, aby byl jeho diileZity obsah
v zorném poli divaka.
Photoshop

Vyuziti této aplikace pro préci se statickym obrazovym materidlem je v piipade
imerzivniho videa spiSe okrajové. Lze zde naptiklad vytvofit 360° mattepaint pro pozdé¢jsi
vyuziti v ostatnich Adobe aplikacich nebo doupravovat rendery z jinych aplikaci.
Photoshop stejné jako predchozi software umoziuje pracovat v rezimu sférické projekce

a obsah vyexportovat s ekvidistantni distorzi.

Zaveér

Spole¢né tyto nastroje integrované do tiech aplikaci firmy Adobe tvoifi kompletni
balik pouzitelny pro rychlou tvorbu imerzivniho videa nebo 360° pozadi s dalSim vyuzitim.
Vyhodou je jednoduchost principu Gpravy takového materidlu v kombinaci s jiz zndmym
a uzivatelsky relativné privétivym prostfedim tohoto softwaru stejn¢ tak jako moznost si
material prohlédnout pfimo v HMD a v jedné z aplikaci s nim také manipulovat a provadét
jednoduché Upravy. Pfijemné je rozdé€leni vyuZiti jednotlivych aplikaci, tedy stfih lze
provadét pirevazné v Premiere Pro, aplikace efektl v After Effects a retuSe statickych
snimkid v Photoshopu. Diky Adobe Dynamic Link lze sdilet upravy v rozpracovaném
projektu mezi témito tfemi aplikacemi i dal§im softwarem od Adobe nepodporujicim praci
s VR. Celkov¢ mi toto feSeni pfijde vhodné pro amatéry i profesionaly, kteti upravuji 360°
videozaznamy a sdileji je na socidlnich sitich nebo je vyuzivaji k dalSimu zpracovani, pro
jednoduché editace reklamnich material mensSich firem ¢i dodate¢né Upravy jako ptidani

titulkd do jiz ptedem zpracovaného videa v jiném softwaru.

Autodesk
Firma Autodesk zabyvajici se vyvojem softwaru pro 3D grafiku a vizudlni
postprodukci vidi vlastni vyuziti VR pro oblast architektury a designu—zjednoduseni

procesu planovani architektonickych projekti diky moznosti si pfedem projit hotovou
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stavbu, aniZ by byla redln¢ postavena a lépe tak vystihnout potieby klientl ¢i zatraktivnit
danou stavbu pro klienty interaktivni prohlidkou. Rovnéz v piipadé produktového designu
vidét objekt zasazeny do virtualniho prostfedi, manipulovat s nim a uvédomit si jeho realné
rozméry. Nativni podporu pro vizualizaci ¢i praci v HMD nabizi Autodesk v softwarech

3DS Max Interactive, VRED a Alias.

3DS Max Interactive

Diive plugin, nyni jiz samostatnad aplikace pro vizualizaci a dodate¢nou upravu
obsahu vytvofeného v 3DS Max (dale jen Max) integrujici herni engine Autodesk Stingray
umoziujici real-time rendering. Propojeni aplikaci Max a Max Interactive funguje na bazi
tzv. live link, tedy synchronizace obou aplikaci bez nutnosti exportu jednotlivych asseti,
coz usnadniuje a zrychluje praci s projektem.

Max Interactive jakoZzto de facto piejmenovany engine Stingray nabizi fadu funkci
spoleénych pro ostatni vetejné dostupné herni enginy, kterym pied svym oficidlnim
ukoncenim vyvoje konkuroval,3? narozdil od nich je podle Autodesku zvIasté zaméteny na
workflow pro architektonickou vizualizaci ve VR. Prikladem muze byt optimalizace
automatické konverze V-Ray materialii z Max pro praci v real-time Max Interactive nebo
ptedptipravené baliky skriptli a nastroji pro populdrni VR platformy pro co nejjednodussi
pievod scén do VR prostredi.

Z hlediska funkci a moznosti uprav scény je Max Interactive velmi podobny
napiiklad Unreal Enginu 4. Stejn¢ jako v ném lze vyuzivat instancovani modell a animaci,
lightmappingu v kombinaci s dynamickymi svétly, reflection mappingu, LOD algoritm,
postprocessing efekti jako AO, DOF, upravy expozice, vinétace a barevnosti viewportu
nebo jednoduchého prevadéni statickych objektd v dynamické, s nimiz lze interagovat. Pro
skriptovani 1ze vyuzit systému v podob¢ flow grafu na bazi skriptovaciho jazyka Lua.

Pii zakladani nového projektu je v aplikaci nabidka nckolika Sablon pro uziti
s konkrétnimi HMD, uzivatel se tedy nemusi starat o fungovani headsetu a pohybovych
ovladaci. Optimalizace pro VR probiha maskovanim vyfezu obrazu, ktery v headsetu neni
vidét, tedy postprocessing efekty jsou aplikovany pouze na viditelné pixely

a instancovanim geometrie pro stereoskopicky obraz, namisto nového renderu pro kazdé

39 Jako samostatny produkt ukon¢en v lednu 2018, vyvoj pokracuje pod znackou 3DS Max Interactive.
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oko jsou oba obrazy renderovany nardz.4? Cely hotovy projekt lze v aplikaci testovat tak,

jak jej uvidi divak, a na konec z n¢j vytvofit spustitelnou aplikaci.

VRED

Druhym néstrojem od Autodesku integrujicim VR je softwarovy balik VRED, ten
je ur€eny pro virtualni prototypovani a vizualizaci pro automobilovy a industrialni design.
Moznost kolaborace vice lidi na jednom projektu ve VR, vizualizace detailni CAD
geometrie a fotorealistickd reprodukce obrazu jsou hlavnimi kvalitami odliSujici tento
software od Max Interactive.

