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Uvod

Lidska spole¢nost je v neustalém vyvinu a dynamika tohoto vyvoje je nyni jedna
ZnejvétsSich. Je to diky neustdlému vyvoji v oblasti informacnich a digitalnich
technologii, ktera zapocal v polovin¢ minulého stoleti objevem polovodicové techniky.
Probéhly digitalni a informacni revoluce a Cloveék stale vice zacinal pouzivat pocitace
a dalsi digitalni technologie. Usnadnéni komunikace a pieddvani informaci ma za
nasledek také zvySujici se naroky na mnozstvi informaci, které clovék musi zpracovat.
K tomu lidem pomaha stalé nové&jsi a lepsi technika a technologie. Jednou z nich je

virtualni realita (VR).

Virtualni realita v poslednich letech zaznamenala znaény rust a stdva se stale popularné;si
a dostupngjsi. Diky vysoké interakci ¢lovéka s pocitacem a ponoifenim se do virtualniho
svéta, ktery vérné kopiruje realitu, je tato technologie vyuzivana v mnoha oblastech.
Velké pokroky zaznamendva v oblasti zdbavy, ale své uplatnéni nachézi také ve svéte

pramysli, mediciny, vojenstvi a vzdélavani.

Zvysujici se poptavka po uzivatelském zazitku znamena vyvoj stale novych aplikaci
a projektd pro virtualni realitu. V dnesni dobé jiz existuje velké mnozstvi téchto aplikaci.
Jedna se predevsim o hry, ale existuje i mnoho aplikaci pro oblast védy a vzdélani. Pravé
v oblasti vzdélavani a védy ma virtualni realita obrovsky potencial. Uzivatel mize
navstivit jakékoliv misto na nasi planeté a virtudlné prozkoumat tfeba 1 vesmir. Diky
virtudlni realité 1ze nasimulovat laboratof, ¢i dilnu a uzivatele si mohou vyzkouset hodné
véci nanecisto a mohou tak predejit nejriznéj$im nehodam, které by v realném svété mély
nedobré nasledky, at’ uz ekonomické, nebo dokonce zdravotni.

Z téchto skuteCnosti vyplyva, Ze existuje mnoho aplikaci pravé pro oblast geografie

a virtualni realita se uplatiiuje 1 v technickych oborech. Pravé aplikacemi v téchto

oblastech se bude zabyvat tato prace.



Cile prace

Cilem préce je analyzovat, testovat a vyhodnotit dostupné aplikace a projekty virtualni
reality tematicky zaméfené na vyukové rezimy pro geografické a technické obory.
V ramci feSeni prace bude navrzen systém hodnoceni aplikaci a jejich mozné vyuziti ve

vyukovém procesu na konkrétnich typech skol.

Testovani téchto aplikaci bude provedeno pomoci soupravy HTC Vive a vhodné
vypocetni techniky a vysledkem budou webové stranky s hodnocenim jednotlivych
aplikaci. Vysledné webové stranky by mély slouzit jako navod pro pedagogy, kteii

pouzivaji nebo se chystaji pouzit virtualni realitu ve vyuce.

Prace bude také obsahovat nékolik dil¢ich cild, a to obeznameni s virtualni realitou
a analyzu souc¢asného stavu. Dal$im dil¢im cilem bude analyza postaveni virtualni reality
ve vzdélani a divody jejiho zafazeni do vyuky. Poté budou vybrany dostupné aplikace
pro obory geografie a technické obory, které jsou vhodné pro vyuku, a bude provedena

jejich analyza dle zvolenych kritérii.



Metodika prace

Prvni krok pied zahdjenim prace bude seznameni se s tématem, souvisejici dostupnou
literaturou a internetovymi zdroji. Zakladni zdroj pro seznameni se s virtudlni realitou
ajeji historii je publikace Redlné o virtudalni realité: Uméni a véda virtudlni reality
(Aukstakalnis, 1994) a studie A literature review on immersive virtual reality in
education: state of the art and perspectives. eLearning & Software for Education (L.
Freina, M. Ott, 2015),dalsi zdroj bude také The Ultimate Display (Ivan Sutherland, 1965),
dale to jsou piedevsim internetové zdroje v anglickém jazyce. Analyza soucasného stavu
je zamétena predev§im na prizkum zasadnich udalosti a technologickych vylepseni, ke
kterym dosSlo Vv pribéhu 21. stoleti. K tomu jako zdroj informaci budou pouzity
internetové zdroje v anglickém i ¢eském jazyce. Ke zmapovani souc¢asného stavu vyuziti
virtualni reality ve vzdélani budou slouzit pfedevs§im zahrani¢ni studie z platformy

ScienceDirect, kterou docasné zpiistupnila spole¢nost Elsevir.

Pro problematiku aplikaci virtualni reality v geografii bude pouzita publikace 3D
Modelovani a virtudlni realita (OrSulak, 2012) a pro aplikace v technickych oborech
budou pouzity zahrani¢ni studie. Kurcéeni vhodnych kritérii, které budou slouzit
k vyhodnoceni aplikaci, byly prostudovany absolventské prace podobné téma: Vytvareni
experimentu pro hodnoceni kvality renderovych scén ve virtualni realité (Kares, 2018),
Uzivatelské rozhrani pro praci s pocitacem ve virtualni realité (Pazdera, 2016). Pro vybér

samotnych aplikaci byly pouzity knihovny platforem VIVEPORT a SteamVR.

Vybrané aplikace budou nakonec otestovany pomoci soupravy HTC Vive, zapiijcené
piirodovédeckou fakultou univerzity Palackého, a notebooku s potiebnou vybavou pro

VR. Na zaklad¢ zvolenych kritérii bude navrzen systém hodnoceni.
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1 Uvod do virtualni reality

wJestlize displej ma slouzit jako okénko do matematického svéta zazrakii vytvoreného
V paméti pocitace, musi pusobit na co nejvice smyshi. Pokud ale vim, nikdo se vazné
nezabyva navrhem pocitace, ktery by poskytoval cichové nebo chutové vijemy.“
(AUSTAKALNIS, 1994, s. 9) To je vyrok jednoho zotct virtudlni reality lvana
Sutherlanda z roku 1965. Nejvice se v dnesni dobé tomuto vyroku pfiblizuje rozhrani
pocitace vytvarejiciho virtudlni realitu, které miize ptisobit na sluch, zrak a také hmat.
Tento interaktivni systém nas navic obklopi trojrozmérnym svétem, ktery se vytvaii
Vv pocitaci. Pojem ,,virtualni realita” zaved| v roce 1989 Jaron Lanter, ktery ji definoval
jako “pocitacem vytvorené interaktivni trojrozmeérné prostredi, do néhoz se clovek totalne
ponori. “ (AUSTAKALNIS, 1994, s. 10). Neustale se rozvijejici technologie virtualni
reality vznikla syntézou pocitatové grafiky, pfenosu dat a programovanim, ktera byla

propojena s technikou telefonu, videoher a televize.

Lze rozlisit dva ruzné druhy VR, a to neuplnou a zcela pohlcujici. Prvni z nich je
pocitacové prostiedi, které dokaze simulovat mista ve skutecnych nebo imaginarnich
svétech. Pohlcujici VR toto vSe navic umociiuje tim, Ze ¢lovéku dava pocit fyzické
ptitomnosti v poéitatem vytvoifeném svété. Pohlcujici nebo také imerzivni VR se neustale
vyviji, protoze je potfeba snizit ekonomické niklady na pouzitou techniku a Iépe ji
zpfistupnit uzivatelim. Jiz nyni je k dispozici mnohem piistupnéjsi technika, nez tomu
bylo v minulosti. Jako piiklad lze uvést Oculus Rift, HTC Vive, nebo novy VR headset
Valve Index. (Laura Freina, Michaela Ott, 2015).

Virtualni svét vnimame tfemi smysly: zrakem, sluchem a hmatem. Systémy virtudlni
reality vytvafeji trojrozmérny prostor a pomoci snimani polohy a sméru pocita¢ generuji
informace, podle kterych nam zobrazuji obrazy, které jsou dale pifenaseny do helmy, jez
ma uzivatel nasazenou na hlavé. Tim vérné napodobuji realny svét. Prvkem, ktery
virtualni realit¢ dodava nejvetsi dokonalost je interaktivita. To znamena, Ze uZivatele maji
mozZnost s virtudlnim svétem manipulovat. Manipulaci Ize realizovat pomoci vstupniho

zafizeni, jako je joystick, datova rukavice a dalsi ovladace.

