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Abstract

Jaros, P. Design and implementation of movement in mobile application for virtual
reality. Bachelor thesis. Brno: Mendel University, 2017.

The diploma thesis focuses on the issue of movement and interaction in virtual
reality and then shows the design and concrete example of the application.

Keywords

Android, application development, virtual reality, Google Cardboard, Unity.

Abstrakt

Jaros, P. Navrh a implementace zpiisobu pohybu v mobilni aplikaci pro virtualni
realitu. Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2017.

Diplomova prace se zaméruje na problematiku pohybu a interakce ve virtualni rea-
lité a nasledné ukazuje navrh a konkrétni priklad aplikace.
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Uvod a cil prace 13

1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Virtualni realita byla v poslednich letech hodné zpopularizovana a to i diky neusta-
lému zvySovani vykonu mobilnich zatizeni. Sviij podil na tom maji také spolecnosti,
které investuji velké penize do vyvoje. Zajem mnoha lidi o virtualni realitu vzbudila
spolecnost Google, kdyZ prisla na trh s velmi levnym reSenim Google Cardboard.
Obycejny karton a dvé specialni ¢ocky stac¢i ktomu, aby se chytry telefon
s gyroskopem promeénil v systém, ktery vtahne divaka do virtualni reality.

Tato prace se zabyva navrhem zpisobu pohybu ve virtualni realité pro mobil-
ni telefony s operacnim systémem Android. Ten je momentalné nejrozsirenéjSim
mobilnim opera¢nim systémem, coZ jej ¢ini nejvice dostupnym. Systém je vybran
pravé z diivodu zasazeni co nejvétSiho mnozstvi mobilnich zatizeni, které by po-
tencionalné mohli aplikaci vyuzit. Prace je spiSe neZ aplikace pro koncové uzivatele
navrhem a ukazkou pro vyvojare. Ti si z prace mohou odnést napad na vytvoreni
vlastniho reSeni pohybu virtualni scénou, nebo pouZit primo toto reSeni a dale ho
rozsirit.

Cela tato prace bude vytvarena ve vyvojovém prostiedi Unity, které predsta-
vuje nejpouzivanéjsi feSeni pri tvoreni mobilnich aplikaci. Pfinasi vyvojartim plnou
podporu pri psani aplikaci pro Android a také v sobé ma nativni podporu pro Goo-
gle Cardboard. To z néj €ini nejpouZzivanéjsi nastroj pri vytvareni aplikaci a her pro
virtualni realitu pod systémem Android.

1.2 Cil prace

Cilem této prace je udélat zazitek z virtualni reality o néco zajimavéjsi. Nejdrive se
prace zaméruje na aktualni situaci ve svété vyvoje aplikaci, zvlast téch pro virtual-
ni realitu. Poté je navrzeno vlastni feSeni pohybu a riznych interakci a nasledné je
tento navrh implementovan a otestovan. Prace se zaméruje hlavné na dostupnost a

M7V

uZzivatelskou privétivost.
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2 Vyvoj mobilnich aplikaci

Vyvoj aplikaci na mobilni zatizeni s sebou nese riizna omezeni, tykajici se mensiho
vykonu a také malé vydrZe baterie. Problém s mensSim vykonem se kazdy rok
zmenSuje, diky vykonnéjSim komponentdm. Problém s bateriemi vSak ziistava,
mozna se dokonce i zhorsuje. Je to dano tim, Ze mobilni zatizeni dostavaji stale vice
raznych funkci a senzort, které spotfebovavaji urcitou energii, avSak kapacita ba-
terif se nijak dramaticky nezvySuje.

Oproti stolnim pocitacim mobilni zatizeni kupujeme castéji. Je to dano rych-
lejSim vyvojem tohoto odvétvi a ptsobi na to i fada dalsich faktord. Jednim z nich
napiiklad mize byt to, Ze mobilni zatrizeni nosime stéle s sebou, at uz délame coko-
liv a tak je zde mnohem vySsi riziko zniceni pristroje oproti takovému stolnimu
pocitaci, u kterého je riziko poSkozeni ve srovnani minimalni. Diky vys$Sim pro-
dejlim se mobilnimu odvétvi dafi a je to vidét i na grafu nize, kde je zfejmé, Ze po-
¢et uzivatelli mobilnich telefonii a tablett jiz pied nékolika lety piekonal pocet uzi-
vatell stolnich pocitact. (Smartlnsights.com, 2017)
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Obr. 1 Pocet uzivatelti mobilnich zarizeni a stolnich pocitaci.
Zdroj: SmartInsights.com (2017)

Mobilni aplikace jsou vyvijeny s ohledem na vySe uvedené nedostatky a proto je
zde kladen velky diraz na optimalizaci kddu. Vyvojar by se mél snazit, aby se pro-
vadélo co nejméné vypocti jak v procesoru, tak v grafickém jadie. Vyssi naroky
jsou také kladeny na vyuziti mensiho mnozstvi RAM paméti. Cim méné naroc¢na je
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aplikace na tyto prostredky, tim Sirsi spektrum mobilnich zarizeni mize oslovit.
(SmartInsights.com, 2017)

2.1 Mobilni operacni systémy

Operacni systémy pro mobilni zatizeni se od zakladu lisi oproti systémiim na stolni
pocitace. Velky dtliraz je kladen na nizsi energetickou naroc¢nost, ktera nejvic ovliv-
nuji vSechny casti systému. Dal$im dulezitym rozdilem je mensi vykon mobilnich
procesori a grafickych Cipli. V dnesni dobé se vSak vykon neustale zvysuje a kom-
ponenty jsou ¢im dal menSi. Diky tomu by bylo moZné na mobilnich zatizenich
provozovat (po vykonové strance) i desktopové systémy. Microsoft se uz nyni po-
kousi smazat rozdily mezi desktop a mobilnim systémem. Hlavnim divodem pro¢
viibec instalovat do mobili jiné systémy je tak naroCnost na spotiebu
a v neposledni radé také uzivatelska privétivost a ovladani. Je nutné se vyporadat
se skutecnosti, Ze mobilni telefony maji oproti klasickym monitorim velmi maly
display. V potaz se také musi brat ovladaci zarizeni. Klasicka my¢ nebo touchpad
ukazuji presné na jeden pixel, kdeZto dotyk prstem na nékolikapalcovou obrazov-
ku zasdhne desitky az stovky pixell zaraz. Ovladaci prvky proto musi byt dale od
sebe a musi mit prizptisobenou vétsi velikost. (Wikipedia, 2017)

Tab. 1 Statistiky prodeje smartphoni podle operacniho systému ve 4Q16 a 4Q15
Operacni 4Q16 4Q16 4Q15 4Q15
systém | (tisice kusii) Podil (%) (tisice kusii) | Podil (%)
Android 352.669.9 81.7 325,394.4 80.7
i0S 77,038.9 17.9 71,525.9 17.7
Windows 1,092.2 0.3 4,395.0 1.1
BlackBerry 207.9 0.0 906.9 0.2
Other OS 530.4 0.1 887.3 0.2
Total 431,539.3 100.0 403,109.4 100.0

Zdroj: Gartner, 2017.

V tabulce jsou zobrazeny statistiky prodeje novych mobilnich telefonti za obdobi
posledniho kvartalu roku 2016 a pak posledniho roku 2015. Pro lepSi vizualizaci je
z téchto dat vytvoren nasledujici graf.
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4Q2015 4Q2016

B Android (80,7%) ™iOS (17,7%) M Android (81,7%) ®iOS (17,9%)
® Windows (1,1%) BlackBerry (0,2%) B Windows (0,3%) ™ BlackBerry (0%)
m Other OS (0,2%) M Other OS (0,1%)

Obr. 2 Grafy prodeji mobilnich telefont podle opera¢niho systému za 4Q15 a 4Q16.

Z grafu je patrné, Ze rozdéleni trhu mobilnich zarizeni podle operac¢niho systému je
velmi stabilni a meziro¢né nedochazi k velkym vykyvim. Z riznych dtvodi se lidé
postupné presouvaji z méné zastoupenych operacnich systému na hlavni dva pro-
tivniky Android a i0S. V poslednim kvartalu roku 2015 bylo jesSté celkem 1,5 %
uzivatelli na ostatnich systémech, v poslednim kvartalu roku 2016 uz jich bylo
pouze 0,4 % celkem. Nejvice pristroji bylo tedy prodano se systémem Android
(pres 80 %) a na druhém misté se drzi systém iOS.

2.1.1 Windows Phone

Windows Phone je operacni systém od spolec¢nosti Microsoft, ktery je nastupcem
starsi verze Windows Mobile. Jedna se vSak o zcela novou verzi, ktera neni vza-
jemné kompatibilni. Prvni verze byla vydana v roce 2010. (Wikipedia.org, 2017)

Tento systém se snazi vyuzit popularity a rozsifenosti stolni verze opera¢niho
systému od firmy Microsoft a to rady systémt Windows (7, 8, 10). Stejné Cislovani
jako u stolnich verzi pouziva i pro mobilni systémy. Mezi jednotlivymi verzemi jsou
velké rozdily, napt. v samotném jadre, které je zaloZené na riznych platformach
(Windows CE a novéjsi verze jadro z fady Windows NT). (Wikipedia.org, 2017)

Uzivatelské rozhrani vyuziva systém plochych dlazdic rtizné velikosti nazyva-
ny Metro. Jedna se o velmi podobné prostredi, které zacal Microsoft pouZivat ve
svém desktop systému Windows 8. Jednotlivé dlazdice jsou odkazy, které mohou
spoustét aplikace, zobrazovat informace napft. o pocasi, akciich apod., nebo slouzi
pro rychlé volani nastaveného kontaktu atd. (Wikipedia, 2017)
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Obr. 3 Uzivatelské prostiredi Windows 10.
Zdroj: techglobex.net (2015)

Aplikace se vtomto systému stahuji pres Store. Lze zde zakoupit nebo zdarma
stahnout pouze aplikace a hry. Hudbu, videa a dal$i multimedialni obsah nabizi
Microsoft zvlast v jiné aplikaci. Pfedchiidcem obchodu Store na této platformé je
MarketPlace. Ten figuroval ve verzich systému pred verzi 8 a obsahoval jak aplika-
ce a hry, tak hudbu, videa apod. (Wikipedia, 2017)

0d verze 10 je vynechano oznaceni Phone, protoZe se podle Microsoftu jedna
o univerzalni systém, jak pro desktop, tak pro mobilni zafizeni. RozSifeni nazvu
o slovo Phone se pridava v pripadé, Ze se chce v textu jasné naznacit, Ze se jedna
o mobilni verzi tohoto operacniho systému. (Wikipedia, 2017)