VRED jakozto software pro vizualizaci vyuziva pro vykreslovani obrazu primarné
progressive raytracing, neddvno do néj také byla implementovana platforma Nvidia RTX,*
jez umoziuje obraz renderovat v redlném case, ve snimkové frekvenci ale stale
nedostate¢né pro VR. ReSenim je tedy opét zapékani svételnych efektli do materialu
objektli a rasterizace. Pro optimalizaci vykonu je zde na podporovanych headsetech
k dispozici foveated rendering.4?

Tzv. variant sets dovoluji nakonfigurovat nékolik stavli asseti a jejich vlastnosti
pro pozd¢jsi jednoduché vyvolavani tladitky ¢i gesty ve virtudlnim prostiedi, napiiklad
zménu barvy materialu ¢i animaci nebo skryvani rliznych ¢asti vizualizovaného produktu.
Ve VR modu je k dispozici paleta s nc¢kolika pfedpfipravenymi ndstroji zahrnujicimi
svitilnu, rozhrani pro pfesun v prostoru nebo ndstroj pro interaktivni méteni vzdalenosti.
Silnou strankou je moznost pfipojeni vice lidi do jednoho VR projektu, kde vidi své
avatary a jsou schopni spoluprace, at’ uz jsou kdekoliv na svété.

Hotovy VR projekt mizou uzivatelé spustit jak ze zakladni aplikace baliku VRED

Professional, tak ji 1ze publikovat do spustitelného souboru VRED Go, ktery slouzi jen pro

40 VR performance and the interactive engine [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://
help.autodesk.com/view/3DSMAX/2019/ENU/?
guid=_interactive help getting started get started vr vr engine html

41 FAETH, Lukas. Autodesk VRED and NVIDIA RTX — a new chapter in accurate real-time rendering
[online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://blogs.autodesk.com/design-studio/2020/03/27/autodesk-vred-
and-nvidia-rtx-a-new-chapter-in-accurate-real-time-rendering/

42 Using the HTC Vive with VRED [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://knowledge.autodesk.com/
support/vred-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2020/ENU/VRED/files/VR-and-VR-Setup/
VRED-VR-and-VR-Setup-Using-the-HTC-Vive-with-VRED-html-html.html
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vizualizaci a interakci s polozkami nastavenymi ve variant sets a scénu v ném nelze

dodate¢né€ upravovat. Rovnéz je mozné vyrenderovat stereoskopické 360° video.

Alias

V poslednich verzich softwaru pro industridlni a automobilovy design Alias 2020 je
nové k dispozici VR mod Alias Create VR, ktery z této aplikace dé€la jediny software
Autodesku, ve kterém je ve VR mozné obsah pifimo vytvaret a také jediny skutecné
Spickovy software vyuZzivany profesiondly integrujici tvorbu s nasazenym headsetem.
I kdyZ jsou ndstroje a moznosti uprav ve VR oproti tém v klasickém rezimu velmi
omezené, tento mod je optimalizovan spiSe ke konceptudlnimu designu, tedy
jednoduchosti a rychlosti, nezli k vazné detailni praci.

Jelikoz jde o software zaméfeny na industridlni design, jsou zde pro modelovani
vyuzivany kfivky NURBS, pro které VR modd nabizi fadu editacnich nastroji. Ty jsou
rozdéleny do Ctyt zékladnich skupin—nastroje pro zménu barevnosti a materidlu, prace
s ktivkami, prace s povrchy a nastroje pro dodatecnou Upravu. Néastroje pro praci
s kfivkami nabizeji tvofit kiivky jak pokladdnim kontrolnich bodii, tak volnym kreslenim
rukou, mozné je zde také pridavat nové kontrolni body na jiz existujici kfivku, mazat je
nebo upravovat jejich pozici. U néstrojii pro povrchy jde o ty samé funkce, pfidavkem je
moznost extrudovani ¢i vytazeni geometrie. Aktivovat je mozné také ploSnou nebo radialni
symetrii ¢i vlozit referenéni model nebo obrazek. Vytvotreny model lze exportovat do FBX

souboru a dale na ném pracovat v jiném softwaru.*3

Zaveér

Nastroje pro VR spolecnosti Autodesk jsou jednoznacné orientovany smérem, kde
to ma pro takovou firmu smysl, tedy soustiedi se spi§ na vizualizaci neZli na tvorbu, kterou
dostateCné pokryva ostatnim softwarem, jenz vyviji. Zminéné aplikace jsou uzivatelsky
privétivé 1 pro méne zkuSeného uzivatele a dovoluji za pomérné¢ kratkou dobu vytvorit
projekt prezentovatelny v  HMD. Max Interactive byt je piedev§im urCen pro

architektonickou vizualizaci, lze v ném diky jeho jadra z herniho enginu tvofit i jiné

43 Get started in Create VR [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://knowledge.autodesk.com/support/
alias-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2020/ENU/Alias-Create VR /files/Alias-Create VR -
createvrgetstarted-html-html.html
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interaktivni zazitky. VRED je ptfihodnym vizualizacnim softwarem pro veskeré vystupy
z ostatnich aplikaci Autodesku, diky jehoz ptfednosti umoznéni piipojeni vice osob do
jednoho projektu a jejich kolaborace je vhodnym nastrojem pro prezentaci projektd jak
uvnitt firmy, tak klientim. Alias Create VR jakoZto jediny software, ve kterém se da
v HMD tvoftit, moznd ukazuje budoucnost integrace VR nastrojii do dalSich klasickych
softwarti Autodesku, tedy zakladni funkce vhodné k prototypizaci ve VR, kde je jednodussi
si uvédomit proporce a rozmery produktu a jeho nasledné dotvoteni s rozsifenou skalou
nastrojil v obvyklém modu na displeji pocitace.
Foundry

S virtudlni realitou koketuje také spolecnost The Foundry Visionmongers jejiz
nejznaméjsi produkt, softwarova rodina Nuke, je standardem pro compositing a VFX ve
filmovém primyslu. Pravé pro tento software vydala Foundry plugin Cara VR, jenz
pridava podporu zpracovani videa pro VR. Nastroje pro praci ve virtualni realit¢ pridava
také v zatim experimentalnim addonu pro Modo, aplikaci pro vytvareni 3D grafiky. Tietici

dopliuje jednoduchy program pro sculpting Kanova.