1.1 Historie virtualni reality

Za prvni pokusy o virtualni realitu Ize povazovat panoramatické 360stupiiové obrazy

z 19. stoleti. Jejich cilem bylo v divacich vyvolat pocit pfitomnosti v udalosti, kterou
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zobrazoval obraz. Roku 1838 Charles Wheatson dokazal, Ze pokud se pomoci
stereoskopu budou lidé divat na dvourozmérné obrazy, budou mit pocit, Ze se obraz stava

plasticky, tedy trojrozmérny.

Roku 1929 vytvotil Edward Link elektromechanicky letecky simulétor, ktery pojmenoval
“Link trainer*. Tento model letadla byl fizen motory a vérné napodoboval zmény vysky
a turbulence pfi letu.Simulator byl vyuzivan pro vycvik pilota. (History Of Virtual
Reality, © Copyright 2017).

V 50. letech 20. stoleti Morton Heilig vytvofil stroj, ktery simuloval jizdu na virtualni
motorce nebo Iétat v helikoptéte za doprovodu vétru, vibraci a zvukt. Tento stroj nazval
Simulator Sensorama. V roce 1962 s vidinou komer¢niho potencialu si jej pokusil nechat
patentovat. UZ tehdy Morton Heiling tvrdil, Ze jeho stroj bude pouZivan ozbrojenymi
silami k vycviku vojaku, v prumyslu, nebo ke vzdélavani studentt. Jako piiklad Heiling
uvadeél let v nadzvukovém letadle, coz je pro studenty mnohem lepsi zazitek z uceni nez

jen to jen slySet ve Skole. Navic opravdovy let by byl nebezpecny.
Cast z Heilingovy zadosti o patent:

., Pokud student miiZe zazit situaci nebo ndpad stejnym zpiisobem, jakym prozivda
kazdodenni Zivot, bylo prokazano, zZe chape lépe a rychleji, a pokud student chape lépe
a rychleji, citi k predmeétu vetsi potéseni a nadseni. “ (BROCKWELL, 2016, s. 2).

Zadost zaslal Heiling velkym spole¢nostem, jako je Ford, ale ty na takovy pokrok jests
nebyly pfipraveny. Proto Sensoramu pouzil jako hraci automat. Heilingovi se tedy
vynalez nepodaftilo prosadit, a proto je jako prvni VR displej oznaovan ,,Damokliiv mec¢*

z roku 1968, coz je vynalez Ivana Sutherlanda. (TechRadar, © Future US)

Ivan Sutherland ve spolupraci se svymi studenty, Robertem Sproullem a Dannym
Cohenem, vyvinul algoritmus na ofezavani usecek obdélnikovym oknem. Skupina
pracovala také na pocitacové aplikaci vyuzivajici tfidimenzionalni zobrazeni. Propojeni
téchto projekti je povazovano za zrod virtualni reality. K aplikaci VR reality Sutherland
a Sproull sestrojili zobrazovaci zafizeni, které¢ vypadalo jako ptilba a nasazovalo se na
hlavu. Ponofteni do jiné reality bylo mozné diky dvéma obrazovkam a 3D grafice. Nazev
»1he Sword of Damocles* ziskalo zafizeni diky tomu, ze bylo kvuli své velké vaze

zavéSené na stropu. (TechRadar, © Future US)

Timto vynalezem poskytl Sutherland navod k pochopeni VR reality v budoucnosti.

Sméry, kterymi by se VR realita méla udavat, shrnul v ¢lanku Kone¢ny displej, v némz
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tvrdi, Zze vjem by mél byt doprovazen hmatovymi stimuly a prostorovym zvukem a ze
uzivatel VR reality by mél mit moznost manipulovat piedméty, které jsou jeji soucasti.
K tomu v§emu budou uzivatelé potiebovat velmi vykonny pocita¢, jenzZ umozni chod VR

reality v realném case.

Tyto ideje byly zédkladem k vytvoteni specidlni discipliny zamétené na vyvoj VR reality.
Koncem 80. let technologicky pokrok dosahl pokroku. Sutherlandovy ideje se podafilo
naplnit a technologie virtualni reality zazivaly obrovsky vzestup. Hlavnim vyvojafem
grafickych prostiedi se v 80. letech stala agentura NASA. Znédmou Siroké vefejnosti se
VR technologie stala predev§im diky kontaktni rukavici a pfilbovému displeji Jarona
Laniera, ktery je povazovan za autora terminu ,,virtualni realita”. (TechRadar, © Future
us)

V roce 1993 spolecnost SEGA pro svou konzoli Sega Genesis vydava ndhlavni soupravu

Sega VR. Souprava méla stereofonni zvuk a LCD displeje, avSak problémy s vyvojem

znamenaly,

Obrazek 1- Headset sega VR 1.
Zdroj:http://616pic.com/tupian/vrkeji.html)

Dalsi nepftili§ uspésny pokus o prosazeni virtudlni reality zaznamenala v roce 1995
Nintendo Virtual Boy. Pfenosnd konzole zobrazovala 3D grafiku, ale obsahovala
nedostatek barev a neméla dostate¢nou softwarovou podporu (History Of Virtual Reality
- Virtual Reality Society, © Copyright 2017).
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1.2 Virtualni realita ve 21. stoleti

Oblast Virtualni reality se ve 21. stoleti stava vice komercni a zaznamenava velké
mnozstvi investic. Jednim z diivodi byl film Matrix z roku 1999, jehoZ postavy Ziji v plné
simulovaném svété. Tento film mél velky dopad na Sirokou vetejnost. VR na za¢atku 21.
stoleti je vytvafena pomoci vykonného pocitace, ktery generuje trojrozmérnou grafiku
a zvuk, pficemz senzory a kamery snimaji polohu uzivatele. To vSe zprostiedkovava
nahlavni souprava, ve které jsou umistény displeje, na kterych je pirenasen obraz a také
snimace polohy hlavy. Jeden z prvnich vyznamnych projektt byl realizovan v roce 2001,
kdy byla zalozena prvni kubickd mistnost na pocitaci. Diky knihovné S virtualnimi
objekty a Virtools VR Pack mohli programatoii v této virtualni mistnosti tvofit 3D
objekty (VR Education, © 2020).

Vroce 2007 piinasi spole¢nost Google sluzbu Google maps, které obohatila
0 360stupiiové snimky z ulic, kterymi projely specialni vozy vybavené fotoaparaty. Tuto
sluzbu spole¢nost nazvala Street View a dnes se diky témto snimklim, které jsou foceny
dvanactisténnymi fotoaparaty, miizeme virtudlné podivat témet do jakékoliv ¢asti svéta

(History Of Virtual Reality - Virtual Reality Society, © Copyright 2017).
1.2.1 Nahlavni soupravy Oculus

Oculus Rift

V roce 2010 Jack Palmer Luckey vytvofil Oculus Rift. Tento mlady revolucionaf na poli
virtualni reality vytvofil headset, ktery byl mnohem kvalitnéj$i a leh¢i nez vSechny
tehdejsi trhu. Cely vyvoj zrealizoval v garaZi svych rodicd. Znacné vylepsil optiku
pomoci ¢o¢ek a mohl tak nabidnout 90stupniové zorné pole. Diky svému ,,revolu¢nimu
headsetu piispél k vétsi dostupnosti virtualni reality pro Sirokou vetejnost. Po spojeni
s Johnem Carmackem, slavnym tvircem pocitatovych her, uvadi Palmer Lucky Oculus
Rift natrh. V roce 2014 je Oculus VR koupen spole¢nost Facebook. Verze piistroje, ktery
je na trhu nyni, je Oculus Rift S. Je to jediny headset spole¢nosti Oculus, ktery se pfipojuje
pies pocitac. RozliSeni displeje €ini 2 560 x 1 440 pixeld a obnovovaci frekvence je 80

Hz (Smithsonian Magazine, Copyright © 2020).
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Obrdzek 2- Oculus Rift S
zdroj: https://www.srovnanicen.cz/oculus-rift-s+d754771349//

Oculus Quest

V roce 2019 vychazi bezdratovy headset Oculus Quest, ke kterému neni tieba pocitac,

ovlada se pies smartphone. Nema externi senzory, ale 5 kamer zabudovanych ptimo

Vv brylich pro virtualni realitu. Pozd€ji Oculus Quest pfidal i sniméani rukou. Kamery v

realném case sleduji pohyby rukou a pievadi je do virtualni reality. RozliSeni displeje je

I,

Obrazek 4 — Oculu Quest

Zdroj: https://www.creativeblog.com/features/best-vr-headsets

2 880 x 1 600 pixelt a obnovovaci frekvence 72 Hz. Oculus Quest je bezdratovy a
umoznuje naprostou volnost pohybu. Stal se tak pfistupny novym zajemctim o virtualni
realitu. (Oculus).
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Nahlavni soupravy HTC

Spolecnost Valve Corporation v roce 2013 vynalezla displej s nizkou latenci, coz mélo
za nasledek zobrazeni obsahu VR bez zpozdéni a rozmazani. V roce 2014 predstavila
tatdz spolecnost prototyp SteamSight, ktery se stal pfedchidcem nahlavnich souprav

vydanych v roce 2016.