2.1.2 i0S

Operacni systém od firmy Apple se nazyva iOS, coz je zkratka pro iPhone Operation
System. Tento systém je uzavieny a pouzivany vyhradné pro telefony iPhone a tab-
lety iPad. Apple nelicencuje Zadny ze svych operacnich systémi jinym vyrobciim
hardwaru. Tim se 1i$i od své nejvétsi konkurence systému Android. V iOS je kladen
velky diiraz na soukromi uzivatele a bezpecnost. Systém je zaloZeny na Darwinu,
coZ je open-source Unix systém vydany Applem v roce 2000. Prvni iOS byl vydany
vroce 2007 spolecné s prvnim iPhonem. (Wikipedia, 2017)
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UZivatelské rozhrani se nazyva Cocoa Touch a pouZiva systému ikon aplikaci
a odkazi setrazenych do mrizky bez moZnosti zvétSovat nebo zmensovat jednotlivé
ikony, jako tomu je u systému Windows Phone. Mezi sadami ikon lze listovat preje-
tim doprava nebo doleva a nejspodnéjsi fada ikon zlistava na svém misté i pti tom-
to posouvani. Aplikace lze sluCovat do skupin, které si Ize libovolné pojmenovat,
kviili lepsi organizaci nebo vétSimu poctu nainstalovanych aplikaci. (Wikipedia.org,
2017)

0000 VFCZ 7T 22:53 0% 24 %M
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a 10\ 2 a
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p 765
Hodiny Fotoaparat
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Google Maps App Store Pokémon GO Hudba

- JO)

eBay Shazam
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Obr. 4 Uzivatelské prostredi iOS 10.

Aplikace do tohoto systému nelze stahnout jinym zplisobem neZ pires obchod
s aplikacemi App Store. Ten obsahuje nabidku placenych aplikaci, i téch zdarma.
Aby mohl nékdo nasadit svou aplikaci do App Store, musi si nejdriv zaridit vyvo-
jarsky ucet a zaradit se do developer programu, za ktery se plati ro¢ni poplatek. Je
to jeden ze zpusobi jak se Apple brani pred nekvalitnimi aplikacemi ve svém ob-
chodé. Nékteré uzivatele, kteri by si chtéli jen tak vyzkouSet nasadit zde svou apli-
kaci pro pratele toto mize odradit. To vSak neni jedind prekazka, kterou je nutno
prekonat. Apple ma velice prisna a specificka pravidla pro to, jak ma vypadat apli-
kace a co musi spliiovat, aby mohla byt do obchodu vloZena. Kazda aplikace je pred
nasazenim zkontrolovana a pokud nespliiuje poZadavky, je zamitnuta. Diky tomu
se v obchodé nachazeji kvalitnéjsi aplikace, které jsou 1épe provérovany. Tato sku-
teCnost mlize mit vliv na to, Ze uzivatelé iOS utraceji za in-app ndkupy primeérné
dva a piil krat vice nez uzivatelé Androidu. (Petr Mara, 2017)
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Vyhodou iOS je okamZzité Sireni aktualizaci. V momenté kdy Apple vyda novou
aktualizaci, tak si ji mlize okamzité kazdy uzivatel nezastaralého zarizeni nainsta-
lovat. Diky tomu je zde velky pocet zarizeni, které maji nainstalovanou posledni
verzi systému. To je vyhodné jak pro uzivatele z dtivodu bezpecnosti, tak pro vyvo-

7NV v

jare, ktefi nemusi reSit podporu starSich verzi systému. (Petr Mara, 2017)

Earlier
5%

i0S 9
16%

i0S 10
79%

Obr. 5 Fragmentace verzi systému iOS.
Zdroj: Apple.com (2017)

Apple nepouZziva zadné centralni ulozisté, ale kazda aplikace pracuje ve svém pro-
storu a nemiiZe ovliviiovat dalsi aplikace. Nevyhodou je, Ze nelze stahovat do zari-
zeni dokumenty a poté k nim z riznych aplikaci pristupovat. Vyhodou je vyssi bez-
pecnost, protoze potenciondlni virus se nemtize snadno $itit dale. (Petr Mara,

2017)

2.1.3 Android

Android je mobilni operacni systém vyvijeny spolecnosti Google. Je zaloZeny na
linuxovém jadie a prvni verze byla publikovana v roce 2008. Android byl pivodné
vyvijen firmou Android Inc., kterou Google v roce 2005 zakoupil. Na rozdil od kon-
kurencniho iOS, je Android otevieny systém a Google ho licencuje ostatnim vyrob-
cim telefont. Systém je dodavany vyrobclim hardware, ktefi si jej dale upravuji,
pred instaluji své aplikace, ptizptsobuji uzivatelské prostredi atd. Diky tomu muze
stejnd verze Androidu vypadat na zarizenich od rtznych vyrobci jinak. Bude mit
jiny vzhled a jiné pred instalované aplikace. Spolu s touto skute¢nosti vznika jeden
velky problém. (Wikipedia, 2017)



20 Vyvoj mobilnich aplikaci

2.3 Gingerbread 0 1.0

4.0 Ice Cream 5 0.8

1.0.4 Sandwich

4.1.X Jelly Bean 16 3.2
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1 KitKat 19 18.8%

5 Lollipop 21 8.7

5 22 23
Marshmallow 23 31.2

7 Nougat 24 6.6°

25 0.5
Obr. 6 Fragmentace verzi systému Android.

Zdroj: Android.com (2017)

JelikoZ je na kazdém systému pridana upravena vrstva od konkrétniho vyrobce, tak
nelze $irit aktualizace a bezpecnostni zaplaty tak snadno jako u systému iOS. Ve
chvili, kdy vyjde nova verze Androidu ji musi vyrobci opét upravit a poskytnout
svym zakaznikim. Nevyhodou je, Ze tento proces néjakou dobu trva a pokud jde
o starsi zatizeni, tak se uzivatel aktualizace nemusi dockat viibec. Nejen Ze to je
neprijemné, protoZe se nedostane k nejnovéjsim funkcim, ale navic je zde velké
bezpecnostni riziko. Pokud totiZ Google zverejni seznam chyb, které aktualizace
opravuje, tak se na tyto chyby v blizké dobé zaméri velké mnozstvi ito¢niki. Tém
pak staci vyuzit toho, Ze oprava téchto chyb pro uZivatele néjakou dobu jednoduse
neexistuje a mohou slabého mista zneuZzit. Google vyrabi i své vlastni telefony
a tablety, ve kterych je Cisty Android a tuto nevyhodu nemaji, aktualizace lze stah-
nout bezprostredné po jejich vydani. (Petr Mara, 2017)

Dal$im slabym mistem v bezpecnosti Androidu je spole¢né ulozisté. Diky tomu
si ale tento systém ziskal na velké popularité, protoZe se v tomto podoba nejrozsi-
renéjSimu desktopovému operacnimu systému Microsoft Windows. Jakakoliv apli-
kace miiZe stahovat data do spole¢ného ulozisté, at' uzZ dokumenty, hudbu, videa
nebo jakékoliv dalsi souborové formaty. Tyto souboru mohou byt infikovany virem
a snadnéji se mohou S$irit. Diky tomu, Ze Android je nejpouZivanéjsi mobilni ope-
racni systém, jsou pripadné chyby odhaleny mnohem drive. (Petr Mara, 2017)

Pokud se podivame na uzivatelské prostredi, zjistime, Ze se od predchozich
systémi lisi. Podobné pouziva systém ikon odkazujicich na jednotlivé aplikace ne-
bo skupiny aplikaci, ale na obrazovku lze umistovat také rtizné gadgety. Ty umoz-
nuji hodné si vzhled telefonu prizpiisobit svym potiebam. Lze pouzit vlastni zpt-
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sob zobrazovani data, ¢asu, pocasi, akcii, zprav atd. pfimo z gadgetu na ploSe. Tuto
moznost konkurenc¢ni iOS nema. (Petr Mara, 2017)

~
<

Obr. 7 Uzivatelské prostredi Android 7.1 Nougat.
Zdroj: Calvin Hogg (2017)

Obchod pro nakupovani aplikaci se v systému Android jmenuje Google Play. Na
rozdil od ostatnich systémi, Ize zde zakoupit nejen aplikace a hry, ale také multi-
medialni obsah jako je hudba, filmy, podcasty a dalsi. VeSkery dostupny obsah tak
lze sehnat na jednom misté. Aplikace do mobilnich zarizeni se systémem Android
lze instalovat i bez Google Play a to piimo z balicki APK. To s sebou nese vyhody
jednoduché distribuce programii a her, ale také predstavuje bezpecnostni riziko.
Lze tak totiZ do systému nainstalovat libovolnou aplikaci, kterd mize byt potenci-
onalni hrozbou bezpecnosti. Na rozdil od iOS lze aplikace do Google Play pridavat
bez specialniho placeného uctu. Android je v tomto ohledu mnohem pristupné;jsi
pro zacinajici vyvojare. (Google Play, 2017)

2.1.4  Ostatni systémy

Zastoupeni systémi jinych nez tfi vySe jmenovanych je velmi malé. Dle statistik je
to kolem 0,1 % a navic toto Cislo kazdoro¢né klesa. Hlavnim diivodem miize byt
dostupnost aplikaci v obchodech, které ma kazdy systém vlastni. Hlavnim davo-
dem malého pouzivani téchto systémi jsou vyvojari, kteri, kdyz uz si musi vybrat,
pro kterou platformu budou programovat, voli radéji nejrozsirenéjsi systémy. Je to
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z diivodu vyssiho poctu uzivatelli a tim padem i moZnosti vyssich ziskd o které
hlavné jde. (ShoutMeLoud, 2017)

Jeden z alternativnich systémi je Symbian. Je to operacni systém firmy Nokia,
ktera vyrabi mobilni telefony. Nokia vSak byla odkoupena spole¢nosti Microsoft
aten ve vyvoji Symbianu nepokraCoval a nasadil vlastni systém. Nokia je
v soucasnosti zpét na trhu, ale Symbian je jiZ zastaraly a dale nevyvijeny.
(ShoutMeLoud, 2017)

Dal$im alternativnim systémem je Blackberry OS, které je stejné jako systém
i0OS uzavieny. Velky diraz je zde kladen na bezpecnost a Sifrovani uzivatelskych
dat. Tento operacni systém firma vyviji pouze na své vlastni telefony a cili s nimi
hlavné na firemni zakazniky. Firma se v soucasnosti potyka s krizi, pravé kviili od-
livu zakaznik ke konkurenci. (ShoutMeLoud, 2017)

Firefox OS je open-source mobilni operacni systém od spolecnosti Mozilla. Je
navrzeny specialné pro HTML5 aplikace, které komunikuji rovnou s hardwarem
zatizeni. Mozilla si slibuje velké mnozstvi vyvojar aplikaci, z fad téch, ktefi jiz
ovladaji HTMLS5. (ShoutMeLoud, 2017)

Existuji i dal$i systémy, které jsou vSak v soucasnosti jizZ zastaralé a nevyvije-
né, nebo jsou velmi malo pouZivané.