Cara VR

Plugin rozsitujici zékladni funkce softwaru Nuke o né€kolik dalSich uzli (node)
uréenych pro compositing mono i stereoskopickych 360° videozdznamil. Nové uzly
pluginu Ize rozdélit do tifi kategorii—stitching, compositing pro VR a prace se
stereoskopickym zaznamem.**

Proces stitchingu spoc¢iva ve spojovani obrazi jednotlivych kamer do 360° obrazu.
Zde, pokud nebyl zdznam pofizen na jednom z podporovanych rigli, camera solver
vypocitd pomoci trackingu pozici kamer vici sobé, vytvoii sférickou projekci a ptida point
cloud scény. DalSimi uzly v této kategorii se ladi nedokonalosti ve vypocitaném obraze
jako prolnuti okraji zdznami mezi sebou, automatické korekce, které vyrovnaji barevnost

a expozici v celé projekci nebo vyrovnani horizontu projekce.45

44 Introduction to CaraVR [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/cara-vr/2.1/
Content/user_guide/introduction/intro_nodes.html

45 Introduction to CaraVR [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/cara-vr/2.1/
Content/user_guide/introduction/intro_nodes.html
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Jadro VR compositingu fesi uzly pro praci ve sférické projekci, diky kterym Ize na
bézn¢ velmi zkreslené horni a dolni ¢asti zdznamu aplikovat tradicni techniky pro
compositing, které jsou reprojektovany zpét do 360° prostoru s patficnou distorzi. Patii
sem také uzly pro generovani stitch a ppass map pouzitelnych pro aplikaci dalSich prvki
z externich aplikaci, node pro transformaci obrazu, ktery mimo jiné umozni také pievod
sférické projekce do jinych typt jako cubemap ¢i fisheye.46.47

Uzly v kategorii stereo se staraji o upravu stereoskopického zdznamu, tedy
o zalezitosti jako generovani map binokuldrni disparity pro pozd&jsi uziti s dal$imi uzly
pro srovnani barevnosti mezi obéma pohledy ¢i rekonstrukci pixelli v jednom zdznamu
z toho druhého, vertikdlni vyrovnavani obou pohledi nebo konverzi do depth mapy
pouzitelné napiiklad pro pfesnéjs$i umisténi objektu do prostoru.4849

Po celou dobu uprav je k dispozici nadhled streamovany do podporovanych
headsetii.>? Procesy téchto uzll jsou pro optimalni vykon se stereskopickym VR videem ve
velkém rozliSeni hardwarové akcelerovany ptes GPU. V Nuke verzi 12.0 je jiz vétSina

pluginu soucasti této aplikace.

Modo VR

Tento addon pfidavajici do zakladniho programu Modo funkci ndhledu
a jednoduchych tprav scény v HMD je zatim v experimentalni fazi, kdy jsou do n¢j na
zaklad¢ podnéth od uzivatelit dodavany nové funkce. Zamefenim tohoto addonu je uprava
objekttl, layoutu a vizualizace pfimo v rozpracovaném projektu v piipojeném headsetu.

V HMD néhledu ma uzivatel k dispozici pohybové ovladace, kazdy z nich nabizi
vlastni menu funkci. Hlavnim ovladacem lze vybirat objekty ¢i se pfesouvat v prostoru

stylem klasické teleportace nebo linedrnim posuvem. Lze také rotovat a upravovat velikost

46 Introduction to CaraVR [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/cara-vr/2.1/
Content/user_guide/introduction/intro_nodes.html

47 Transforming and Projecting [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/cara-vr/2.1/
Content/user_guide/workflows/c_sphericaltransform.html

48 Converting Disparity to Depth [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/cara-vr/
2.1/Content/user guide/stereo_workflows/disparitygenerator/depth map.html

49 Introduction to CaraVR [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/cara-vr/2.1/
Content/user_guide/introduction/intro_nodes.html

50 Reviewing Your Work [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/cara-vr/2.1/
Content/user_guide/review_tools/review_sdi_out.html
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celé scény ¢i jednotlivych objektl v ni pohybem obou ovladacii najednou funkei pinch to
zoom. Uzivatel m&d moznost ve scéné pofidit tzv. snapshoty, tedy vytvofit kamery ve
specifickém uhlu pohledu, mezi kterymi mtize pozdé&ji prepinat.

S objekty 1ze manipulovat v prostoru, instancovat je, duplikovat, mozna je i uprava
topologie meshe ¢i vytvareni geometrie samotné v tzv. component editing modu, ve kterém
jsou k dispozici také zakladni funkce pro Gpravy geometrie jako extrude, subdivide nebo
bevel. Nastroj pro anotace dovoluje zanechat poznamky a nacrty ptimo ve 3D prostoru
a naptiklad tak zaznamenat, co by meé¢lo byt upraveno. Mozné je také jednoduché
piehravani animaci a tzv. locator tracking, pomoci kterého uzivatel mize vytvofit constrain
¢asti rigu ve scéné k pohybiim headsetu ¢i ovladact a hybat tak samotnym rigem, cozZ je
uzite¢né napiiklad pro pfipojeni barevné palety k ovladaci, kterou jde pfepinat materialy na

modelu nebo vytvofit slider napojeny na animaci ve scéné.5!