V roce 2015 HTC a Valve vydaly nahlavni soupravu HTC Vive a k ni i ovladace. S touto
nahlavni soupravou pfisla i technologie vyuzivajici nasténné zakladni stanice, které za
pomoci infracerveného svétla sleduji polohu. Tato technologie se nazyva Lighthouse.
V roce 2016 HTC vydava HTC Vive SteamVR. Jedna se o prvni headset, ktery umoznuje
volny pohyb uzivatell ve vymezeném prostoru, ktery sleduji senzory. To znamenalo
prvni systémy pro komer¢ni vyuziti, zafizeni, ktera umoznuji volny pohyb uzivateld v
definovaném prostoru. Tento krok umoziuje vyuzivat VR skute¢né naplno a ¢lovek tak
muze interagovat se svym fyzickym okolim, které je totozné ve virtudlni realité¢ (VIVE™,

Copyright © 2011).

Obrazek 5 — Souprava HTC Vlve
Zdroj: https://virtualsports.net/virtual-reality/

16


https://virtualsports.net/virtual-reality/

HTC Vive Pro

Od roku 2018 se na trh dostava n¢kolik ndhlavnich souprav s oznac¢enim HTC Vive Pro,
uréenych pro profesionalni pouziti do firem. Obsahuje dva displeje s rozliSenim 2880 x
1600, takze je vizualni vérnost témét dokonald. Tyto soupravy se pouzivaji pro

wevr

vytvorit hraci prostor 10 x 10 m. Cena je okolo 25 000 K¢ (Enterprise, online).

Obrdzek 6 — HTC Vive Pro
Zdroj: https://vrgear.com/news/vive-pro-eye-gets-two-bundles-price-cuts-too/)

HTC Vive Pro Eye

Tento headset je vylepSena verze Vive Pro z roku 2019. Zamétuje se na precizni sledovani
o¢i, coz snizuje naroky na hardware a zvySuje kvalitu grafiky. Diky funkci sledovani oci
se vykreslovani grafiky soustfedi na prostor, ktery zrovna sleduji zornicky, a zbyetek
¢astené vypousti. Tim znacné ulehéuje vykonu. Model je urcen pro drobné podniky,

kancelate nebo hrace, ktefi vyzaduji co nejlepsi zazitek (Alza.cz a. s, © 1994 - 2020 ).

=p

V-

Obrazek 7 —HTC Vive Pro Eye
Zdroj: https://www.alza.cz/htc-vive-pro-eye-virtualni-realita
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HTC Vive Cosmos

Rada VIVE Cosmos uZ nepotiebuji externi snimace pohybu a jsou tedy 1épe vyuZitelné.
Bryle obsahuji Sest kamer, které se staraji o zachyceni pohybu uzivatele. Rozliseni
displeje je 2880 x 1700 pixelt, zahrnuje i odklapéci hledi. Cena bézné soupravy je nyni
15990 K¢, coz znaéné priblizuje virtualni realitu Siroké vefejnosti (Alza.cz, a. s.,

© 1994-2020)

Obrazek 8 — Headset HTC Cosmos

Zdroj: https://www.vive.com/eu/product/vive-cosmos-play/overview/

1.2.2 Ostatni soupravy

Valve Index

Spolecnost Valve, kterd stoji za platformou Steam v roce 2019 vydala svou vlastni
soupravu Valve Index. Standartni OLED displeje, které vykazovaly nedostatky v podobé
rozmlzeni obrazu, nahradily displeje RGB LCD a obraz je tak jest¢ kvalitn€jsi. Displej
ma také vétsi obnovovaci frekvenci 144 Hz. Zvétsilo se také 1 zorné pole Cocek, které €ini
130°. Na ovladacich je umisténo 87 senzort a je tedy mozné uskutecnit mnohem vice
pohybu ruky, nez tomu bylo u minulych souprav. Ovladace maji také silové senzory.
Vsechny novinky se ale také projevily na cen¢ soupravy, kterd v roce 2020 ¢ini 30 000

korun (Valve Index).


https://www.vive.com/eu/product/vive-cosmos-play/overview/

Obrazek 9 — Souprava Valve Index
Zdroj:https://www.sector.sk/novinka/234939/valve-index-vr-headset-je-znovu-na- sklade.htm

Bryle XTAL

Tyto bryle jsou od skupiny ¢eskych inzenyrd, ktefi je nazvali XTAL. Bryle se na rozdil
od ostatnich, které cili na zdbavni primysl, zaméfuji predev§im na automobilovy
primysl, kde lze pfed vyrobou navrhovat a upravovat design. Pouziva je napiiklad
automobilka Volkswagen a zajem o né projevily i ostatni velké automobilky jako BMW
nebo Porsche. Bryle XTAL diky senzorim snimajicimi ruce posouvaji virtualni realitu
zase 0 kousek dal. Bryle jsou také velmi dobie piizptisobivé o&im. Cechiim se poved]
i design bryli, coz dokazuje prestizni némecké ocenéni Red Dot za produktovy design.

(Frobes, Copyright © 2020).

Kromeé jiz zminénych vlastnosti bryle XTAL nabizi dva OLED displeje s celkovym 5K
rozlisenim 5120x1440 pixelt (2560x1440 pixelt na kazdé oko). Uzivatel ma k dispozici
180° pozorovaci thel a tidajné Zadné rozmazavani obrazu. Soucésti je zvukova karta a
mikrofon, plus schopnost rozpoznavat fe¢. Na jafe 2019 VRgineers piedstavili zajimavou
novinkou, a to ptidavny modul pro rozsifenou realitou propojujici fyzicky a virtualni svét.
Maly modul obsahuje kamery, které nejen snimaji ruce, ale také dalsi fyzické objekty
nachazejici se ptfed brylemi. Cena téchto bryli se pohybuje okolo 6000 dolaru.
(Armadninoviny.cz, Copyright ©2018 )
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Obrazek 10 — Souprava XTAL

Zdroj: https://iwww.alza.cz/vr-virtualni-realita
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2  Divody pouziti VR ve vzdélavani

Ve vzdélavani ma virtualni realita obrovsky potencial. Student by mél uc¢ivu rozumét
komplexné, coz technologie virtudlni reality prezentaci dav V trojrozmérném prostoru

umoziuje. UCastnik se mlze ponofit do virtudlniho svéta anebo si vytvaret sviij vlastni.

Kazdy cloveék piijiméa informace jinak. Je to dano odliSnosti pravé a levé mozkové
hemisféry. U nékoho mize byt dominantni leva, u jiné¢ho zase prava mozkova hemisféra,
nékdo ma zase dominantni ob¢ hemisféry. Pokud je dominantni prava hemisféra, jsou
informace Iépe vnimany vizualnimi a hmatovymi vjemy. Leva hemisféra zase 1épe tidi
logiku a analytické mysleni. Kazdy student ma tedy odlisny styl uceni a cilem pedagogt
je zaméfit se na to a ucit vSechny studenty stejné intenzivné. Jakakoliv vyukova metoda
by méla nabidnout vzdélavani, které zapoji ob& mozkové hemisféry. Zaci by tedy méli

mit moznost vyuzit svou silngj$i hemisféru a zaroven trénovat tu slabsi (Bricken, 1992).

Kvalitn¢ vytvorené VR svéty zapojuji vice smysld studenta a jsou vhoodné K riznym
stylim uceni. Virtudlni realita se tak jevi jako uZziteCny nastroj ve vzdélavani. Na toto
téma byly technologii Human Interface Technology (HITLab) na univerzit¢ ve
Washingtonu provedeny dvé pilotni studie, které zkoumaly VR jako ndstroj pro

vzdélavani mladych lidi.

Prvni studie méla zjistit miru kreativity, se kterou budou studenti pouzivat VR
technologie, a zda se jim budou libit. V 1ét€ roku 1991 probéhl kemp, na kterém zaci na
pocitaci tvofili VR svéty a nasledné do nich vstupovali. Tento kemp se stal velmi

oblibenym pro studenty ve véku 10 az 15 let (Bricken, 1992).