2.2 Vyvojova prostredi

Obr. 8 Funkce IDE.
Zdroj: Murtaxa, 2016

K vyvoji mobilnich aplikaci se pouZivaji vyvojova prostredi, které usnadiuji praci
programatortiim. Vyvojové prostredi obsahuje editor kédu, nasSeptavac kodu, de-
bugger, kompilator atd. Néktera prostredi obsahuji také nastroj pro navrh a vyvoj
vizualniho grafického navrhu uzivatelského rozhrani. Vyvojova prostredi slouzi ke



Vyvoj mobilnich aplikaci 23

zvySeni produktivity programatoru. JelikoZ tato prostiedi obsahuji spoustu funkci,
projevi se zvySeni produktivity azZ po urcité dobé, po které se programator
s prostiedim peclivé seznami a szije se s nim. Zpravidla jsou tyto prostredi prizpt-
sobena pro jeden konkrétni programovaci jazyk, avSak existuje i mnoho vice jazy-
kovych prostredi. (Wikipedia, 2017)

2.21 Android Studio

Android Studio je oficialni vyvojové prostredi pro Android pfimo od firmy Google.
UmoZnuje instantni spusténi upravené aplikace na pripojeném zarizeni, nebo spus-
téni v Android emulatoru. Emulator dokaZe instalovat a spoustét aplikace rychleji
nez klasické fyzické zarizeni. Android Studio obsahuje také inteligentni editor ko-
du, ktery podle Googlu umoZniuje rychlejsi a vice produktivni praci v kazdém kro-
ku. Android Studio je zaloZené na architekture Intelli] a je schopno pokrocilého
dokoncovani kddu, refaktorovani a analyzy kddu. Podporuje také kodové Sablony
ama integrovanou podporu sdileni kédu pres GitHub. Tim jesté vice usnadiuje
praci zac¢atecnikim. Zaroven vsak diky integraci GitHubu podporuje i velké firmy,
které potrebuji distribuovat kéd mezi vSemi pracovniky. Android Studio poskytuje
jednotné prostiedi pro vyvoj aplikaci na telefony se systémem Android, tablety,
Android TV, Android Auto a Android nositelné dopliiky, jako napriklad chytré ho-
dinky. Toto vyvojové prostredi je multiplatformni a lze jej nainstalovat na Win-
dows, Mac i Linux. (Google Developer, 2017)

2.2.2 XCode

Oficialni vyvojové prostredi pro systémy od firmy Apple se nazyva XCode. Umoz-
nluje vytvaret aplikace pro iPhone, iPad, Mac, Apple Watch a Apple TV. Posledni
verze s poradovym cislem 8 obsahuje radikalné rychlejsi vyvojové prostredi s edi-
torem, ktery lze plné ptizpiisobit pomoci instalovatelnych rozsifeni. Novy systém
dokaZe upozornit na béhové chyby, na skryté bugy, které ukazuji mimo pamét
a také obsahuje novy Memory Debugger, ktery se zanoruje mnohem hloubéji, pri
hledani chyb s paméti. (Apple Developer, 2017)

Novy Interface Builder poskytuje lepSi kontroluju nad vytvarenim uZzivatel-
ského prostredi v aplikacich. DokaZe zobrazovat Zivy nahled podoby aplikace na
riznych zarizenich, at uZ v horizontalni nebo vertikalni poloze. DokaZe také zobra-
zit, jak bude aplikace vypadat, pokud bude uZivatelem na zarizeni spusténa v médu
dvou aplikaci na jedné obrazovce. Interface Builder obsahuje lepSi nastaveni a pri-
razeni zobrazeni v ramci responsibility. (Apple Developer, 2017)

Apple pro vyvoj aplikaci navrhl sviij vlastni programovaci jazyk jménem Swift.
V posledni verzi 3 slibuje vice konzistentni a prirozené pojmenovani API. Swift je
urcen jako nahrada jazyktl C (C, C++ a Objective C). Jelikoz je tento jazyk vcelku
novy (poprvé se objevil vroce 2014), musi se snaZzit byt srovnatelny s témito jazy-
ky nebo jesté lepsi, aby presvédcil nové i zkuSené programatory, aby se tento jazyk
naucili a pouzivali jej. (Apple Developer, 2017)
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2.2.3  Unity

Obé predchozi vyvojova prostredi se zaméruji pouze na jednu mobilni platformu,
podle jejiho vyrobce. Tedy v XCode nelze vytvaret aplikace pro Android
a v Android Studiu zase nelze tvorit aplikace pro i0S. Existuje vSak vyvojové pro-
stredi Unity, ve kterém lze vytvaret aplikace pro Android, i0S, Windows Phone,
Windows, Mac, Linux, WebGL, PlayStation 4, Xbox One a spoustu dalSich platforem.
V tomto ohledu lze nazvat Unity nejvice multiplatformnim vyvojovym prostredim.
Unity je v této praci vénovana samostatna kapitola. (Unity, 2017)

2.3 Engine

Engine, nékdy nazyvany také game engine, je softwarovy framework pouZivany pri
navrhu a vytvareni her. Samozrejmé se pouziva i pro vSechny ostatni typy softwa-
ru, ne jen pro hry. Engine tvori jadro celého programu a jeho vyvoj je velmi naroc-
ny. Casto je tedy z ekonomickych diivodd vyhodné&jsi zaplatit za vyuziti n&jakého
hotového enginu, nez platit vyvojartim za spoustu ¢asu straveného vyvojem vlast-
niho engine. Délat vlastni engine ma smysl v pripadé, Ze se jedna o firmu, ktera ma
v planu vydat velké mnoZstvi her a systém provizi a placeni za engine je v tomto
piipadé nevyhovujici. Proto hodné vyvojart pouziva néktery z hotovych engini.
KaZzdy z nich ma jiné podminky pouZiti, jiné moZnosti a také jinou cenovou politiku.
(Factions By Pidbaq, 2017)

Game Engine

Physics
Engine

Obr. 9 Z jakych casti se sklada game engine.
Zdroj: Factions by Pidbaq, 2016

Engine Casto poskytuje sluzby jako je renderovani 2D a 3D grafiky, engine fyziky,
detekci kolizi, zvuky, skriptovani, animace, umélou inteligenci, sitové nastaveni,
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systém spravy paméti, systém prekladu a mnoho dalsiho. Tyto sluzby vSak nemusi
byt poskytovany pouze vramci celého balicku, ale mohou byt vyuZivany pouze
nékteré casti, které lze nazvat middleware. Samotny game engine je sdm o sobé
také middleware. MtiZe se tak zkombinovat vytvoreni zcela vlastniho engine, ale na
nékteré Casti pouZit hry nebo programu pouZit pravé tento doplnék. (Factions By
Pidbaq, 2017)

41%
34%

18%

1.2%
0.7%

In-house Unity Cocos2D Corona Unreal Marmalade Other

Obr.10  Podil engind nejuspésnéjsich 1000 her zdarma v prvnim kvartale roku 2016.
Zdroj: Unity3D, 2016

Graf na predchozim obrazku zobrazuje statistiky o nejvice pouZivanych game en-
nabidnuty ke staZeni zdarma v obdobi prvniho kvartalu roku 2016. Z dat jasné vy-
plyva, Ze 41 % her vyuziva vlastni engine dané spolecnosti. Lze se tak domnivat, Ze
se jedna o spolec¢nosti, které vydavaji vétSi mnozstvi her a tak se jim vyvoj vlastni-
ho engine vyplatil. Mezi ostatnimi komer¢nimi enginy se jako prvni umistil Unity
a poté Cocos2D. DalSimi v poradi je Corona a Unreal, ktefi maji podil mensi nez 3 %
a Marmalade, ktera ma pouze 1,2 %. Ostatni enginy jsou velmi malo vyuZivané
a dohromady maji pouze 0,7 % trhu.

2.3.1  Unity

Engine od Unity podporuje vSechny zakladni operacni systémy jak mobilni, tak
stolni. Nabizi podporu 3D a virtualni reality. Podporovany jsou skripty v jazycich
C# a Javascript. Unity je nejrozsifenéjsi engine pro vyvoj mobilnich aplikaci a v této
praci je mu vénovana samostatna kapitola. (Unity, 2017)

2.3.2 Cocos2D

Cocos2D je open-source balik pro vyvoj her. Nejvétsi vyhodou tohoto baliku, a také
zaroven i divod jeho popularity, je to, Ze je poskytovan zdarma. Podporuje pro-
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gramovaci jazyky C++, Lua a Javascript. Cocos2D podporuje vyvoj aplikaci a her na
mnoho platforem jak mobilnich, tak stolnich. Konkrétné to jsou mobilni operac¢ni
systémy i0S, Android, Windows Phone a pocitacové systémy Windows, Linux
a Mac OS X. Zahrnuje tak vSechny nepouZivanéjsi systémy z obou kategorii. Tento
engine pouzivaji vyvojari na volné noze i velké spolecnosti a jeho vyuZiti je zdarma
i pro komerc¢ni ucely, tedy za ucelem zisku. Ackoliv to z ndzvu nemusi byt jasné,
Cocos2D neslouZzi pouze k vyvoji 2D her. Od verze 3 je podporovana také 3D grafi-
ka s ni spojené funkce jako naptiklad prostorové umisténi kamery nebo pridavani
svételnych zdrojii. Cocos2D také podporuje virtudlni realitu, ale zatim v celkem
omezené mire. (Cocos2d-x, 2017)