Kanova

Na funkce skoupd, presto efektni aplikace pro sculpting, momentéalné v early access
rezimu a zdarma k vyzkouSeni dostupna na Steamu. Proklamovanou vyhodou je moznost
si vybrat mezi tradi¢nim tvofenim na displeji pocitace, s headsetem nebo oba pfistupy
kombinovat. V praxi to znamend, Ze aplikace nabizi ovladaci prvky na monitoru i v HMD
soucasn¢ a Ize tak bez prepinani modi volné prechazet mezi obéma styly tvorby.s2

Co se tyce funkci, jde o klasicky digitalni sculpting zalozeny na voxelech znamy
napiiklad z aplikace Blender, tedy pifidavani nebo odebirdni objemu geometrie
pfipominajici realné modelovani z hliny namisto hybani s jednotlivymi vertexy, zde jsou
tedy nastroje pro piidani nebo odebrani objemu riiznych tvari, vyhlazeni nebo zarovnani
povrchu. Mozné je také sprejovat barvy, ménit materidl celého objektu, rozdé€lovat
geometrii do vrstev ¢i vlozit referenéni model. K dispozici je jednoduché prostiedi pro

vizualizaci modelu s nastavitelnym osvétlenim scény.

51 Modo VR Additional Features [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://learn.foundry.com/modo/
content/help/pages/modovr/vr_features.html

52 Kanova: flexible VR sculpting [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://www.foundry.com/insights/
vr-ar-mr/vr-sculpting-kanova
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Optimalizace modelu je zalozend na tzv. ADF33 systému dynamického
podrozdélovani meshe podle detailnosti Gprav provadénych na geometrii. Diky tomuto
systému je tedy mozné mit na sculptu velmi ostré hrany bez nutnosti podrozdélovat mesh
na celém objektu, kde to neni potieba. Vytvofeny model 1ze exportovat pro dalsi praci

v jiném softwaru.

Zaver

Jednozna¢nym zaméfenim Foundry je filmovy primysl, na ¢emz lze vidét 1 piistup
této firmy k praci s VR obsahem—sofistikované moznosti zpracovani VR videomaterialu
na $pickové trovni pro filmova studia v pluginu Cara VR v posledni verzi jiz integrované
do samotného NukeX, na druhé stran¢ okrajova integrace do ostatniho softwaru v zatim
pocateCnich fazich. Cara VR je navrzeny pro urychleni procesu pro 360° video
zautomatizovanymi procesy jako stitchingem ¢i barevnou korekci a rozSifuje jiz velmi
bohatou a pro jakykoliv vizudlni obsah maximalné univerzalni $kalu néstrojl, jez NukeX
nabizi. V ostatnim software se jedna spiSe o druhotfadou zaleZzitost pro vizualizaci a velmi
jednoduchou prototypizaci, nebot’ kreativni C€ast je pokryta jiZz jejich zakladni

funkcionalitou a je otazkou, zda by Sir$i integrace moznosti prace v HMD m¢éla smysl.

Herni enginy

Unreal Engine a Unity jsou dva nejoblibenéjsi real-time enginy dostupné Siroké
vetfejnosti umoziujici tvofit jak jednoduché mobilni hry, tak software pro PC a herni
konzole. Oba casto jsou aktualizovany a do svych workflow zacletiuji nejnovejsi trendy ve

AR a VR.>#

Unreal Engine 4

V soucasné dob¢ jeden z nejoblibenéjSich bezplatnych real-time engini jak mezi
indie vyvojafi tak velkymi studii, vyuzivany k vytvéieni interaktivnich aplikaci, videoher,
architektonickych vizualizaci i pro filmovou produkci. Oblibeny je diky své vSestrannosti

tézici z komunity vyvojafi neustdle vydavajicich pluginy a opravy chyb, pomérné

53 Adaptive Distance Field.

54 Mealy 2018, s. 247.
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uzivatelsky piivétivému prostfedi a vizudlnimu skriptovacimu systému Blueprint
umoziujicimu i lidem neznalych programovani tvotit vlastni logiku.

Unreal Engine 4 (dale jen UE4) podporuje vSechny hlavni platformy pro virtualni
realitu stejné tak jako integruje praci s obsahem pro VR. K dispozici je zde tzv. forward
rendering, real-time renderer optimalizovany pro VR za cenu odebrani nckterych funkci
klasického rendereru jako screen space efekti ¢i motion bluru, samoziejmosti je
instancovani geometrie pro stereo obraz k urychleni procesu jeho renderovani stejné tak
jako vymaskovani renderovanych pixell, tyto funkce byly zminény jiz u aplikace
Autodesk 3DS Max Interactive. Dalsi zajimavou optimaliza¢ni funkci vyuzivanou taktéz
v mobilnim VR je omezeni vykreslovani stereo obrazu do urcité vzdalenosti od kamery
a od této vzdalenosti vykreslovani pouhého jednoho obrazu. Tato technika vyuziva horsi
schopnost divaka rozlisit hloubku se vzristajici vzdalenosti. Stejné tak engine nabizi celou
Skalu prostredki k vizualizaci zatiZzeni hardwaru.>?

VR mdd integrovany do UE4 nabizi plny rozsah néstroji pro praci ve scéné
klasického editoru s interakcemi upravenymi pro VR. Mozné je tedy jak vybirat
z katalogu, pokladat a manipulovat s objekty ve scéné, tak upravovat jejich vlastnosti,
vytvafet animacni sekvence v Sequenceru, provadét vertex painting, upravovat terén
a dalsi typické Cinnosti pro praci s objekty ve scéné. Ve formé& plovoucich oken jsou
k dispozici veskera menu bézné rozmisténa okolo viewportu v klasickém modu vcerné
rozhrani pro blueprinty. Oblasti, kterd neni ve VR prostiedi pokrytd vilbec je
z pochopitelnych divodl psani kodu.