Druha studie probéhla v 1ét¢ 1992, kdy HITLab a Pacific Science Center zorganizovaly
druhy kemp nazvany Creative Technology Camp. Uéelem bylo prohloubit znalosti déti
0 virtualni realit€. Kemp mél dva sméry vyzkumu. Prvni se snaZil napodobit ucebni

osnovy za pouziti VR a druhy chtél VR studentiim pfibliZit.

Na téchto kempech se vyzkumem zjistilo, Ze existuje mnoho predméti ve vyuce,
u kterych mize VR vyplnit mezeru. Jedna se napiiklad pfedméty, u kterych 1ze vizualné
zobrazit abstraktni koncepty, naptiklad skute¢né chovani elektronu ¢i atomu. Virtualni
realita studentiim umozni tyto objekty vidét, 1épe si je pfedstavit a naucit. Virtudlni realitu

1ze také vyuzit jako zpestfeni vyuky jakéhokoliv predmétu. Napriklad v zemépise 1ze diky

21



ni ,,navstivit” slunecni soustavu, pohybovat se kolem hvézd nebo sledovat prilet komet.

(Bricken, 1992).

Jedna z nejnovéjsich studii zabyvajici se VR z roku 2018, ktera pochazi z University of
Maryland, zkoumala rozdily v zapamatovani si informaci ziskanych prostfednictvim
stolniho pocitate a virtudlniho prostfedi. Dobrovolnici si ve stejném prostiedi,
simulovaném ve virtualni realité a na displeji stolniho pocitace, méli zapamatovat tvaie
znamych osobnosti. Po kratké pauze byli ucastnici pozadani, aby si vzpomnéli na
umisténi tvaii v daném prostiedi. Uzivatele VR headsetli dosahli o 8,8 % lepsich vysledku
oproti uzivatelim na stolnim pocitaci. Tato studie naznacuje moznosti pro zlepSeni

vzdé¢lavani (Kelly, 2018).

Virtualni realita je tedy pro vyuku velkym piinosem. Studenti, kromé& zabavngjsiho
a snadnéjSimu uceni, mohou v trojrozmérném prostiedi navzajem komunikovat
a interagovat. Navic jsou dnesni déti s témito technologiemi obeznameny a nemaji obavy

Z jejich poziti, i proto ma implementace virtualni reality do vyuky smysl.

2.1  Vyhody pouziti VR ve vzdélani

V mnoha ohledech jsou vyhody VR podobné, jako byly vyhody pouziti pocitace. Ferry
a kol. (2004) uvadi, ze ,, I kdyz uznavame, ze simulace je pouze reprezentace skutecného
Zivota, existuji funkce, které mohou zlepsit zazitek ze skutecného zivota. Napriklad:
Simulace miize poskytnout autentické a relevantni scéndre, vyuzit takovou situaci, které
vyvolavaji emoce uzivatelii a nuti je jednat, poskytuji pocit neomezeného moznosti a lze
je prehrat* (Pantelidis, 2009, s. 4). Jako jednu z hlavnich vyhod VR lze uvést, Ze je
motivujici a studenti k ni maji pozitivni ptistup. Vyhodou je také, ze VR udrzi pozornost
studentti a ti se tak soustiedi jen na ni. Studenti se mohou podivat na mista, ktera v bézném
zivoté nejsou dostupnd, nebo jsou pfili§ nebezpecna. Také si mohou prohlédnout virtudlni
objekty ze vSech hla a tieba do nich vstoupit. U tcastnikii VR je ve vétsiné ptipadu
vyzadovana interakce sni, coz pro studenty znamena znac¢nou aktivitu. VR taky
podporuje samostatné rozhodovani a student si virtudlnim zazitkem prochéazi vlastnim

tempem (Pantelidis, 2009).

Existuje tedy mnoho vyhod pouziti VR a je pouze na uvazeni pedagoga, kdy a jak ji do

vzdélavaciho procesu zaradit.

22



2.1.1 Kdy pouzit VR

Ne vzdy je vhodné pouzit virtualni realitu, a v nékterych piipadech by jeji pouziti nemélo
smysl. Dle Pantelidis (1996) existuji nasledujici situace, kdy virtudlni realitu ve vzdélani

pouzit. Pouziti je vhodné kdyz:

e Reidlnd vyuka je nebezpecnd, nemozna, ¢i zna¢né nepohodina.

e Virtualni prostiedi a objekty maji stejny vzdélavaci efekt jako ve skute¢nosti.

e Interakce s VR je vice nebo stejné motivujici nez skute¢nost.

e Je potieba vizualizovat informace a manipulace s nimi.

e Vytvari prostfedi a ¢innosti, které mohou existovat jen ve virtudlnim svéte.

e Vyuka obsahuje manualni ¢innost nebo fyzickou aktivitu.

e Vyuka se milZe stat zabavnéjsi a zajimavé;jsi.

e Zdravotné€ postizeni nemohou vykonavat nékteré aktivity.

e Studenti pouzivaji skutecné véci, které mohou byt nebezpecné, Skodlivé
Zivotnimu prostiedi, nebo zpusobuji skody na majetku

(Pantelidis, 2009).

2.2 Soucasna situace VR ve vzdélani

Vzhledem K rostoucimu zajmu védct 0 VR technologie existuje né€kolik studii a piehledt
o situaci VR ve vzdé€lani. Zaméfime se pouze na studie od roku 2016, kdy byla vydana
souprava HTC Vive (Radianti et al., 2020).

Jednu z nich vydali v roce 2018 Jensen a Konradsen, ktefi navrhuji dalsi pohled na
pozitivni G€inky VR na vysledky uceni. Vysledky studii ukazuji, ze Zaci, kteti pouzivali
pohlcujici HMD (head-mounted displey), byli vice zapojeni, vice c¢asu stravili
vzdélavacimi Ukoly a ziskali lepsi kognitivni, psychomotorické a afektivni dovednosti.
Tato studie vSak také identifikuje mnoho faktorti, které mohou branit pocitu ponofeni.
Naptiklad graficka kvalita VR a védomi pfi pouZivani VR mohou sniZit pocit pfitomnosti.
Na imerzi maji také vliv povahové rysy uzivatell, diky kterym se stupenn ponoieni u
kazdého ¢loveka lisi. Dalsi vyzkum by se podle této studie mél zaméfit na to, aby se VR
stala soucasti skute¢ného vzdélavaciho programu. To také predpoklada, ze ucitelé budou

moci v aplikacich editovat obsah (Jensen a Konradsen, 2018).

Dalsi studie zabyvajici se pohlcujici VR v kontextu vzdélavani zkoumala ptedpoklady

uspésné¢ho zavedeni VR aplikaci do vzdélavani. Autoti definovali 24 zkoumanych
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charakteristik VR, naptfiklad interaktivni schopnost, imerzni rozhrani, pohyb
asimulované virtualni prostfedi, animacni rutiny. Vysledek zkoumani téchto
charakteristik bylo zjisténi, Ze v oborech, jako ticba medicina, je nezbytna funkce
pohybu, zatimco pro vSeobecné vzdélavani se ¢asto pouziva jen zivy zazitek (Radianti et

al., 2020).

Studie autori Kun-Hung Cheng a Chin-Chung Tsai z roku 2019 zkouma vlivy pohlcujici
VR na vzdélani v prostfedi zakladni skoly. V ramci této studie bylo vyzvano 24 zaku
zakladni skoly, aby se zapojili do virtualni exkurze. Nasledné byly zkoumény vzdélavaci
¢innosti ve virtualnirealité. Studie zjistila pozitivni piistup zdku k VR technologiim,
zvySenou motivaci. Jako cenny nastroj pro vzdélavani byla oznacena aplikace Google
Expedetions (Cheng a Tsai, 2019).
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3 HW a SW prostredky testovani aplikaci VR

3.1 Vypocetni technika

K testovani VR aplikaci bude pouzit notebook, ktery podporuje systémy virtudlni reality.
Takové notebooky se oznacuji VR-Ready. U téchto notebooku je diilezitd predevsim
dostatecné vykona grafika a procesor. Minimalni parametry VR notebook jsou: graficky
¢ip NVIDIA GeForce GTX 1060, procesor Intel Core i5-4590, RAM 8 GB a OS
minimalné¢ Windows 7 (Alza.cz, a.s., © 1994 — 2020).