2.3.3 Corona

DalS$im nastrojem pro vytvareni aplikaci a her je engine Corona. Stejné jako pred-
chozi engine, je Corona také k dispozici zdarma. Corona na svych strankach uvadi
nékolik prinejmensim zavadéjicich informaci. Hned na tivodnim banneru stranky
se piSe, Ze s timto enginem lze vytvaret aplikace desetkrat rychleji. BohuZel zde
neni uveden zdroj nebo odkaz na ovéreni této skutecnosti. Vyssi rychlost vyvoje
ma byt zarucena snadno naucitelnym jazykem Lua, ten vSak podporuje i vySe uve-
deny engine Cocos2D. Dalsi informace hned na uvodni strance je, Ze Corona je
100 % zdarma. Na strance produktu se vSak dozvime, Ze existuje i placena verze.
Logicky tak musi byt o nékteré funkce verze zdarma ochuzena, jinak by nemélo
smysl kupovat placenou verzi. Posledni zavadéjici informace je uvedena v ceniku,
kde stoji, Ze Corona SDK je vedouci mobilni vyvojova platforma. S podilem 2,6 % na
trhu to vSak neni mozné. (Corona Labs, 2017)

Odhlédneme-li od téchto nepresnych nebo nepravdivych informaci, tak Coro-
na podporuje vSechny tfi nejpouZivanéjsi mobilni systémy a kromé Linuxu i stolni
systémy. Podporuje vétsi mnoZstvi programovacich jazykd neZ konkurence a to
0Obj-C, C, Java, C++, C# a Lua. Zakladni engine Ize rozsitit pomoci plugini a asset,
které jsou k dispozici placené nebo zdarma v obchodé Corona Marketplace. (Coro-
na Labs, 2017)

Zajimavou funkci, kterou Corona m3, je moZnost takzvanych zivych buildt.
Pomoci nékolika kliknuti staci vytvorit live build, nainstalovat zkompilovanou
aplikaci do jednoho nebo vice zarizeni a pripojit je do lokalni sité. Jakékoliv zmény
kodu se pak projevi na zarizenich témér okamzité, coZ by mélo dost urychlovat
testovani funkcnosti aplikace. O podpore virtualni reality se na strankach nic nepi-

Se, z CehoZ lze usuzovat, Ze virtualni realitu nepodporuje. (Corona Labs, 2017)

2.3.4 Unreal

DalS$i engine na trhu je Unreal od spole¢nosti Epic Games, Inc. Cenova politika této
firmy je jasna a srozumitelna. Po registraci poskytnou vSechny zdrojové kody, na-
stroje, ukazkové projekty, aktualizace atd. zdarma a vyvojar zaplati aZ v momenté,
kdy se hra zacne prodavat 5 % svych ziskl z takto vytvorené hry. Unreal nabizi
pokrocilou grafiku a plnou podporu virtualni reality. Dokonce 1ze scény pro virtu-
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alni realitu upravovat primo v ni, pomoci specialniho editoru s nasazenymi bryle-
mi. Unreal ma také specialni renderovaci engine pro virtualni realitu, ktery pomoci
dopredného renderovani dokaze produkovat kvalitni grafiku pri rychlosti vykres-
lenf az 90 snimki za vtefinu. (Unreal, 2017)

Unreal podporuje standartni platformy iOS, Android a Windows Phone. Pod-
poruje také vSechny tri zakladni pocitaCové systémy a navic nabizi pfimou podpo-
ru pro radu reSeni virtualni reality jako je Oculus, Playstation VR, Samsung Gear
VR, Google Daydream a Viveport. Ma také vlastni Marketplace s pluginy a rozsite-
nimi, kde mohou obsah nabizet samotni uZivatelé. Engine Unreal podporuje pouze
programovaci jazyk C++. (Unreal, 2017)
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3 Unity

Unity je v souCasnosti nejpouzivanéjsi nastroj pro vyvoj mobilnich aplikaci a her.
Nabizi jednoduché a uzivatelsky privétivé prostredi, silnou komunitu a velkou
podporu pro zacinajici uZivatele. Podporuje vSechny nejbéznéjsi platformy, mezi
kterymi lze snadno piepinat. Ackoliv je kladen velky diiraz na jednoduchost pro
zacinajici vyvojare, tak je Unity profesionalni nastroj, ktery pouzivaji i velké firmy
zabyvajici se vyvojem aplikaci a her. Podporuje vyvoj 2D a 3D her a také poskytuje
podporu pro vyvoj aplikaci pro virtualni realitu a také rozsirenou realitu. (Unity,
2017)

3.1 Uzivatelska privétivost

UZivatelskou privétivosti v tomto pripadé neni myslen uZivatel programu vytvore-
ného v Unity, ale uZivatelska privétivost Unity pro samotné vyvojare. Unity hodné
mysli na novacky v oblasti programovani aplikaci. Snazi se jim co nejvice usnadnit
start vyvojarské kariéry a tak ziskava nové zakazniky. Snazi se pro né délat tutoria-
ly, kde se dozvi jak udélat v Unity celou hru od zacatku do konce nebo i navody
zamérené na konkrétni problémy z oblasti vyvoje. Existuji tak tutorialy které uka-
zuji jak vyresit pohyb uZivatele, jak se prepinat mezi scénami. Unity se také dost
prizptsobuje lidem, ktefi viibec neumi programovat a chtéli by i pres to vyvijet
hry. Pomaha v tom editor, kde se misto psani kddu vybira hodné vlastnosti pres
grafické prostfedi metodou tahni a pust. Z Asset Store lze stahnout hotové kody,
které resi néjaky problém bez nutnosti jeho znalosti. (Unity, 2017)

Velmi dobre zpracovana je dokumentace, ktera je dostupna online. Lze v ni
najit veSkery popis komponent a prochazet API, jeho popis i s ukazkami pouziti.
Vse je provazané odkazy, coz usnadnuje pohyb v dokumentaci a jeji porozuméni.
Pokud uzivatel nepochopi jak dana komponenta funguje, miize se podivat na né-
ktery z tutoriald, kde je vysvétleno a ukazano, jak se s danou komponentou pracu-
je. (Unity, 2017)

Okolo Unity existuje velka komunita vyvojari, ktefi si vzajemné radi a poma-
haji na féru. Staci se registrovat, precist pravidla fora a potom zde lze pokladat do-
tazy zkuSenéjSim vyvojartm, ktefi radi poradi. Spousta problémii je zde uz dotaza-
na, takZe neni velka potreba zakladat nové otazky, ty lze najit v uz existujicich dis-
kuzich. V pripadé néjaké otazky lze také nahlédnout do znalostni baze, ktera obsa-
huje nejcastéjsi dotazy rozdélené do sekci. (Unity, 2017)

3.2 Podpora platforem

Velkou vyhodou Unity je, Ze podporuje velmi Siroké spektrum platforem. Aplikaci
tak zde lze vytvorit pro mobilni zarizeni, ale také stolni systémy nebo i herni kon-
zole. Navic tvorba multiplatformnich her je zde velmi jednoducha. Staci hru udélat
pouze jednou, udélat deploy pro danou platformu, poté jednoduSe prepnout na
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jinou platformu a udélat znovu deploy. Odpada tak vytvareni stejné aplikace ve

vvvvv

7 V.0

¢asovou usporu a mensi naroc¢nost na pocet vyvojart. (Unity, 2017)
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Obr.11  Podporované platformy Unity.
Zdroj: Unity, 2017

3.21 Unity for mobile

Jeden herni engine pro mobilni zarizeni podporuje pét platforem. NejpouZzivanéjsi
Android, pak i0S a Windows Phone. K témto tfem je pridana podpora mobilniho
systému Tizen a také Fire OS od spolec¢nosti Mozilla. Pro vSechny tyto systémy je
nabizeno sestaveni pomoci jednoho kliknuti. (Unity, 2017)

3.2.2 Unity for VR and AR

V Unity vidi ve virtualni realité budoucnost a tak ji Siroce podporuji. Velky diiraz je
kladen na schopnost zobrazeni velkého poc¢tu snimkii za vterinu, kterého lze do-
sahnout diky dobré optimalizaci. Spole¢né s virtualni realitou je podporovana
i rozSirena realita. Unity uZ je tak daleko, Ze zabudovali nativni podporu pro nasle-
dujici systémy: Oculus Rift, Gear VR, Playstotion VR, Microsoft HoloLens, Steam
VR/Vive, Google Daydream a Cardboard. (Unity, 2017)

3.2.3 Unity for desktop

Podpora her pro stolni systémy je v Unity samozrejmosti. Hry lze vytvaret pro
vSechny tfi nejpouZzivanéjsi operacni systémy macOS, Windows i Linux. Pro systém
Windows lze vytvaret aplikace zaraditelné do obchodu Windows Store. Mimo tyto
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zakladni systémy je zde podpora i pro Steam OS a také Facebook Gameroom. (Uni-
ty, 2017)

3.2.4  Unity for console

Vyvoj her na konzole je s Unity jednodussi nez kdy predtim. V Unity lze vytvaret
hry pro PlayStation 4, Xbox One, PlayStation Mobile, PlayStation Vita a Wii U bez
zadnych dalSich poplatki. Kazda z téchto konzoli ma sviij schvalovaci proces a je

-----

3.25 Unity for web and Smart TVs

S Unity lze vytvaret i webové hry, které ke svému béhu nepotiebuji Zadny doda-
teCny plugin a dosahuji dobrych vykonnostnich vysledkl. Zastoupen je zde i rychle
rostouci segment aplikaci a her pro chytré televize, které se stavaji ¢im dal vice
dostupnéjSimi a tim padem i rozsifenéjSimi. (Unity, 2017)