Engine nabizi zékladni Sablonu VR projektu se dvéma rozdilnymi moZznostmi
ovladani, tim prvnim je pouze podpora HMD a pfipadné gamepadu pro pohyb ve scéng,
tato moznost je vhodnd spiSe pro pasivni sledovani, tedy 3D animace nebo virtudlni
galerie, tim druhym je podpora HMD a pohybovych ovladacl, tudiz mySleno pro
plnohodnotny interaktivni VR zazitek. Piedptipravené blueprinty obsahuji kompletni

skripty pro pohyb hrace ve scéné a interakci s okolim pomoci ovladaci, takze Sanci

55 Forward Shading Renderer [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://docs.unrealengine.com/en-US/
Engine/Performance/ForwardRenderer/index.html
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poskladat jednoduchou interaktivni scénu v UE4 mé za par minut i ¢lov€k zcela neznaly

programovani. 56

Unity

Druhym zminénym hernim enginem je Unity, tento engine je ve velké mife
vyuzivan pro VR projekty jako videohry a dalsi kreativni nastroje, napiiklad Beat Saber
nebo Tilt Brush, urcené nejen pro stolni pocitace, ale také na mobilni platformy, a pro ty je
pravé Unity diky své odlehcené konstrukci vhodny. Pokud je UE4 kompletni kolekci
nastrojii pokryvajicich oblast od videoher a interaktivnich architektonickych vizualizaci az
po filmovou produkei, pak je Unity jen kostrou, na kterou vyvojafi nasazuji podle potieby
baliky funkci v podobé pluginti dostupnych v online obchodé. Unity rovnéz vyuziva pro
VR specidlni techniky k optimalizaci jako forward renderer umoziujici instancovani stereo
geometrie, anti-aliasing techniky, post-processing efekty optimalizované pro VR a dalsi.>”

Zde ale nativni podpora pro VR kon¢i a zbytek je feSen prave pluginy.

Zaveér

Unreal Engine jakozto momentalné nejpokrocilejsi real-time engine zaméteny na
projekty pro PC a herni konzole pochopitelné utilizuje praci v headsetu pro vytvareni VR
obsahu jak je to jen mozné a do budoucna se da ocekavat dalsi integrace nastroju a feseni
pro optimalizaci obsahu jak tfeba naznacuje technologie Nanite v Unreal Engine 5 schopna
vykreslovat na obrazovce miliardy vertexil v redlném case, s takto detailni geometrii tedy
uplné odpada problém s optimalizaci geometrie a tim souvisejiciho uziti normal map.>®

Spise nezli pro PC a konzoloidni obsah je Unity vyuzivan pro tvorbu aplikaci pro
mobilni telefony a stejné tak i pro mobilni VR headsety nebot’ jeho moznosti narozdil od
UE4 pokryvaji i vytvafeni 2D obsahu, pficemz UE4 je od pocatku orientovany na 3D, tedy
trojrozmérné vysledky v ném se stejnou merou investované¢ho ¢asu vypadaji Iépe. V zasadé

jsou funkcionalita i optimalizaéni metody pro virtudlni realitu stejné jako v UE4

56 LOOMAN, Tom. VR Template Guide for Unreal Engine 4 [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://
www.tomlooman.com/vrtemplate/

57 Virtual reality [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://unity.com/unity/features/vr

58 A first look at Unreal Engine 5 [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://www.unrealengine.com/en-
US/blog/a-first-look-at-unreal-engine-5
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s drobnymi rozdily. Zatimco UE4 nabizi VR méd a nahled v HMD na jedno kliknuti jiz
v zakladu, v Unity je tento mod nepfitomny a jako spousta jinych funkcionalit v Unity je
nahled pro headset feSen pomoci pluginu, ktery je potfeba nainstalovat z jejich online
obchodu. Ani absence Sablony pro VR projekt jednoduchosti pouzivani pfili§ nepiidava.

Celkove se mi tedy jevi UE4 jako lepsi volba pro tvorbu VR obsahu.

Celkovy zavér pro externi aplikace

Z prazkumu soucasné integrace nastroji pro VR do softwaru pro 2D grafiku jasné
vychézi najevo, ze ve sféfe imerzivniho videa je tato oblast pokryta v né¢jvétsi mire. Co se
tykd 3D grafiky, zde producenti softwaru integruji VR piedev§im do nastrojii pro
architektonickou a industrialni vizualizaci a k oblasti kreativity ve virtualni realité se tyto
spolecnosti pfiliS neptfiklani z logického divodu, a tim je jiz dostatecné pokryti
profesionalni tvorby klasickym zptsobem, kde je VR pouZivéna spiSe k prototypizaci a

navrham.

5.2 Tvuréi aplikace ve VR

Druha ¢ast mého prizkumu néstroji pro VR obsah se tyka aplikaci uréenych pro
vytvareni pfimo v headsetech. Tyto aplikace nabizi alternativu k tradi¢nim nastrojiim pro
tvorbu digitdlniho obsahu, které praci v HMD integruji jen okrajové ¢i vibec. Jde
o nastroje vzdy specializované na urcitou oblast tvorby s velmi pfistupnym ovladanim
vétSinou zbavené technikalii pro co nejmensi zatizeni tviir¢tho ducha uzivateld. Takovych
aplikaci je v soucasné dobé k dispozici velké mnoZstvi, vétSinou se ale nabidka néstroji
pro tvorbu shoduje, proto jsem vybral jen n€kolik exemplarnich ptikladi, které pokryvaji

rizné zpusoby tvorby obsahu ve VR.