Tabulka 1 — Zakladni parametry notebooku propojeného s HTC Vive a pouzitého k testovani VR aplikaci

Model OMEN HP 15-dc1006

Typ procesoru Intel Corei5-8300H CPU 2.30GHz
Velikost paméti RAM 8192 MB

Graficka karta INVIDIA GeForce RTX 2060, 6GB
Displej 15.6" IPS 144 Hz Full HD

Zdroj: Alza.cz, a.s., © 1994 — 2020
3.2 HTC Vive a jeho soucasti

HTC Vive patii mezi nejpouzivangj$i VR soupravy v soucasnosti. Spole¢nost Valve, ktera
stoji za platformou SteamVR, jedno z nejvétSich pro distribuci pocitatovych her, se
podilela se spole¢nosti HTC na vyvoji tohoto headsetu. Tento headset bude pouzit

K testovani VR aplikaci.

Souprava se sklada z bryli, dvou ovladacii, propojovaci krabicky a dvou zakladnich
stanic, které snimaji polohu pomoci infracervenych paprski. Ovladade i headset
zachycuji infracervené signaly a podle nich urcuji polohu. Ovladaée jsou bezdratové

propojeny s headsetem a musi se po vybiti baterie dobijet.

Helma obsahuje dva OLED displeje s rozliSenim 1080x1200 pX. Pomér stran je 9:5
a obnovovaci frekvence dosahuje 90 Hz. Helma také obsahuje vystup pro sluchatka
a zabudovany mikrofon. Do helmy bylo také zabudovano vice nez 70 senzorii, mezi nimiz

je také akcelerometr, gyroskop a senzor snimajici polohu. (BBC, © 2020)
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Headset HTC Vive

Headset slouzi jako vchod do virtualni reality. Jsou na ném umistény velice citlivé
senzory, které¢ jsou sledovany zdkladnimi stanicemi. Na pfedni a boc¢ni stran¢ jsou
umistény sledovaci senzory, ¢ocky objektivu, stavova kontrolka, koleCko na ovladani
vzdalenosti objektivu a také tlacitko na spusténi ¢i vypnuti ndhlavni soupravy. Stavova
kontrolka sviti zelen¢, pokud je ndhlavni souprava zapojena a spusténa a ¢ervené, pokud

se vyskytne né&jaka chyba v zapojeni, nebo chyba displeje.

Na zadni a vrchni stran¢ je umistén popruh na uchyceni kolem hlavy, ktery ma
nastavitelnou velikost. Dale jsou zde tii kabely, které jsou vedeny po hornim pasu, na
uchyceni do propojovaciho pole a jeden audio kabel, na jehoZ konci je vstup pro
sluchatka. Déle je na zadni strané polStaf pro zachovani pohodli obliceje pfi nasazeni,
cocky asenzor piiblizeni. Diky tvafovému polStafi lze nahlavni soupravu nasadit
i s dioptrickymi brylemi. Pokud maji bryle tlusta skla, lze zvétsit vzdalenost ¢ocek od

obli¢eje. Cim dale jsou Gocky od obliGeje, tim mensi je zorné pole.

Na spodni stran€ je vyfez pro nos a mikrofon. V pravém spodnim rohu je tlacitko, kterym
se nastavuje vzdalenost mezi CoCkami. Tato vzddlenost se oznaluje jako IPD —
z anglického ,,interpupillary distance”. Jedna se 0 vzdalenost mezi stiedy o€i. Pii
nastavovani IPD se v ndhlavni soupravé ukazuji informace o vzdélenosti, takZe lze
vzdalenost stiedu objektivii nastavit podle realné vzdalenosti naslch o¢i (Vive user

guide).
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1 Senzory pohybu

2 Zvukovy kabel

3 Knoflik na nastaveni
vzdalenosti cocek

4 Cocky kamery

5 Knoflik na nastaveni IPD

Obrazek 11— Headset HTC Vive
Zdroj: Vlastni zpracovani

Propojovaci pole

Propojovaci pole slouZzi k propojeni nadhlavni soupravy a pocitace. Zapojuji se do n¢j tii
kabely, které vedou z nadhlavni soupravy, a to USB kabel, HDMI kabel a napajeci kabel.
Kabely z nahlavni soupravy se zapoji do ptislusnych portti na jedné stran¢ propojovaciho
pole a na druhou stranu této krabi¢ky se zapoji kabely, které krabicku propoji s pocitacem
a napajeci kabel se zapoji do elektrické zasuvky. Na propojovacim poli je také Mini

DisplayPort, ktery se pouziva, pokud pocita¢ nepodporuje HDMI (Vive user guide).
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Obrazek 12 — Propojovaci pole HTC Vive

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zakladni stanice

Zakladni stanice: Base station vysilaji signal do nahlavni soupravy a ovladacd. Jejich
pfedni ¢ast proto nesmi byt piekryta Zadnym materidlem. Pokud jsou tyto stanice
zapojeny do elektrické sité, mohou ovlivnit infracervené senzory v okoli, které jsou
umistény naptiklad na televizich. Pfi montazi zakladnich stanic lze pouzit stativy nebo
stojany, které jsou soucasti baleni. Zakladni stanice nesmi byt na nestabilnim povrchu,

ktery je nachylny k vibracim.

Pfedni panely zakladnich stanic musi sméfovat doprostied hraciho prostoru a pobliz
kazdé z nich by méla byt elektrickd zasuvka k zapojeni napdjecich kabell. Po zapojeni
do zasuvky se stanice zapnou a stavova kontrolka na kazdé stanici by méla svitit zelen¢.
Jestlize kontrolky sviti zelené, staci jen nastavit spravny kanal. To se d€la na zadni strané
stanice, kde pomoci tlacitka channel nastavime ,,kanal b a poté tymz tlacitkem na druhé
stanici ,,kanal c¢“. Pro vétsi spolehlivost je v baleni i synchroniza¢ni kabel, ktery se
pouziva piedevs§im z diivodu visici piekazky ze stropu v prostoru mezi stanicemi. Pokud

je stanice umisténa piili§ nizko, mtze ji blokovat ¢ast naseho téla. Pokud jsou stanice
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propojeny synchroniza¢nim kabelem, volime kandly A a B. Po zapnuti se jiZ neupravuje

pozice stanic z divodu naruseni procesu sledovani.

Pro dosazeni, co nejlepsiho vysledku by se mély dodrzet tyto podminky:

Zékladni stanice by mély byt diagonalné naproti sob¢, a to ve vySce idedlné veétsi

nez dva metry.

e Stanice by mély byt na misté, odkud je nelze snadno piesunout.

e (Obe¢ stanice maji zorné pole 120°, proto je lepsi tihel nastavit tak, aby pokryval
cely herni prostor.

e Maximalni vzdalenost mezi dvéma stanicemi nesmi piesdhnout 5 metru.

e Nastanice by nem¢élo svitit pfilis jasné svétlo, to negativné ovliviiuje vykon stanic.

Jestlize n€ktera ze stanic neni stabilizovana, kontrolka na ni sviti modre. Fialove sviti
Vv piipad¢, Ze se pokousi synchronizovat. Pokud je synchronizace zablokovéna zacne

fialova kontrolka blikat (Vive user guide).

1 Kontrolka stavu

2 Predni panel

3 Port pro napdjeni

4 Knoflik na prepindni kandlu
5 Port pro kabel na
synchronizaci

Obrazek 13— Zdkladni stanice HTC Vive

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vive ovladacde

Tyto ovladace slouzi pro komunikaci a integraci s VR svétem. Stejné¢ jako ndhlavni
souprava maji ovladace senzory, které jsou sledovany zékladnimi stanicemi. Ovladace
jsou dva a kazdy obsahuje Ctyfi tladitka na ovladani a USB port na pfipojeni nabijeciho
kabelu.
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1 Tlacitko pro zobrazeni menu 5 Micro-USB port pro nabijeni

2 Trackpad 6 Senzory pohybu
3 Systémové tlacitko 7 Trigger
4 Kontrolka stavu 8 Boclni tlacitko

Obrazek 14— Oviladace soupravy HTC Vive

Zdroj: Viasti zpracovdni
Stavova kontrolka ukazuje, jaky je stav baterie. Pokud jsou ovladace nabité, kontrolka
sviti zelené. Naopak kdyz jsou vybité, rozsviti se kontrolka ¢ervené. V takovém piipadé
se ovlada¢e nabijeji USB kabelem. Ze uz jsou nabité, pozname podle kontrolky, pii

vypnutych ovladacich sviti bile.

Ovladace se vypinaji a zapinaji pomoci systémového tlacitka nebo se automaticky

vypnou, kdyZ nejsou dlouho pouzivany.
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Sparovani ovladact s nahlavni soupravou se d¢je automaticky pfi prvnim zapnuti. Béhem
tohoto procesu blika stavova kontrolka modie a po dokonceni se rozsviti zelené. Parovani

1ze uskutecnit také ruc¢né pres aplikaci steamVR.