3.3 Vytvareni aplikaci v Unity

Pri vytvareni her se pouzivaji scény, které v sobé obsahuji hierarchii objektli. Mezi
jednotlivymi scénami se lze prepinat pomoci skriptli. Pfikladem scény miize byt
uzivatelské menu, ze kterého se spousti hra. Spusténi hry pak probiha jako nacteni
jiné scény. Ve scéné je mozné mit rizné typy objektd. Vzdy zde musi byt kamera,
ktera je zamérena na urcitou ¢ast scény, ktera je zobrazovana. Dale mohou byt ve
scéné rizné typy sveétel, 3D i 2D objekti, zdroj zvuku a dalsi prvky uzivatelského
rozhrani. Pro tvorbu tlacitek a formulai se pouZziva platno, na které jsou prvky
umistovany. Kazdy objekt ma ve scéné svou pozici, rotaci a méritko. Specialnim
typem objektu, je prazdny objekt, ktery nema viditelnou formu, ale pouziva se jako
nosi¢ skriptli a vlastnosti. Na objekty lze pripinat skripty, pluginy nebo néjaké
vlastnosti, které je ovliviiuji. Objekty lze do sebe zanorovat ve formé stromu. Kazdy
objekt miize mit potomky a predchtidce, nebo také miiZe byt ve scéné samostatné.
s nimi pracovat. Z libovolného objektu lze vytvorit prefabrikat, ktery 1ze opakované
pouzit. Vyhodou prefabrikatu je, Ze z néj mzeme délat unikatni instance, ale také
lze pouZit hromadnou zménu vSech instanci. Do aplikace lze importovat baliky
s rozSifenimi, které umoznuji rozsirit hru napriklad o virtualni realitu, nebo prida-
va novy zplisob ovladani. Pfimo v Unity editoru lze aplikaci spustit a vyzkouset, jak
bude hotovy program fungovat. Neni tak nutné po kazdé upravé nahravat demo do
zarizeni, pro které je aplikace vyvijena. VeSkeré zmény, kterou jsou provedeny pri
spusténi aplikace jsou po ukonceni béhu stornovany. Vyhodou je, Ze lze za béhu
zkusit ménit riizné parametry a sledovat co se bude dit, bez poskozeni funkc¢nosti.
Nevyhodou je, Ze vSechny zmény jsou zahozeny a musi se provést znovu
v editatnim moédu. V nastaveni ,Build Settings“ se voli platforma, architektura
a podobné vlastnosti. K dispozici je zde také odkaz na nastaveni vlastnosti projektu
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pro jednotlivé platformy jako napriklad nazev vydavatele, ¢islo verze, vychozi roz-
liSeni atd. (Unity Manual, 2017)

3.4 Programovacijazyky

V Unity Ize vytvaret skripty, které potom lze pripnout na objekty ve scéné. Tyto
skripty potom ovliviiuji chovani tohoto objektu. Pokud je potfeba néjaky skript,
ktery se nevztahuje ke konkrétnimu objektu, resi se to tak, Ze se vytvori prazdny
game object a na ten se potom skript pripoji. Podle toho co skript resi se pojmenuje
i samotny objekt. (Unity Manual, 2017)

Unity Boo
Script

C#

Obr.12  Podil skriptl vytvorenych ve tiech dostupnych jazycich v Unity.
Zdroj: Unity, 2014

V Unity lze pouzivat v soucasnosti dva typy skriptli. V programovacim jazyce C# lze
psat C# skripty nebo lze pouzit Javascript. Ve vétsiné tutoridld je pouzivan pro-
gramovaci jazyk C# a to je zaroven dle statistik uzivateli nejpouzivanéjsi jazyk. Je-
diné statistiky, které Unity zverejnilo jsou z roku 2014, takZe se jedna o staré in-
formace, ale uz v té dobé pouzivalo C# pres 80 % uzivatelli. Unity Script je v tomto
kontextu Javascript s drobnymi iipravami od Unity. Boo skripty byly uplné zruSeny
a nadale nejsou podporovany. Podle doporuceni od uzivatelli na férech Unity a ta-

ké podle pouZivanosti v tutorialech a v Asset Store, je v soucasnosti C# nejpouziva-

vvvvv

3.5 Asset Store

Obchod s riznymi doplnky a funkcemi se v Unity nazyva Asset Store. Tento obchod
ma za cil usnadnit praci vyvojarim, ktefi si zde mohou zakoupit nékteré rozsireni
do své hry a nemusi ho tak vytvaret sami. V nékterych pripadech toto reSeni usetri

mnoho Casu a tim i penize. Zalezi pak vZdy na cené daného dopliiku. Pokud naklady
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na celkovy cas potrebny k vytvoreni daného dopliiku jsou vyssi neZ cena za dopl-
nék a cas potrebny k upravé pro konkrétni pouZiti, tak se zakoupeni vyplati. Je
nutné se také zamyslet nad ¢asovym urychlenim, pokud se dana véc nemusi vyvijet
a testovat na vlastni pést. (Unity, 2017)

Dopliiky v obchodé jsou pro zprehlednéni rozdéleny do nékolika kategorii
a serazeny podle abecedy. Spousta modeli, skriptl a dalSich véci je zde nabizena
zdarma, staci vyfiltrovat vysledky dle ceny. Filtrovat lze také podle velikosti, mini-
malniho hodnoceni, podle doby od posledni aktualizace a doby od vydani nebo
také vyfiltrovat jen vysledky, které jsou pouZitelné pro konkrétni verzi. (Unity,
2017)

3.6 Cena

Unity nabizi nékolik cenovych variant. Lze zakoupit licenci za pevnou cenu, vybé-
rem jednoho ze t{ balickdi, nebo pro velké firemni zdkazniky Unity nabizi moZnost
individualniho nacenéni. VSechny verze od neplacené, po tu nejdrazsi obsahuji na-
sledujici funkce a vlastnosti: vSechny funkce enginu, moZnost tvorit aplikace pro
vSechny dostupné platformy, pristup k poslednim aktualizacim Unity, neplati se
zadné podily ze zisku, engine in-app nakupt, Unity Ads a pfistup k beta verzim
Unity. I presto, Ze jsou na trhu i reSeni zdarma, pouziva Unity nejvétsi procento
vyvojaru. Blizsi podminky a informace o cené jsou dostupné na strankach Unity.
(Unity, 2017)
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Obr.13  Cenové plany Unity.
Zdroj: Unity, 2017
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4 Virtualni realita

S vyvojem pocitaCovych systémd, narlistem vykonu i grafickych moznosti se stava
virtualni realita stale dostupnéjsi. Do vyvoje vlastnich reSeni se zapojuje ¢im dal
vice spolec¢nosti, pribliZuji ji vice lidem a tak je o ni stale vétsi zajem. Virtualni rea-
lita umoznuje prochazet 3D scény zcela novy zplisobem. Nejcastéji se obraz promi-
ta do zobrazovaciho zarizeni ve formé bryli, které si uZivatel nasadi na hlavu. Misto
sledovani obrazovky a prohliZzeni modeli pomoci klavesnice a mysi nebo touchpa-
du, je obraz promitan primo pred oci. Diky tomu, Ze bryle zakryvaji okoli, je hraci
umoznéno lepsi vciténi do hry a neni ni¢im rusen. (Virtual Reality Society, 2017)

Technicky by se dala virtualni realita popsat jako trojrozmérné prostredi, vy-
generované pocitacem. Cilem samoziejmé je, aby generovana realita plisobila co
nejvic realisticky na naSe smysly. Mezi nase vnimani okoli pomoci zraku je vloZen
meziclanek, ktery simuluje umélé prostredi. Zvukové vjemy okoli jsou simulovany
reproduktory nebo sluchatky. Staci uméle vybudit tyto nase dva smysly a nas mo-
zek je tim dostatecné osdlen. Virtudlni realita tak mutze ovliviiovat nas smysl pro
orientaci a diky tomu miiZzeme mit naptiklad pocit Ze paddme i kdyZ stojime pevné
na zemi. Tohoto jevu vyuzivaji hry simulujici jizdu na horské draze a lidé se oprav-
du citi jako kdyby na draze jelo a nékdy se jim i udéla Spatné, jako by vsSe bylo sku-
tecné. (Virtual Reality Society, 2017)

4.1 Vyvoj virtualni reality

Ackoliv dnes$ni virtualni realita je zprostredkovavana vétSinou pomoci pocitace,
tak historie virtualni reality saha do dob pred pocitaci, jak je zndme dnes. Drive se
pouzivali jiné systémy pro stimulaci nasich smysli za icelem vytvoreni iluzionarni
reality. (Virtual Reality Society, 2017)

4.1.1  Prvni pokusy o virtualni realitu

Pokud se podivame na virtudlni realitu jako na pokus o osaleni naSich smysli, kte-
ré nas ma presveédcit, Ze se vyskytujeme na jiném misté nez jsme, tak lze jako prvni
pokusy o virtualni realitu oznacit panoramatické nasténné malby z devatenactého
stoleti. VétSinou zobrazovaly historické vyjevy a jejich ucel byl vyplnit celé zorné
pole divaka a tim ho vice vtdhnout do svého obsahu. To mélo zptsobit, Ze se divak
citil, jako by na kresleném misté stal a rozhlizel se. (Virtual Reality Society, 2017)

4.1.2 Stereoskopické fotografie a prohliZece

V roce 1838 vyzkum Charlese Wheatstona ukazal, Ze mozek zpracovava dva rtzné
dvoudimenzionalni obrazy z kazdého oka do jednoho tfidimenzionalniho. Prohli-
Zeni obrazki umisténych vedle sebe ve stereoskopu dava uZzivateli pocit hloubky

a ponoieni do obrazu. Lidé ¢asem pomalu, ale jisté vytvari stale efektivnéjsi zptso-
by, jak stimulovat lidské smysly. Védci opravdu pokrocili vtomto odvétvi ve
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20. stoleti s prichodem elektroniky a vypocetni techniky. (Virtual Reality Society,
2017)

4.1.3 Sensorama

V poloviné padesatych let kameraman Morton Heilig vyvinul stroj nazyvany ,Sen-
sorama“. Bylo to malé osobni kino, které stimulovalo vSechny smysly a to nejen
zrak a sluch. Obsahovalo stereofonni reproduktory, stereoskopicky 3D displej, ge-
nerator vini, systém ventilatorli a vibra¢ni Zidli. Sensorama byl uréen k tiplnému
ponofieni uzivatele do filmu. Pro sviij vynalez natocil také Sest kratkych film, které
sam produkoval a upravoval. (Virtual Reality Society, 2017)

Obr.14  Sensorama.
Zdroj: Virtual Reality Society, 2016

4.1.4  Prvni VR displej umistény na hlavé

Vroce 1960 byl patentovany prvni priklad displeje, ktery byl umistén v pristroji
podobnému brylim. Ten se umistoval, podobné jako bryle, na hlavu a umoznoval
stereoskopické zobrazeni 3D obrazu se Sirokouhlym vidénim a stereofonnim zvu-
kem. Vynalez od firmy Morton Heilig se nazyval , Telesphere Mask". (Virtual Reality
Society, 2017)

4.1.5 Prvni headset se sledovanim pohybu

Vroce 1961 vyvinuli dva inZenyti ze spole¢nosti Philco Corporation prvniho pred-
chiidce headsetu pro virtualni realituy, jak je zndme dnes. Headset obsahoval video
obrazovku pro kazdé oko zvlast a magneticky systém sledovani pohybu, ktery byl
spojen s kamerou s uzavienym obvodem. Zarizeni se nazyvalo ,Headsight* a ve
skutecnosti nebylo vytvoreno pro virtualni realitu. Tento termin totiZ v této dobé
jesté neexistoval. Headsight byl ur¢en pro armadu, ktera pomoci néj na dalku ovla-
dala pohyb kamery prirozenym pohybem hlavou. Jednalo se o prvni krok ve vyvoji
displeje pro VR, ale chybéla integrace pocitacové a obrazové generace. (Virtual Re-
ality Society, 2017)
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4.1.6 Damokliuv me¢