Oculus Medium

Aplikace exkluzivni pro headsety Oculus Rift a Rift S nabizi nejlépe zpracované
podani digitalniho sculptingu na soucasnych headsetech. Je dostatecné ptistupnd jak pro
nezkusené nové prichozi uZivatele headseti, tak nabizi celou sadu pokrocilych tvircich
prostiedkti, diky kterym se stava prekvapivé silnym néstrojem vhodnym jak na navrhy

a prototypizaci, tak pro Cist¢ umélecké vytvory.
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Zakladni funkce pro préaci se sculptem zahrnuji nastroje pro pfidavani a odebirani
geometrie, transformaci, sem se fadi nastroje jako twirl, ktery geometrii zato¢i dokola,
flatten vyrovnavajici nerovnosti, smudge ,,rozmazavajici” geometrii do prostoru a dalsi,
pomiucky pro uzivatele jako mirroring nebo constrain k riznym plocham nebo thlim, ve
kterych je mozné ptiddvat materiadl. Samoziejmosti je rozdéleni geometrie do vrstev nebo
jeji barveni a zména povrchovych vlastnosti virtudlnim sprejem. DalSimi funkcemi jsou
tzv. stamps neboli $tétce pro sculpting riiznych, uzivatelem navolitelnych tvard. V praxi to
znamena, Ze uzivatel vysculptuje urcity tvar, ktery si ulozi do katalogu a tento tvar mize
dale pouzivat jako sculptovaci Stétec a piidavat jej nebo jej odecitat z jiné geometrie. Tento
nastroj je velmi uzite¢ny pro rychlé vytvoreni opakujicich se tvard, naptiklad Supin na
povrchu ryby nebo hard-surface modelt.

Pro nové prichozi aplikace obsahuje nazorné ukazky vsech funkci s virtualnim
mentorem, ktery uzivatele provazi procesem tvorby. Mozné je nahrat také sam sebe pfi
tvorbé assetu a nasledné spolu s assetem tuto nahravku sdilet. Aplikace také umoziuje
pfipojeni druhého umélce do stejné virtudlni mistnosti se svym avatarem a nabizi tak
prostor pro kolaboraci dvou lidi. Ktefi ovSem nemohou pracovat na jednom modelu
soucasng, ale kazdy ma sviij vlastni sculpt a pouze se navzajem vidi. Interface je ptehledny
pfesto Ze aplikace nabizi spoustu riznych nastroji, neni jimi zahlcen. MozZnosti pro sdileni
obsahu vytvofeném v Oculus Medium jsou tfi—sdileni do vlastni webové galerie na
oculus.com, sdileni pfimo na Facebook nebo piesunuti modelu do Oculus Home, coz je
virtudlni prostfedi, odkud uzivatel Oculu vstupuje do vSech ostatnich aplikaci, tedy jakysi
uzivateltv hub. Modely lze také poslat na 3D tisk.

Aplikaci odkoupila firma Adobe, takZze bude zajimavé sledovat, kam se tento
kreativni nastroj posune, zda jej bude Adobe n¢jakym zplsobem integrovat do svého
ostatniho software nebo jestli jej rozSiii také na ostatni platformy, kde takovyto

vycizelovany néstroj dosud chybi.

MasterpieceVR
Velmi podobnym programem jako Oculus Medium také umozZiujici digitalni
sculpting a k tomu ptidavajici veelku uzite¢nou funkci animace a rigovani modelu, kterd v

Medium neni, je MasterpieceVR rozdéleny na dvé aplikace Masterpiece Creator
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a Masterpiece Motion. Masterpiece Creator je mySleny jako néstroj pro vytvareni obsahu,
Masterpiece Motion pak jako rigovaci a animac¢ni néstroj. Funkce pfidané oproti Oculus
Medium jsou optimalizacni metody jako decimate a remesh integrované do Masterpiece
Creator, také kombinace organi¢nosti sculptingu s vytvafenim geometrie pomoci vertext
pro hard surface modely. Masterpiece Motion nabizi jednoduchy néstroj pro narigovani
jakéhokoliv importovaného modelu. Intuitivni tvorbu kostry dopliiuje moznost vahovani
skinu na narigovaném modelu a naslednd aplikace animaci na ¢asové ose. Animace lze

nahravat, ukladat a exportovat v FBX formatu.

Gravity Sketch

Proces tvorby v aplikaci Gravity Sketch je zaloZen na praci s kiivkami a povrchy
NURBS podobné jako je tomu napiiklad v jiz zminéné aplikaci Autodesk Alias, tento
nastroj je tedy zaméfen spiS na designéry, ktefi jsou zvykli pouzivat tyto kiivky a
manipulovat s geometrii pomoci kontrolnich bodu.

Mezi sadu zakladnich funkci se fadi nastroj pro volné kresleni kiivek a povrcha,
extrude, transformaci, nastroje pro vytvofeni zakladnich geometrickych tvarti, zménu
barvy a vytazeni objemu z plochy. K dispozici je moznost seskupovat ¢asti geometrie,
constrainovat smér vytazeni k normalam polygont, vytvaret edge loops nebo zapnout
vyhlazovani geometrie. Lze také ukladat Casti rozpracované geometrie a pouZzivat je

podobné jako stamps v Oculus Medium, tedy duplikovat riizné ¢asti na riizna mista.