Ovladace také maji na spodnich strandch bezpecnostni Silrky, které se pouzivaji
k pevnému uchyceni kolem zapésti, ¢imz se zabranuje nechténym padiam, které by mohly

poskodit citlivé senzory na povrchu ovladace (Vive user guide).

3.2.1 Nastaveni hraciho prostoru

Hraci prostor urcuje hranice, ve kterych se budou uzivatele pohybovat pii interakci
s virtualni realitou. Pfi instalaci VIVEPORT si lze vybrat, zda vytvofit hraci prostor
V mistnosti, nebo jen zvolit zazitky pro stani ¢i polohu vsedé. Pied samotnym vyty¢enim
hranic je dobré se ujistit, ze je v mistnosti dostatek mista a na zemi nejsou zadné prekazky.
Minimalni hraci prostor je 2 m x 1,5 m. Prostor by také nemél byt vystaven pfimému
svétlu ze slunce. To by mélo za nasledek poskozeni displeje nahlavni soupravy (Vive user

guide).

3.2.2 Platforma SteamVR a VIVEPORT VR

Hry a aplikace pro systémy HTC Vive jsou zprostiedkovany platgormou SteamVR. Je to
diky spolupraci se spolecnosti Valve. VR aplikace jsou podporovany specidlni
platformou SteamVR, ktera propojuje VR systém s pocita¢em. Krom¢ Systému HTC
Vive podporuje Steam VR celou fadu souprav a ovladaci. Jelikoz SteamVR pracuje
s n€kolika rlznym vstupnimi zafizenimi, tak namisto odkazovani na konkrétni
tlacitka pracuje se zaddnim akce na ovladaci. Pro mnoho vstupnich ovladact se tak jedna
0 stejnou akci a prace je tak obecnéjsi pro vice zafizeni. Platforma SteamVR se opira
0 knithovnu OpenVR, coZ je open-source pro vyvoj softwaru a aplikac¢ni programovaci
rozhrani. SteamVR napfiklad umoZiuje propojeni vSech ovladaci a také zprostiedkovava
ovladani VR systému pocitacem. Aplikaci SteamVR si Ize jednoduSe stahnout
z webovych stranek spoleCnosti a poté nainstalovat. Pfi zapnuti systému VR se na
monitoru pocitace zobrazi stavové okno, které nas neustale informuje, zda jsou ovladace
a headset aktivni. Po nasazeni headsetu se objevime v hlavnim menu rZimu SteamVR,
toto menu ma podobu mistnosti, kde si muzem zvolit aplikaci, kterou chceme spustit.
SteamVR ma také technologii nazvanou Chaperone. Tato technologie pomoci miizky

oznacuje ndmi zvoleny prostor a upozoriuje tak uzivatele na piiblizeni se hranici. Na
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strankdch SteamVR Ize pomoci knihovny také stahovat aplikace pro VR a nasledné je
aktivovat. Knihovna je udélana piehledné a lze si vyfiltrovat oblast, kterd nads zajima

(SteamVR Unity Plugin).

Dalsi moznosti, kde ziskat aplikace a hry pro VR, je platforma VIVEPORT VR, coz je
portal pro uzivatele HTC headsetu. Tuto sluzbu si lze ptedplatit, ale aplikace i hry jsou
zde stejné jako v knihovné SteamVR. Pro nové ¢leny je k dispozici dvoutydenni zkusebni
verze, ktera je zdarma. Viveport lze ovladat i pomoci samotného headsetu, kdy se po

spusténi Viveport ocitneme ve virtudlnim menu.

3.2.3 Instalace VIVE

Pro plné pouziti soupravy HTC Vive se musi nainstalovat software VIVE a SteamVR,
nastavit spravné hardware a definovat hranice herniho prostoru. Kliknutim na ikonu
ViveportSetup se ndm zobrazi prehledny priivodce instalaci. Ten za¢ind upozornénim na
zdravi a bezpecnost pti hrani a dale nabizi nainstalovani softwaru VIVE a SteamVR
pomoci jednoho kliknuti. Poté uz privodce krok po kroku provadi uzivatele instalaci
hardwaru. Nejdulezitéjsi je zvolit si dobie hraci prostor, protoze zékladni stanice poté uz
nelze piesouvat a cela instalace by se musela provést znovu. V zavéru instalace je tieba
z nabidky nastavit VR soupravu, kterou bude uzivatel pozivat a poté je instalace
dokoncena spusténim aplikace VIVEPORT.
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4  Aplikace VR

Aplikace VR by pro plnohodnotné vyuziti mély spliovat 4 zakladni pfedpoklady:

1. Imerze — schopnost pohltit zakladni smysly uzivatele, a to hlavné zrak, sluch
a hmat.

2. Interaktivnost — schopnost virtualniho prostedi pfijimat podnéty od uzivatele
a adekvatn¢ na n¢ reagovat

3. Informac¢ni Kkapacita — schopnost zpracovat velké mnozstvi informaci
a zobrazovat je v realném case.

4. Inteligence objekti — schopnost objektli vérné napodobovat realné objekty

a jejich reakce.

Tyto faktory jsou zavislé na vykonu techniky, kterou mame k dispozici pro zobrazovani

virtualni reality (OrSuldk, Pacina, 2012).

4.1 Specifika VR aplikaci v geografii

Technologie, jako jsou virtualni mésta, digitalni globy a moznost virtualniho prizkumu
oteviraji vyuce geografie nové moznosti. Studenti pomoci geoprostorové VR
a pohlcujiciho zazitku maji nové moZznosti ziskavani prostorovych informaci a dostavaji

se na mista, kam by se ve skute¢nosti jen téZko podivali.

Interaktivnost se vyuziva predev§im k navigaci, zméné meétitka a objektd. Informacni
kapacita je klicovéa pro vérohodnost geografického virtualniho prostfedi. DileZitou roli
v geografii hraje inteligence objekti. Pomoci ni se mohou zobrazovat pohyby vegetace,

atmosférické jevy nebo pohyby planet ve vesmiru.
Kli¢ové prvky vizualizace virtualni krajiny v geografii jsou:

e schopnost vykreslovat krajiny ve velkém méfitku,
e realistické ztvarnéni vegetace,
e moznost manipulovat objekty ve virtudlni krajiné,

e moznost zobrazeni krajiny ve vSech pohledech a méftitkach (Orsulak, Pacina,

2012)
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4.2  Specifika VR aplikaci v technickych oborech

V technickych oborech je dulezita pfedevsim integrace uzivatele s virtudlnimi objekty.
Pro plnohodnotny vzdélavaci efekt nestaci jen virtualni zazitek, ale je potfeba si zkusit
¢innosti, které by nebyly v redlném svét€ mozné, nebo by byly pfili§ nebezpecné. Proto
by méla virtudlni realita vérné napodobovat ruce uzivatele a ty by mély slouzit jako

prostiedek k integraci s virtualnimi objekty.
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5 Vyhodnoceni VR aplikaci v geografickych a technickych

oborech

Cilem této prace je zhodnotit aplikace VR v geografii a technickych oborech a jejich
vhodnost pro vyuku na skolach. Stanovil jsem si zakladni kritéria, ktera plati pro
hodnoceni kvality vSech aplikaci a her virtudlni reality a ptidal k nim hodnoceni, ktera
posuzuji vyuzitelnost ve vyuce. V ramci hodnoceni budou posuzovany produkty, které
jsou dostupné zdarma, a to z knihoven platformy Steam a Viveport. Budou také testovany

jen ty aplikace, které podporuji headset HTC Vive.
Kritéria pro hodnoceni dostupnych VR aplikaci:

e imerze,

e interakce,

e Uzivatelské prostiedi,

e implementace do vyuky,

e problémy VR.

5.1 Imerze

PIn€ imerzni zafizeni poskytuji tu nejlepsi implementaci virtualni reality. Ke stimulovani
vSech smysld uzivatele je vyuzivan hardware jako binokularni Head-mounted displey
(HMD). HMD jsou schopné poskytnout realistické zazitky diky pouziti Sirokého zorného
pole, vysokého rozliseni, zvySené obnovovaci frekvence a vysokého kontrastu. Toto
splituje souprava HTC Vive, kterou aplikace budu testovat. Ve vétsing piipadu budu tedy
posuzovat kvalitu grafickych efekti a vysledny vzhled aplikace. Testovat budu také

kvalitu zvuku, ktery ma také vliv na kvalitu imerze.
Grafické efekty

Tyto efekty slouzi jako prostfedky k celkovému vzhledu vysledné virtualni scény. Cilem
je dosahnout co nejvétsiho napodobeni realného svéta. Aby grafika pusobila co

nejvernéji, fesi se predevsim tyto vlastnosti:

e svétla a stiny,
e jas a kontrast,

e vyhlazeni hran,
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e deformace obrazu,
e hloubka ostrosti,

e (prava barev (Kares, 2018)

Zvuk

V redlném svété jsou zvuky vyvolany silou, kterd zpisobila rozpohybovani néjakého
pfedmétu. RUznymi latkami se §ifi riznou rychlosti a lidské usi diky témto vinam dokazi
urcit polohu zdroje zvuku. Cilem virtualni reality je co nejvérohodnéji napodobit Sifeni

zvuku v realném svété (Jun, 2017).