V roce 1968 vytvoril Ivan Sutherland a jeho student Bob Sproull prvni display pro
VR/AR a nazvali jej ,Damokliiv mec¢“. Byl pripojen k pocitaci, nikoliv k fotoaparatu.
Byl velmi velky, téZky, vypadal straSidelné a pro pohodlné noSeni byl zavéSen ze
stropé (odtud nazev). UZivatel musel byt k zarizeni pripojeny a pocitacova grafika
generovala pouze velmi primitivni draténé modely a objekty. (Virtual Reality Soci-
ety, 2017)

Obr. 15  Zarizeni,Damokliv mec"“.
Zdroj: Virtual Reality Society, 2016

4.1.7 Nazev virtualni realita

Dokonce i po tomto vyvoji neexistoval obsahly pojem, ktery by popisoval toto pole
plisobnosti. To se zménilo v roce 1987, kdy Jaron Lanier vytvofil termin ,virtualni
realita“. Vyzkumna oblast nyni méla své jméno. Prostrednictvim své spoleCnosti
VPL vyvinul fadu zarizeni pro virtualni realitu, vCetné rukavic Dataglove
a EyePhone bryli. Byla to prvni spole¢nost, ktera prodavala bryle a rukavice pro
virtualni realitu. (Virtual Reality Society, 2017)

Obr.16  Dataglove a EyePhone
Zdroj: Virtual Reality Society, 2016

4.1.8 Arkadové videohry s VR

Vroce 1991 se zacali vyrabét zarizeni pro virtualni realitu, ktera ji zpristupnovala
Siroké verejnosti, prestoze vlastnit Spickové zarizeni pro VR bylo velmi drahé. Spo-
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le¢nost Virtuality Group spustila vyrobu fady arkadovych her a stroji. Hraci si na-
sadili bryle a hrali na hracich automatech. Nékteré stroje byli dokonce propojeny
a umoznovali zazitek z hrani vice hraci v jedné hie. (Virtual Reality Society, 2017)

Obr.17  Arkaddové hry s podporou VR.
Zdroj: Virtual Reality Society, 2016

4.1.9 Nintendo Virtual Boy

Herni 3D konzola Nintendo Virtual Boy z roku 1995, je povaZovana za prvni pre-
nosnou konzoli, kterd dokazZe zobrazit skute¢nou 3D grafiku. Byl to komer¢ni net-
spéch i pres vyrazné sniZeni ceny. Dlivody netuspéchu byly nedostatek barev (hry
byly pouze cerveno-cerné), nedostatek softwarové podpory a také nepohodlnost.
(Virtual Reality Society, 2017)

Obr.18  Nintendo Virtual Boy.
Zdroj: Virtual Reality Society, 2016

4.2 Virtualni realita v soucasnosti

V 21. stoleti zaZiva virtualni realita velky rozmach a velmi rychly vyvoj. Je to zaslu-
hou rozvijeni pocitacovych technologii a hlavné diky vykonnym mobilnim zarize-
nim. K rozvoji prispiva i vyvoj zobrazovacich paneld, které maji ¢im dal jemnéjsi
zobrazeni a dokazi vtésnat vétsi pocet pixeli na palec. To je velmi diilezité, protoze
obrazovka v brylich pro virtudlni realitu je jen par centimetrii od oci a tak lze
snadno pozorovat hustotu zobrazenych bodii. Do mobilnich zarizeni se zabudova-
va ¢im dale vice senzortli, které lze pro virtualni realitu pouZzit. Fotoaparaty
s vysokym rozliSenim, hloubkovy senzor, senzory pohybu a zrychleni jsou dnes jiz
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standardem. V soucasnosti existuje na trhu nékolik reSeni virtualni reality od spo-
leCnosti Google, Samsung a dalSich. (Virtual Reality Society, 2017)

4.2.1 Google Cardboard

Spolecnost Google prisla s vlastnim ndastrojem pro virtualni realitu v roce 2014.
Pod jménem Google Cardboard se zacaly prodavat kartonové bryle, do kterych se
vloZi chytry telefon s proximity senzorem a diky nému si lze prohliZzet virtualni
realitu. Google dokonce uvolnil schéma Cardboard na internet a tak si je mize
kdokoliv vyrobit doma. Jak vyplyva uz z nazvu, bryle jsou vyrobené z kartonu
s pouzitim dvou priblizovacich cocek a volitelné jsou zde také samolepici suché
zipy, které drZi konstrukci pohromadé. Dalsi volitelna vybava bryli je magnet
v levé Casti nebo tlacitko, které se po stisknuti dotkne displeje a vyvola néjakou
akci, zpravidla pohyb dopredu. (Google Developer, 2017)

Obr.19  Google Cardboard.
Zdroj: Google, 2017

Konstrukce se sloZi dle navodu a poté se vloZi telefon tak, aby byla stredova c¢ara
na displeji presné uprostred. Bryle se potom nasadi na hlavu a uz by mélo fungovat
rozhliZeni okolo. PoZadavky na mobilni zarizeni jsou operac¢ni systém Android ve
verzi 4.2.1 a vyssi a u systému i0S verze 8.0 a vy$si. Windows Phone neni podpo-
rovan. Telefon musi byt také vybaven gyroskopem a musi byt pouzit spravny for-
mat Cardboard podle velikosti telefonu. (Google Developer, 2017)

V pripadé zakoupeni komercné vyrobenych Cardboard se cena v Ceskych obcho-
dech pohybuje od dedadesati deviti korun az po pét set korun. Cena pét set korun
je znacné prehnana, kdyZ vezmeme v potaz Ze se jedna o kousek krabice, gumicku
a dvé sklicka. Zvlast v tomto pripadé, kdy je plan na bryle dostupny na internetu
zdarma. Bryle lze ziskat vice zpiisoby, jeden z téch nejlevnéjsich je objednat je, ne-
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bo jen jejich ¢ast, na zahrani¢nim serveru eBay.com. V kvétnu 2017 se zde daji se-
zdarma. Baleni obsahuje Cardboard, gumicku, dvé pribliZovaci sklicka a dva pary
samolepicich suchych zipli. Guma na prichyceni k hlavné bez nutnosti drzeni je zde
k sehnani od cca 18 K¢ a par skli¢ek také za cca 18 K¢. Nevyhoda tohoto nakupu je
v dobé dodani, které primérné dosahuje ¢tyt az osmi tydni. (Google Developer,
2017)

4.2.2 Google Daydream

Jak rychle se vyviji obor virtualni reality 1ze demonstrovat na Google Daydream. Na
pocatku této prace v kvétnu 2016 jeSté tento nastroj nebyl predstaven a od listo-
padu roku 2016 uZ je nabizen k prodeji. Oproti predchozimu Google Cardboard ma
Daydream zabudovanou podporu piimo v opera¢nim systému Android od verze
7.1 Nougat. Diky vétSim narokiim tento headset nepodporuje tak velké mnozstvi
mobilnich zarizeni. Aktualné to jsou pouze tyto telefony: Huawei Mate 9 Pro, ZTE
Axon 7, Google Pixel, Motorola Moto Z a v brzké dobé ma pribyt také Asus ZenFone
AR. Daydream tak oproti Cardboard nema za cil predstavit virtualni realitu Siro-
kému spektru uzivatelt. (Google Developer, 2017)

Obr.20  Google Daydream.
Zdroj: Google, 2017

Cena oproti Cardboard je vyssi, zakoupit jej lze za 79 USD, v ceskych obchodech
cena startuje na dvou a piil tisicich. Co tedy nabizi Daydream navic oproti Cardbo-
ard, Ze stoji o tolik vice? Mél by byt lehky a hlavné mnohem vice komfortni na no-
Seni, diky prodySnému prijemnému materialu a také ma byt vodou omytelny.
Hlavni vyhodu vs$ak tvori specialni ovladac, ktery ma intuitivni ovladani a umoznu-
je uZzivateli interakci s virtualni scénou Ovlada¢ obsahuje pouze nékolik tlalitek,
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pravé z diivodu, Ze kdyz ma uZivatel nasazeny bryle, tak na ovladac¢ nevidi. Musi
tak byt schopny ovladaci prvky nahmatat poslepu. Ovlada¢ obsahuje chytré senzo-
ry, které zpracovavaji pohyb a gesta hrace. (Google Developer, 2017)

Diky moZnosti interakce se scénou, posouva Daydream virtualni realitu na
dalsi uroven. Ovlada¢ prinasi zcela nové moznosti a otevira vyvojairim dosud ne-
mozné feSeni. Nevyhodou ovSem je podpora velmi malého poctu telefon, ktera se
snad ¢asem zlepsi. (Google Developer, 2017)

4.2.3 HTC Vive

Jedno z nejlepSich reSeni virtualni reality v soucasnosti je systém HTC Vive, ktery je
vyvijen ve spolupraci s herni spole¢nosti Valve. Zakoupit jej lze od dubna 2016.
Displej v brylich ma velmi vysoké rozliSeni 2160 x 1200 pixeld, specialni senzory
pro snimani pohybu uZzivatele také malé plosky, které jsou sledovany infracerve-
nymi snimaci rozmisténymi v mistnosti. Diky tomu se lze béhem hrani pohybovat
na ploSe az pét krat pét metrti. (Martin Pultzner, 2017)

Obr.21  HTC Vive.
Zdroj: Forbes.cz, 2017

K helmé jsou dodavany dva specialni ovladacCe, kterymi lze interagovat s predméty
ve virtualni scéné. Jsou to pravé tyto ovladace, které posouvaji zaZitek na novou
uroven. Headset obsahuje sdm o sobé pouze displej. Programy a hry je nutné
spoustét na pocitaci, ktery do bryli prenasi obraz. Naroky na vypocetni vykon poci-
tace jsou velmi vysoké a jedna se tak o ponékud draZzsi reSeni. Sada HTC Vive sama
0 sobé stoji cca 26 tisic K¢ a obsahuje bryle, dva specialni ovladace a také dvojici

infracervenych snimact. (Martin Pultzner, 2017)
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4.2.4 Oculus Rift