Google Blocks

Tato velmi jednoduché aplikace od Google se d4 pouzit jako nastroj pro rychlou
tvorbu lowpoly modelt. Prace spociva v upravé zékladnich objektl jako kuZzelu, valce,
koule, krychle a toru. Na téchto objektech 1ze hybat vertexy a hranami a provadét zadkladni
extrude polygont, lze je duplikovat, ménit barvu povrchu a mazat je. MozZnosti je také
zapnout mzizku, ke které se geometrie prichytava. Tim celd Skdla funkci této aplikace
kon¢i. Primarnim cilem je tedy co nejvétsi jednoduchost a maximdlni ptistupnost
komukoliv, kdo chce tvofit i bez talentu, jest¢ pokud vezmeme v Gvahu cenu aplikace,

ktera se rovna nule. Vytvory lze pfimo z aplikace exportovat na platformu Google Poly.
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Oculus Quill

Zde je ptistup k tvorb¢ jiny a funguje na odliSném principu nez piedchozi aplikace.
Uzivatel nepracuje s trojrozmérnymi objekty, ale jakoby maluje do prostoru Stetcem,
vytvaii trojrozmérny obraz stejnym principem jako kdyby délal tahy tuzkou na papir.
I kdyz jsou tyto tahy de facto geometrii, jevi se jako dvojrozmérné kvuli absenci
jakéhokoliv nasviceni scény nebo povrchovych materiali. Uzivatel si tedy jakékoliv
osvétleni nebo stiny musi sam vytvofit barvenim téchto taht. Proces tvorby ma tedy spiSe
nezli k pocitaCové grafice blize ke klasické malb¢ s ptidanou hodnotou tfetiho rozméru.

Co vic, tyto trojrozmérné kresby lze animovat, coz je dalsi dulezitou slozkou této
aplikace, kterd ma rovnéz bliz k tradi¢ni animaci nez k té pocitacové. Animovat lze jak
klasickym prekreslovanim obsahu v jednotlivych oknech animace, tak spustit prehravani
na samotné casové ose a kresbu provadét do tohoto spusténého nahravani. Vysledkem jsou
linky pohybujici se ve smycce, coz vytvati zajimavé efekty. RovnéZz je mozné kresbu
rozanimovat vytvofenim prazdnych oken animace a nasledné¢ pohou manipulaci nastrojem
pro piesun linek ve scéné vytvofit iluzi pohybu.

Vytvory lze z aplikace exportovat ve formatech jako FBX a Alembic, nahrat na
Sketchfab nebo v pfipad¢ autorti s ovéfenym uctem je nahrat do sluzby Oculus Media
Studio, odkud si je kdokoliv miize zobrazit v galerii a ptehrat. Mozné je rovnéZ v aplikaci

nahravat virtualni kamerou video nebo exportovat 360° obrazek.

TiltBrush

V zasadnich funkcich se jednéd o stejnou aplikaci jakou je Quill, ale rozSifenou o
par dalSich funkci, které ji mozna délaji atraktivnéjsi pro vetejné publikum. Zékladem je
opét malba v prostoru, pfidany jsou ovSem S$tétce z riznymi animovanymi efekty jako
blesky, bubliny, oblacky nebo blikajici duha, diky kterym vypadaji vytvory na prvni pohled
o néco zajimaveji nez ty z Quillu. Dal§im rozdilem je pfitomnost osvétleni scény, tedy tahy
zde maji uritou odrazivost a vrhaji stiny. Pfes tyto vyhody TiltBrush nenabizi moznost
animace samotnym uzivatelem, scény jsou tedy vzdy statické. Stejné tak jako Google
Blocks je sem integrovana platforma Google Poly, na kterou lze vytvofeny obsah nahravat

nebo jej z katalogu stahovat.
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Celkovy zavér pro aplikace ve VR

Soucasné aplikace pro tvorbu ve VR jsou spiSe hrami nezli néstroji, které by byly
vyuzitelné profesionalnimi tvlrci. Obsah vytvareny v téchto aplikacich je Casto velmi
hruby a neoptimalizovany pro dal$i pouziti naptiklad jako asseti do real-time
interaktivnich scén. Aplikace jsou tzce specializované na jeden druh obsahu, tedy jedna se
zabyva sculptingem, druha je pouzitelna jen pro praci s kiivkami, tfeti je velmi primitivnim
editorem jednoduché geometrie, ve ¢tvrté se da animovat, ale zddna z téchto aplikaci neni
néjakym ucelenym souborem funkci pro vytvoreni modelu od A do Z, od prvotniho navrhu

po vytvoieni UV layoutu, retopa nebo textur.
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6. Sdileni obsahu pro VR

Tviirci maji k dispozici fadu kanali, skrze které mizou sviij VR obsah sdilet.
Platformy se lisi podle druhu obsahu, ktery je mozno sdilet a také podle toho, zda se jedna
o platformu otevienou ¢i néjakym zpiisobem kuratovanou.

Prvni skupinou jsou platformy pfistupné z webového prohlizece, které pomoci
rozhrani WebGL a WebXR59 umoziuji prohlizet obsah pro VR v pfipojeném headsetu ¢i
jiném zafizeni pro zobrazovani virtudlni reality pfimo na webové strance bez nutnosti jej
stahovat. NejcastéjSim obsahem sdilenym pies takové platformy jsou imerzivni
videozaznamy, animace ¢i obrazky, a to na serverech pro sdileni videa jako YouTube ¢i
Vimeo nebo socialni siti Facebook, kde si tento obsah najde své publikum diky velkému
poctu uzivateli a v§eobecné pristupnosti systému. Software jako Adobe Premiere Pro nebo
After Effects v nastaveni pro export nabizi format pfimo pro tyto servery. Flickr VR pak
nabizi prostor pro nahravani a prohlizeni 360° obrazkd.