Na zéklad¢ téchto faktort budou vyhodnoceny grafické efekty a kvalita zvuku. Tyto
prvky maji vliv na kvalitu imerze aplikaci VR. Kvalita imerze bude soucasti vysledné

hodnotici tabulky.

5.2 Interakce

Miru interakce uréuji moznosti pohybu a také moznosti uZzivatele manipulovat
s virtudlnimi objekty. Do jist¢ miry ma také vliv na pocit ponotfeni se do virtudlni reality,

¢im vyssi je tedy interakce, tim vétsi je také imerze.

Pohyb po virtualni scéné

Pohyb po scéné je faktor urcujici interakci ve virtudlnim prostiedi. MoZnosti pohybu,

podle kterych budu vyhodnocovat jednotlivé aplikace, jsou nasledujici:

e Posuv — Pii stisku tlacitka a pohybu ovladace je avatar posouvan smérem, ktery
jsme urcili. Tento pohyb ve virtualni realité, vSak zpisobuje mirnou nevolnost,
takzvanou kinetozu, kdy o¢i vidi pohyb, ale t€lo je na misté.

e Teleport — Pomoci ovladace lze ve virtualni realité¢ oznacit misto a nasledné se
na néj teleportovat. Samotné premisténi je vétSinou feSeno ztmavenim scény.

e Fyzicky pohyb — VR systémy, které nabizi ,,room scale experience®, umoznuji
uzivatelim volné chodit po hraci ploSe, pficemz jejich skute¢ny pohyb se odrazi
ve VR prostredi.

e Zadny pohyb — N&které virtudlni zazitky jsou jen pozorovaci a uZivatel tedy

nemusi vykonavat Zadné pohyby pro interakci s VR.
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e Armswinger — Uzivatel virtualni reality pohybuje rukama a virtualni realita tyto
pohyby vérné zobrazuje. K témto pohybim jsou zapotiebi ovladace (Kares,

2018).

Zpusoby interakce ve virtualni realité

Selekce — umoziuje uzivateli vybirat objekty ve VR.
Pozicovani — umoziuje uzivateli dale s objektem pracovat a umistit ho na néjaké misto.

Orientace — umoznuje uzivateli s objekty napiiklad rotovat (Pazdera, 2016).

5.3 Implementace do vyuky

U kazdé aplikace bude analyzovan vzdélavaci efekt. Tento efekt predstavuje mnozstvi
novych informaci, které maji za cil uzivatele néco naucit. Posuzuje se, zda je nahrazena
realna vyuka. Dale bude hodnocena kvalita privodce vyukovymi aplikacemi, tedy
tutorial, ktery uzivatele zasvéti do déje a seznami ho s ovladanim. Nakonec bude
vyhodnoceno, na jaky typ $kol a pro jakou vékovou skupinu studentd je aplikace vhodna.

Tento fakt bude nasledné zohlednén ve vysledném hodnoceni.

5.4 Uzivatelské prostredi

Jedna z vlastnosti, kterou by méla mit aplikace VR, je intuitivni ovladani. Pokud je
aplikace dostatecné€ intuitivni, usnadni Zakiim préci a ti nebudou muset prochézet slozité
navody a tutoridly. Uzivatelské prostiedi by také mélo byt prehledné, jednoduché
a zaroven by mélo obsahovat vSechny nastroje a funkce, které umozni plnohodnotné

vyuziti aplikace.

5.5 Problémy virtualni reality

Pfedmétem zkoumani bude také to, zda se Vv testovanych aplikacich virtualni reality
nenachazeji nekteré jeji znamé problémy. Ty mohou mit také negativni u€inky na zdravi

uzivatele.

Kolize realit

Muze se stat, ze do virtualni reality zasahne n¢jaky predmét z redlného svéta. Mizou to
byt tfeba kabely nebo koberec, proto je potfeba podobnym situacim piedchazet a pred

ponofenim se do VR vyklidit hraci prostor. Problém nastava, kdyz je ve VR svété
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virtudlni zidle a uzivatel si na ni sedne 1 ve svété redlném, kde vSak zidle chybi. Na toto

v§e musi tvurci aplikaci pamatovat a na podobna rizika upozornovat.
Screen door effect

Pfi malém rozliSeni se ndm zobrazuje miizka mezi jednotlivymi pixely. Obraz je pak

nedokonaly.

ZKkresleni obrazu

Béhem ptevodu obrazi z optickych ¢ocek headsetu na lidské oko dochazi ke zkresleni.
To se fesi spravnym umisténim a tvarem cocek, zkresleni vSak nelze zcela odstranit.

K eliminaci pfispiva i spravné softwarové reseni.
Vypadek snimani
K vypadku dochazi tedy, pokud uzivatel opusti vymezeny prostor pro hrani. U HTC Vive

je toto feseno zobrazenim modré miize, pokud se uzivatel pfiblizi k hranici vymezeného

prostoru.

Simulatorova nevolnost (Simulator Sickness)

Jednd se 0 nemoc zvanou kinetoza, kdy zrak vnima ve VR pohyb, ale uZivatel se fyzicky
nepohybuje, coz vyvolava nevolnost. To samé mtizeme zaZit pii jizd€ autobusem. Kazdy

I %

jedinec kinetdzu snasi jinak.
Dezorientace

Nastava tehdy, pokud se uzivatel ve virtualni realité teleportuje. Teleportace ve VR
snizuje Simulator Sickness, a proto je ve VR Casto vyuzivana. Problém ovSem nastava,
pokud uzivatel teleportaci necekd a je pfemistén programem. Mize tak nastat ztrata

rovnovahy a dostavit se zmatenost (Kares, 2018)

38



6 Hodnoceni

Kvalitu Ize hodnotit stupnici v libovolném rozsahu 1-5 nebo 1-10, mozné je i slovni
hodnoceni. Ja jsem zvolil hodnoceni 1-5, kdy 5 bod znamena nejvyssi stupen kvality.

Hodnocen bude u v8ech kritérii jeden aspekt, a to vhodnost pro vyuku:

nevhodna,
malo vhodna,
vhodna,

vhodné;jsi,

o B~ W D

nejvhodnéjsi.

Aplikace VR pro geografické a technické obory jsou hodnoceny na zikladé vyse
uvedenych objektivnich kritérii, ale také dle subjektivniho nazoru autora. Metoda byla
zvolena podle stupnice 1-5 bodt a slovné bude vyhodnoceno, pro jaky stupen vzdélavani
je aplikace vhodna tedy: zdkladni — 1. stupen, zékladni — 2. stupein nebo stiedni
vzdélavani. Na webovych strankach budou stupné kvality zobrazeny v podobé hvézdicek
(Pinkova, 2016)

U kazdé aplikace budou sepsany jeji zakladni parametry, poté bude nasledovat kratky
souhrn autorovych dojmu z testovani aplikace, nasledovat bud tabulka s hodnocenim
vSech aplikaci. Vysledky budou zobrazeny pomoci webovych stranek, jejichz odkaz je

zde: www.aplikacevr.cz.
6.1 Priklad vyhodnocenych aplikaci

SpaceWalker

Vyvojai: TM xR Lab

Rok vydani: 2018

Platforma: Windows: 7, 8,1, 10

Cena: zdarma

Spolecnost SpaceWalker poskytuje neziskovy projekt Magic VR Bus na Tchaj-wanu.
Cilem je umoznit détem a dospivajicim v odlehlych oblastech svéta naucit se astronomii
pomoci VR. Od zahajeni projektu pied vice nez 1 rokem absolvovalo SpaceWalker vice

nez 350 déti a dospivajicich. Projekt stale probiha.
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Vesmir je krasny, zahadny a nabizi mnoho oblasti k prozkoumani. SpaceWalker chce

milovnikiim vesmiru nabizet nejlepsi zazitky z jeho objevovani.

Imerze: Aplikace splituje podminky pro plné€ ponoteni se do virtualniho svéta a graficky
je velice povedena. Na zacatku si 1ze zvolit Groven detailt. Aplikace bézela bez problému
na vysoké detaily a virtudlni scény planet i celé slunecni soustavy vypadaji velice

vérohodné.