Piimou konkurenci pro HTC Vive predstavuje Oculus Rift. Tento systém ptvodné
zacinal jako Kickstarter projekt, ktery byl pozdéji odkoupen spole¢nosti Facebook.
Mark Zuckerberg ze spolecnosti Facebook koupil tento projekt za zhruba dvé mili-
ardy dolart. Na headsetu se pracuje od roku 2014 a finalni verze $la do prodeje na
jare roku 2016 za cenu kolem 20 tisic K¢. Oculus nabizi o trochu lepsi kvalitu obra-
zu, diky kvalitnéjSim cockam pro zobrazeni 3D. Bryle v sobé maji intergrované re-
produktory pro lepsi zazitek i po zvukové strance. K Oculus Rift jsou také dodava-
ny dva ovladace, podobné tém od HTC Vive. K systému patii také externi infracer-
veny snimac, ten vSak nedosahuje stejnych vysledki presnosti jako HTC Vive. Stej-
né jako predchozi systém i Oculus vyzaduje pro sviij béh vykonny pocitac. (Martin
Pultzner, 2017)

Obr.22  Oculus Rift.
Zdroj: Forbes.cz, 2017

4.2.5 Sony PlayStation VR

DalSim zajimavym reSenim virtualni reality je PlayStation VR od firmy Sony. Na
rozdil od predchozich dvou reSeni zde hry nezpracovava pripojeny pocitac, ale
herni konzole PlayStation 4. Ke konci roku 2016 jiz bylo k dispozici 50 her pro toto
herni zarizeni. Pomoci bryli 1ze hrat i hry, které nejsou urceny pro virtualni realitu.
Bryle v tom pripadé slouZi jako zobrazovaci zarizeni, které poskytne pocitové vétsi
zobrazovaci plochu. Playstation VR nabizi, stejné jako konkurence, zachyceni po-
hybu hrace pomoci infracervenych senzori. Zabudované reproduktory zde chybi,
ale je k dispozici standardni 3,5 mm jack konektor, pro pripojeni libovolnych slu-
chatek. (Martin Pultzner, 2017)
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Sony se snazi o rozsireni virtualni reality o hru vice hract, ktef{ spole¢né sdili
zazitky ze hry. Jednou z mozZnosti jak toho docilit je soucasné zobrazeni hry
v brylich a v televizni obrazovce. Jeden hra¢ tak maze hru hrat s brylemi a druhy
klasicky s ovladacem pted televizi. Timto zptisobem mohou také pozorovatelé sle-
dovat hru hrace sbrylemi. Oproti konkuren¢nim systémiim je PlayStation VR
ochuzen o moZnost pohybu po mistnosti a pokrocilé ovladace, takZe neposkytuje
tak kvalitni zaZitek. Nabizi vak niz$i cenu, ktera se v Ceské republice pohybuje
okolo jedenacti tisic. Je nutné vSak mit na mysli, Ze se jedna o doplnék
k PlayStation 4, bez néj je PlayStation VR nepouZitelny. (Martin Pultzner, 2017)

Obr.23  Sony PlayStation VR.
Zdroj: Forbes.cz, 2017

4.3 Pohyb ve virtualni realité

Z ptedchoziho textu jasné vyplyva, Ze feSeni pohybu ve virtualni scéné je velmi
dutlezité, protoZe umociiuje zazitek ze hry. MoZnost interagovat s okolnimi objekty
posouva hranice moZnosti o kus dal.

4.3.1  Existujici FeSeni pohybu ve virtualni scéné

Ze soucasnych systémil maji vSechny sva specificka reSeni pohybu, vétSinou pomo-
ci specidlnich ovladacu. Ze tii systémt HTC Vive, Oculus Rift a PlayStation VR vy-
chazi dle hodnoceni nejhire PlayStation VR, pravé diky nejméné dokonalému re-
Seni pohybu a interakce ve scéné. (Martin Pultzner, 2017)

Jediny systém pro virtualni realitu s velmi Spatnym reSenim pohybu a interak-
ce z vySe zminénych je Google Cardboard. V nejlevnéjsi verzi neumoziuje Zadnou
interakci, kromé softwarovych reSeni. To spociva napriklad ve sledovani urcitého
objektu po urCitou dobu (zpravidla nékolik vterin) a tim je potvrzena dana akce.
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Pro lepSi uZivatelskou privétivost se zobrazuje kolem kurzoru odpocitadlo, které
ukazuje dobu potrebnou k potvrzeni. Pokud jsou bryle doplnény o magnet, ktery
ovliviiuje NFC nebo tlacitko, které se po zmacknuti dotkne displeje, ziska se tak
jedna aké¢ni klavesa. Ta je vyuzivana rizné, ale ve vétsSiné her, kde se l1ze pohybovat,
je urCena k pohybu dopredu. Smér pohybu je na pevno dan smérem, kterym se
hrac diva. (Google Developer, 2017)

Existuji také rtizné ovladace, které lze dokoupit a pripojit je k telefonu pomoci
bluetooth. Cena téchto zarizeni je vramci stovek az tisici korun. Vyhoda téchto
zarizeni je v tom, Ze bluetooth je na vSech chytrych mobilech standardem, nevyho-
dou je, Ze ne kazdy si takové zarizeni koupi a nosi jej u sebe. (Unofficial Cardboard,
2017)
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5 Metodika prace

5.1 Motivace

Systémy pro objevovani virtualni reality byly dlouhou dobu finan¢né narocné
a nebyly tudiZ priliS dostupné. To se zménilo, kdyZ Google priSel s levnym reSenim
Cardboard, které zpropagovalo virtualni realitu a vzbudilo zajem Siroké verejnosti.
Problémem vsak zlstava reSeni pohybu a interakce ve scéné, které maji dobte vy-
reSené az drazsi systémy. Po vyzkouSeni mnoha aplikaci a her pro Cardboard je
jasné viditelné omezeni nemoznosti interakce. Je zde moZnost pouze jednoho ak¢-
niho tlacitka, coZ je nedostacujici. V pripadé, Ze ke Cardboard neni zakoupen mag-
net, ktery vyuziva NFC nebo dotekové tlacitko, tak je jakakoliv interakce nemozna.
Tento fakt do znacné miry omezuje zaZzitek ze hry a to je velka skoda.

5.2 Navrh reseni

Tato prace se zabyva navrhem feSeni zplisobu pohybu v mobilnich aplikacich pro
virtudlni realitu. JelikoZ nejhtire vytfeSeny zptsob interakce ma jednoznacné Card-
board, zaméri se tato prace pravé na néj. Dalsim divodem, pro¢ zrovna Cardboard,
je nizka cena, ktera zpristupnuje virtualni realitu kazdému, kdo vlastni chytry tele-
fon s gyroskopem. Cilem je vylepSit zazitek a tim i uzivatelskou zkuSenost pro hra-
ce. JelikoZ hlavnim kritériem je dostupnost pro Sirokou verejnost, reSeni pohybu
bude softwarové. JelikoZ ma jiZ dnes skoro kazdy v kapse chytry telefon, reSeni
bude spocivat v ovladani pohybu pomoci druhého telefonu, ktery bude s telefonem
vloZenym do Cardboard komunikovat bezdratové. Velky diraz také musi byt kla-
den i na jednoduchost a intuitivnost. Pokud ma totiZ uZivatel nasazené na hlavé
bryle, tak nevidi na ovladaci prvky na druhém telefonu.

5.3 Engine

Pro vyvoj aplikace, ktera bude slouzit jako vzorové reSeni problému pohybu ve
virtualni scéné bude pouzit engine Unity. V dobé zapoceni této prace byla jedina
moznost pouzit tento engine, protoZe Google vydal Cardboard SDK pravé pro néj.
V soucasnosti uz jsou ke stazeni SDK i pro Android/NDK, iOS a Unreal. Dal$Sim di-
vodem pro vybér Unity je to, Ze je stale nejpouZzivanéjsi engine a na internetu se da
najit spousta tutoriald, rad a navodi. Unity podporuje Siroké spektrum platforem,
takZe je zde moznost potencialniho rozsireni na dalsi platformy. Unity ma také za-
budované knihovny pro praci se siti, ktera bude v této praci potreba na propojeni

obou mobilnich zarizeni.
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5.4 Vyvojové prostiredi

JelikoZ bude na tuto praci pouzivan engine Unity, pouZivani jakéhokoliv jiného vy-
vojového prostiedi neZ samotného Unity editoru nepripada v uvahu. Unity ma
v instalatnim baliku predinstalovany program MonoDevelop, coZ je samostatné
vyvojové prostiedi pro psani skriptl. Toto prostiedi Ize volitelné zmeénit
avriznych video navodech tak uzivatelé ucinili. Pokud nékdo pouziva jiné pro-
stredi nez MonoDevelop, tak je to zpravidla Visual Studio od spole¢nosti Microsoft.
Zalezi tak jen na vyvojari, na které prostredi je zvykly a vic mu vyhovuje. V této
praci bude pouZzivan vychozi editor MonoDevelop.

5.5 Operacni systém

Jako cilovy mobilni operacni systém pro tuto praci byl zvolen Android. Z pohledu
dostupnosti jde o nejrozsirenéjSi mobilni systém. Nejdostupnéjsi je i co se tyce ce-
ny ve srovnani s mobilnimi telefony znacky Apple, které pouzivaji systém iOS. Ten
je totiZ spolecné s Androidem jedinym podporovanym systémem pro Cardboard.
Windows Phone ani jiné systémy zatim podporu nemaji a podle dostupnych infor-
maci se ani nechysta.

Pro vytvareni Android aplikaci v Unity je potfeba nainstalovat Android Studio,
v ném stahnout Android SDK Tools a kompilator pro Android. Dfive Google umoz-
noval stazeni pouze SDK tools a kompilatoru samostatné, nyni se vSak snazi donu-
tit vyvojare stdhnout a nainstalovat Android Studio a tak neposkytuji posledni ver-
zi samostatnych nastrojl ke stazeni. Samostatné nastroje lze stdhnout pouze néko-
lik verzi staré.

5.6 Programovacijazyk

Unity podporuje pouze dva programovaci jazyky a témi jsou C# a Javascript. Statis-
ticky je mnohem vice pouzivanéjsi C# viz kapitola o Unity. Z toho divodu bude po-
uzit i v této praci. Vyhoda pouZiti tohoto jazyka plyne z jeho vyuzivani vyvojari. C#
je pouzit v mnohem vice prikladech a tutorialech. Nékteri vyvojari na forech Unity
doporucuji C# protozZe je mnohem robustnéjsi i kdyZ je oproti Javascriptu téZsi na
naucendi.
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6 Implementace aplikace

6.1 Priprava

Kimplementaci této aplikace bude zapotiebi nainstalovat nejdriv potrebny soft-
ware. Na strankach Unity lze stahnout posledni verzi Unity Personal zdarma. Insta-
lace probiha standardné dle operacniho systému (operacni systém pouzity pri
tvorbé této prace je macOS Sierra).