Dalsimi otevienymi platformami s obsahem pfistupnym z webu jsou portaly pro
sdileni 3D modelli, at’ uz vytvotfenych ve VR nebo tradi¢nich aplikacich. Sketchfab je
jednim z nich. Zde je mozné obsah nabizet k dispozici jak zdarma, tak jej prodavat nebo
vyuZzivat rozhrani Sketchfabu na vlastnich webovych strankdch. Néhled 3D modelu lze
zobrazit pfimo na webové strdnce v headsetu vcetné piehravajici se animace, pokud
takovou model obsahuje. V model inspectoru je mozné filtrovat jednotlivé vrstvy textury.
Nevyhodou Sketchfabu pro amatérské vyuziti je moznost pouhého jediného uploadu
mésiéné v pripadé uctu zdarma, uzivatelé jsou tedy navadéni k placeni Clenského
ptispévku pro ptistup k nahravani deseti a vice modelti mésicné a dal§im funkcim.60 Dalsi,
pro bézného uZzivatele piistupnéjsi, je platforma Poly od firmy Google, jeZ je mimo jiné
pfimo integrovand do kreativnich nastroji Blocks a TiltBrush, odkud sem lze vytvory
piimo sdilet. Zde mohou lidé nahravat, prohlizet si a ve zminénych tvir¢ich nastrojich od
Googlu otevirat a upravovat nahrané assety. Spousta téchto assetl je licencovana pro volné

uziti, pokud je uvedeno jméno autora.®!

59 Nastupce star§itho API WebVR.
60 Get more from Sketchfab! [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://sketchfab.com/plans

61 Poly - Develop [online]. [cit. 2020-05-22]. Dostupné z: https://developers.google.com/poly/develop/
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Pro interaktivni aplikace béZici v real-time enginech jako 3D animace nebo
videohry jsou vhodnym kanalem kuratované online obchody jednotlivych vyrobci HMD,
tedy Microsoft Store, Oculus Store, Steam Store a Viveport. Tyto portaly dohlizeji na
obsah, ktery je sem mozné nahrat a tim je vétSinou takovy, ktery splituje urcita kritéria pro
kvalitu. Takovéto platformy typicky vedou Zebticky prodejnosti a oblibenosti jednotlivych
tituld, pomoci nich je také mozné povedeny obsah zpropagovat. Nékteré platformy

dovoluji ptistup pouze z urcitého hardwaru jako naptiklad Oculus Store.62

6. Zavér a budouci vyvoj

I kdyz headsety s ptisluSnymi pohybovymi ovladaci pfedstavuji zcela novy zplsob
interakce a ponoteni se do digitalnich medii, zptisob vyroby takovych medii ur¢enych ke
konzumaci v HMD se ve valné vétSin€ od dob prvnich virtudlnich svéti dosud nezménil a
do tradi¢nich aplikaci jsou teprve postupné ptidavany nastroje, které praci usnadnuji. Na
druhé stran€ vznikaji aplikace pouzitelné pouze s HMD, které jsou velmi jednoduché a
intuitivni na ovladani, jsou ale vétSinou v experimentalni fazi, dosud tedy postradaji
sofistikovanost tradi¢nich néstrojli a vysledky zdaleka nedosahuji kvality klasické digitalni
tvorby. Dlivodem pro pomalou integraci nastroji mizou byt hardwarova omezeni, kdy je
zkratka nepohodlné se soucasnym headsetem sedét osm hodin na hlavé a tvofit. Také
pohybové ovladace nenabizi pohodli a zaroven piesnost pocitacové mysi v kombinaci s
funkénimi kldvesami, které jsou stale k dispozici na stole. I pfes to, Ze jsou pohybové
ovladace jakousi prodlouzenou rukou schopnou operovat ve tfech dimenzich a jsou
mnohem pfirozenéjsi a bliz§i redlné interakci s objekty, na klasicky zplsob tvorby
soucasné feseni zjevné nestaci. Vychodisko z této situace je podle me¢ v kombinaci obou
pristupt, tedy ne v uzaviené virtualni, ale s redlnym prostorem propojené augmentované
realité, kdy bude k dispozici jak ono tvofeni s klasickymi pocitacovymi periferiemi, tak

moznost interakce s timto obsahem pomoci samotnych rukou a gest.

62 GALLEGOS, Jennifer a Matt Sparks. Demystifying VR Distribution Platforms [online]. [cit. 2020-05-22].
Dostupné z: https://learningsolutionsmag.com/articles/demystifying-vr-distribution-platforms
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7. Praktické ¢ast

Pro praktickou ¢ast mé bakalaiské prace jsem se rozhodl vytvofit scénu v kreativni
aplikaci pro VR Oculus Quill. Jedna se o umélecké zpracovani Slune¢ni soustavy ve
virtudlni realité, kde je mozné se mezi jednotlivymi animovanymi planetami pohybovat.
Vystupem je kratké video natocené v této scéné virtualni kamerou, kterou aplikace Quill
nabizi. Tuto aplikaci jsem si vybral na zakladé priazkumu raznych nastroji pro tvorbu ve
VR a rozhodl jsem se pro ni kviilli moZnosti zanimovani vytvofeného obsahu, ktera se poji

k mé specializaci.
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Terminologicky slovnik

Field of view — zorné pole.

Head-mounted display — nahlavni souprava.

Ambisonicky zvuk — format pro prostorovy zvuk.

Asynchronous spacewarp — algoritmy pro interpolaci mezisnimkid v HMD.

Binokularni disparita — rozdiln¢ vidény obraz mezi levym a pravym okem, mozek je tak
schopny rozpoznat prostorovou hloubku.

Foveated rendering — technika pro snizovdni rozliSeni obrazu v . HMD v mistech
periferniho vidéni uzivatele.

Motion sickness — kinetéza, nevolnost vyvolana konfliktem mezi vidénym pohybem a
neciténym pohybem ve stiednim uchu ¢lovéka.

Ratcheting — technika pro otaceni se ve virtualnim prostoru o 30°.

Stereoskopicky obraz — zdanlivé prostorovy obraz slozeny ze dvou mirné odliSnych
plochych obrazt.

Tracking — porovnavani polohy headsetu v prostoru.
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