Interakce: Interakce je zajisténa pomoci ovladani vesmirné lodi, do které je avatar
usazen. Aplikace je urcena pro hrani vsed¢ a na za¢atku musime provést kalibraci nasi
pozice, abychom sedéli presn¢ na sedadle vesmirné lodi. Ovladace lze piepinat pro

selekci v menu a pro ruce ovladajici vesmirnou lod’.

Uzivatelské prostiedi: Prostiedi je velice intuitivni a ptehledné. Pied uZivatelem se

zobrazi text a menu, kde 1ze spustit startovaci zvukovy i textovy tutoridl.

Problémy virtualni reality: Pro pohyb mezi planetami je zvolena teleportace Cervi dirou.
Pti prvni teleportaci uzivatel necekd tento pohyb, a to miize zplisobit mirnou nevolnost.

Zaroven to vsak aplikaci dodava vérohodnost.

Implementace do vyuky: Aplikace je vhodna pro vyuku zaki prvniho i druhého stupné
zékladni $koly. Kromé zazitku z prostiedi, kam se bézné ¢loveék nedostane a moznosti
vidét planety z jakéhokoliv uhlu, jsou zde i tkoly, které uzivatel musi plnit. Informace

0 jednotlivych planetach jsou vhodné prezentovany.

Nikola Tesla Experience

Vyvoejar: Digital Mind d. 0. 0
Rok vydani: 2017
Platforma: Windows:7, 8,10

Cena: zdarma

Virtudlni muzeum piivadi navstévniky na mista, kde Nikola Tesla Zil a pracoval.
Navstévnici se setkaji s vypravécem v podobé samotného Tesly, ktery vypravi své vlastni

myslenky a popisuje své patenty 1 Zivotni ptibchy.

Imerze: Aplikace ma vSechny podminky pro plné pohlcujici zazitek. Kvalitu grafiky si
Ize vybrat z Sesti moznosti, pficemz nejvyssi kvalita je oznaCovana jako ,,fantastic*.

K t¢émto detailim uz je potfeba mnohem lepsi grafickd karta, nez je uvedena jako
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minimum pro spusténi aplikace. I na mensi zvolené kvalité¢ je vSak grafika velmi
povedena a Nikola Tesla, ktery stoji pted nami, je jako zivy. Vérohodnosti pfispiva i zvuk

nejruznéjSich piistroji v pozadi ¢i elektrickych vybojt.

Interakce: Kromé toho, ze uzivatele mizou chodit tieba po vodni elektrarné
u Niagarskych vodopadi, je az na nékteré vyjimky interakce téméf nulova a je zamétena

predevsim na selekci s polozek menu.

Uzivatelské prostiedi: Na zacatku se uzivatel ocitne v muzeu, kde jsou v péti portalech
umisténé velké fotografie se scénami, které si mize uzivatel vybrat. Ovladace maji
laserova ukazovatka, kterymi lze virtudlni scénu zvolit a po ukdzani na scénu se ndm jesté
ukaze kratky popis. Uzivatelské prostfedi je tak velice intuitivni a orientace v ném je

velice snadna.

Problémy virtualni reality: Ve scéné Colorado Springs se uZivateli zjevi zni¢ehonic
predmét na zidli, na kterou ukazuje Sipka a nékdo by to mohl pochopit tak, zZe si na zidli
ma sednout. Mirna dezorientace ptichazi pti zvoleni scény, kde se uzivatel zjevi uprostred
vesmiru jen na modrém prihledném podstavei a Nikola Tesla zde prezentuje ve

futuristickém obleku své vize.

Implementace do vyuky: Aplikace je zaméfena predev§im na vzdélavani a obsahuje
velké mnozstvi informaci. O tom sv&d¢i i dlouhé monology Nikoly Tesly, které po urcité
dobé mohou zacit nudit. Interakce, ktera je u technickych obort vyzadovana, je zde
rovnéZ minimalni, proto je aplikace vhodna ptredevsim pro zZaky druhého stupné zdkladni

Skoly.
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7 Diskuze

Zamé&rem bakalatské prace bylo usnadnit praci pedagogtm, kteti vyuzivaji nebo vyuzivat
teprve budou virtualni realitu ve vyuce. Prace analyzuje vhodné aplikace pro obor
geografie a technické obory. Z prace vyplynulo, Ze aplikaci, které se daji zdarma pouzit

ve vyuce na vSech stupnich $kol, je dostatek. Hledat 1ze napiiklad v knihovné VR aplikaci

S poklesem cen techniky je virtualni realita stale dostupngjsi, stejné tak i VR software.
Vysledna cena pfi investici do virtualni reality vS§ak muze byt pro Skoly pfili§ vysoka
z divodu nutnosti vykonné vypocetni techniky. VétSina odbornych praci a studii se
zabyva pozitivnimi GCinky VR na vzdélavani nejriznéjSich vekovych skupin déti
Vv riznych oborech a pfedmétech. Piinosy a ucinky zlepSujici schopnost uceni byly
mnohokréat dok4dzany. Pfesto implementaci virtualni reality do vyuky brani skute¢nost, Ze
se nikdo nezabyva jejim zafazenim do vzdélavacich programu. Virtualni realita tak ve
Skolstvi neni béznd, pedagogové sni nejsou pfili§ seznameni a nejsou dostatecné
motivovani K praci s ni. Aplikaci je vSak dostatek a ve vyuce zemépisu jsou zajimavym
zpestfenim. Zatimco v geografickych oborech jde ptedevSim o zpfistupnéni bézné
nepftistupnych mist, v technickych oborech maji aplikace VR vé&tsi vyuziti, protoze jsou

zamétfené na interakci s uzivateli a mohou jim zna¢né€ usnadnit a urychlit praci.
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Z7avér

Prace mé vyty¢eno nékolik dil¢ich cilti. Prvni cil fesil seznameni s virtualni realitou
a analyzu soucasného stavu. Analyza byla provedena priizkumem dostupné techniky
asni spojenymi inovacemi atechnologiemi virtualni reality. V poslednich letech

virtualni realita zaznamenala velky pokrok a stdva se stalé dostupné;jsi.

Dalsim dil¢im cilem byla analyza postaveni virtualni reality ve vzdélani a diivody jejiho
zafazeni do vyuky. Analyza probéhla prizkumem odbornych studii a praci na toto téma,
a to pfedevSim zahrani¢nich Zjisténim bylo, Ze VR ma pozitivni ¢inky na schopnost

uceni a byly také sepsany divody jejiho zatazeni do vyuky.

Na zakladé téchto dil¢ich cilti byla navrzena kritéria k hodnoceni dostupnych aplikaci pro

geografické a technické obory, které slouzi k naplnéni hlavniho cile prace.

Hlavnim cilem prace bylo vybrat dostupné aplikace virtualni reality a otestovat jejich
pouzitelnost ve vyuce pomoci techniky HTC Vlve, nasledné navrhnout vhodny hodnotici

systém zalozeny na navrzenych kritériich.

Vysledné vyhodnoceni je k nahlédnuti na webovych strankéch, které jsou soucasti této
prace. Z kazdého oboru bylo vybrano pét aplikaci a ty byly uspéSn€ otestovany
a vyhodnoceny.

Z vysledku prace vyplyva, Ze aplikace se zaméfenim na vzdélani v geografickych
a technickych oborech jsou k dispozici, i kdyZ ne vS§echny v zavéreéném hodnoceni jejich

pouzitelnost ve vyuce obstaly.
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Summary

The thesis has several partial objectives outlined from which the first one dealt with
familiarization with virtual reality and analysis of the current state. Analysis was
conducted by exploration of available devices and innovations in VR technology
connected with them. Lately virtual reality progressed greatly and is becoming more and

more accessible.

Another partial objective was the analysis of the position of virtual reality in education
and reasons for its inclusion in teaching. The analysis was conducted in the form of survey
of studies and theses about this topic, mostly of the foreign ones. The finding was that
VR has positive effects on the ability to learn and reasons to include it in teaching were

also listed.

On the basis of these partial objectives, evaluation criteria of the available applications
for geographical and technical fields which serve to fulfill the main goal of the thesis were

suggested.

The main objective of the thesis was to choose available virtual reality applications and
test their usability in teaching using HTC Vive and to design a suitable evaluation system

based on suggested criteria.

Final evaluation is shown on websites which are part of the thesis. From every field five

applications were chosen and those were successfully tested and evaluated.

The results of the thesis show that the application with the focus on education in
geographical and technical fields are available although not every one of the was

successful in the final evaluation for usability in teaching.
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