Pro vytvareni aplikaci pro mobilni systém Android je potfeba Android SDK,
ktery lze stahnout pomoci Android Studio. Instalator pro macOS lze stahnout na
vyvojarskych strankach tohoto vyvojového prostiedi. Po instalaci je tfeba jit do
nastaveni, do SDK manazera. Zde se vyberou verze systému Android, pro které je
vyzadovano vytvareni aplikaci. Ve stejné obrazovce v panelu SDK Tools je treba
zaSkrtnout Android SDK Tools a Android SDK Platform-Tools. Poslednim balickem
k zaSkrtnuti je NDK. Po potvrzeni tlaCitkem OK, se spusti stahovani a instalace vy-
branych balic¢kt. Po ispésné instalaci Ize z této stranky zkopirovat nebo opsat ces-
tu k témto sluzbam a poté je mozné Android Studio ukoncit.

Nyni je treba stahnout balicek Google Cardboard SDK. Nejsnaze ho 1ze nalézt
zadanim tohoto vyrazu do vyhledavace Google. Hned pres prvni vraceny odkaz se
dostaneme do vyvojarské sekce Cardboardu a stahneme ,,Google VR SDK for Uni-
ty“. Tento balicek budeme potiebovat azZ pozdéji v Unity, ale je dobré ho mit pri-
praveny.

6.2 Nastaveni

Pfi spusténi Unity se zobrazi uvitaci obrazovka, kterd obsahuje seznam projektt,
cestu k nim a verzi, ve které byl projekt vytvoren.Jsou zde také tlacitka na vytvore-
ni nového projektu, otevreni projektu, ktery neni v seznamu a prihlaSeni. Po pfri-
hlaSeni lze otevirat i projekty uloZené v cloudu. Pri vytvareni nového projektu je
nutné vyplnit nazev, umisténi a zvolit typ grafiky. Lze vybirat bud' z 2D nebo 3D
aplikace. V této chvili lze také zvolit, jaké balicky budou do projektu uz v ivodni
casti naimportovany.

Po vytvoreni nového 3D projektu se zobrazi prostredi, ve kterém se aplikace
vyviji. Ta je rozdélena na nékolik casti. V levé ¢asti jsou zobrazeny nahledy. Spodni
nahled zobrazuje pohled na scénu tak, jak se bude zobrazovat primo v zarizeni.
Horni nahled slouZi pro zobrazeni scény, jedna se spiSe o pracovni nahled. Oproti
spodnimu se v ném lze posouvat, rotovat, pribliZovat a oddalovat. Stejné ukony zde
lze provadét i s objekty ve scéné. Prepinani mezi posuven, rotaci a dal§imi ukony je
umisténo vlevo nad nahledy.
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Obr.24  Vyvojové prostredi Unity.

Prava Cast obsahuje tfi sloupce. V prvnim sloupci je zobrazen seznam vSech objek-
th ve scéné, vCetné jejich umisténi v hierarchii. Druhy sloupec obsahuje seznam
oblibenych poloZek a slozku Assets. Ta je umisténa v adresari s vytvorenou aplika-
ci a obsahuje vSechny entity, které je potreba ulozit do souboru. Kviili lepsi pre-
hlednosti je vhodné zde vytvorit slozky, do kterych se budou ukladat vytvorené
soubory podle jejich typu.

Prefabs - Do této slozky se budou ukladat pro lepsi prehlednost vSechny pre-
fabrikaty. Jsou to znovupouZitelné netrivialni objekty, které se ve hre vyskytuji
vicekrat nebo je pottfeba se na né odkazovat ve skriptech.

Scenes - Zde se budou ukladat veSkeré vytvorené scény. JelikoZ je pri vyvoji
potieba se ¢asto mezi scénami prepinat, je lepsi mit je vSechny v jedné sloZce. To
umoznuje rychlejsi nalezeni a zefektiviiuje praci.

Scripts - Tato slozka bude obsahovat vSechny vytvorené skripty. Pokud by
bylo ve hie vétSi mnozZstvi skritpd, tak lze vytvorit dalsi podslozky a tridit je dle
raznych kritérii. V této ukazkové aplikaci bude stacit jen slozka Scripts.

Dalsi slozky prozatim nebudou potieba, vytvori se samy pri importu dalSich
knihoven, které jsou v této praci pouZity.

V poslednim sloupci se nachazi inspektor. Zobrazuje vzdy informace o vybra-
ném objektu. Pokud je vybran néjaky game object, tak v inspektoru miizeme ménit
jeho vlastnosti jako je pozice, rotace a méritko. Zobrazuji se zde také skripty
a vlastnosti pripnuté k tomuto objektu a jejich verejné rozhrani, kterym lze pripnu-
tou vlastnost ménit.

Tlacitky play a pause se zapina a pauzuje aplikace v prostiedi editoru.
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6.3 Pouzité knihovny a rozsireni

V této Casti prace se nachazi seznam pouZitych knihoven s popisem jejich funkce.

6.3.1 Standard Assets

V Unity existuje sada zabudovanych rozsireni, které lze snadno do vlastniho pro-
jektu pripojit. Tyto rozsireni jsou Siroce vyuZivana uzivateli a proto jsou zde jiz
v zakladu. Mezi standartni assety patfi 2D, Cameras, Characters, CrossPlatfor-

mlinput, Effects, Environment, ParticleSystems, Prototyping, Utility a Vehicles.

6.3.2 Network Lobby

Toto rozsifeni umoZziiuje snadné vytvoreni lobby pro hru vice hraci a lze jej stah-
nout v Asset Store. M4 kompletné zpracovany responzivni design, nastylovany
vzhled tlacitek, napist a zadavacich poli. Umoziuje vyuziti Matchmakeru, dediko-
vaného serveru nebo primého propojeni. V této praci bude pouzito primé propoje-
ni. Hostem bude mobilni zarizeni, které bude vloZeno do Google Cardboard a klien-
tem bude ovladaci zarizeni.

NETWORK LOBBY EXAMPLE | sack

Status: Hosting Host:

MATCHMAKER

CREATE A GAME

FIND A GAME

MANUAL CONNECTION

PLAY AND HOST OR DEDICATED SERVER

JOIN A GAME

Obr.25 Network Lobby manager.

Kromé toho, Ze tento plugin obstarava funkci lobby, je také zaroven nadstavbou
Network manageru. To poskytuje high level API pro veSkeré sitové funkce. Zajistu-
je jednoduché rozhrani pro vytvareni online multiplayer her.

6.3.3 CNControls

Rozsireni CNControls, které je zdarma ke stazeni v Asset Storu zajiStuje pokrocilé
ovladaci prvky. K tomuto rozsireni je pripojen jednoduchy manual a video, které
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pomiZe s nastavenim. Nasazeni do projektu je velmi jednoduché. Staci asset im-
portovat, nahrat do scény kreslici platno Canvas a poté na néj pretdhnout vybrany
typ ovladaciho prvku. Ve skriptech stac¢i pouzit misto tridy Input tfidu
CnlnputManger. Ostatni zlistava stejné oproti vyuZiti klasického vstupu. Toto roz-
Sifenf je v této praci pouzito hlavné kviili joysticku s nastavitelnou kiivkou zabéru.
Tento joystick je inspirovan joysticky z ovladact hernich konzoli a poskytuje tak
uzivateli znamy zptlisob ovladani.

6.3.4  GoogleVR

Plugin ktery zajistuje API pro Google Cardboard a Google Daydream se nazyva Go-
ogleVR. Umoznuje do aplikace vloZit specialni typ stereoskopické kamery se vSemi
potrebnymi skripty, které zajiStuji vypocty. Od poslednich verzi se Unity snaZzi ten-
to plugin do sebe zaclenit a nabizet tak nativni podporu. Pouziti je velmi jednodu-
ché. Staci knihovnu naimportovat, poté je nutné jit do nastaveni projektu, zapnout
podporu virtualni reality a vybrat jako cilové zarizeni Google Cardboard. Drive se
musel pridavat do scény prefab virtualni kamery, nyni uz to neni nutné diky inte-
graci primo do Unity. Po zapnuti podpory virtudlni reality v nastaveni, se zapne
stereoskopicka kamera pro vSechny scény. V této praci je vSak potreba virtualni
kamera pouze ve scéné 3D Scene. Proto je tfeba vytvorit dva skripty, které se prip-
nou na néjaky objekt ve scéné, treba na hlavni kameru. Poté se do metody Start
vlozi kod, ktery vypne nebo zapne mod virtudlni reality. Problém také nastava
s orientaci displeje, ktery je ve virtualnim médu vZdy na leZato vlevo. Aby byla ori-
entace ve vSech scénach stejna, staci pridat do stejného skriptu vynuceni orientace
pomoci specialniho prikazu.

6.4 Prefabs

V aplikaci je vytvoreno a pouzito nékolik prefabrikatii. Jedna se o objekty, které
jsou uloZeny v souboru a lze je opakované ve scéné pouzivat. Uprava prefabrikatu
se projevi na vSech jeho instancich. Pokud néjakou instanci ve scéné zménime, uz
se na ni nevztahuje aktualizace zmén z hlavniho predka.

6.4.1 Player

Prefab s ndzvem Player oznacuje povinny objekt, vyZadovany Network manage-
rem, ktery ve scéné zastupuje instanci kazdého pripojeného hrace. BéZzné se na
tento objekt pripojuji riizné ovladaci skripty, které snimaji vstupy od hrace a poté
pohybuji, €i jinak interaguji s objekty ve hre. Kazdy player prefab na sobé musi mit
skript Network Identity, ktery mu prirazuje jedineCnou identitu v siti. Také je mu
nastaveny priznak Local Player Authority, coZ urcuje, Ze dana instance je vlastnéna
lokalnim hrac¢em.

Hracské prefaby se do hry vkladaji pomoci spawn metody Round Robin. Ta
najde v scéné objekty, které na sobé maji pripnutou vlastnost NetworkStartPositi-
on. Mohou to byt prazdné game objekty, pouze s timto priznakem. Pfesna pozice
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a rotace tohoto bodu pak oznacuje bod, na kterém bude hractv klon vytvoren. Do-
cili se tak toho, Ze rtizné instance hraci se nebudou vytvaret na stejném misté, coz
by zptisobilo riizné problémy, naptiklad s kolizi objektd.

6.4.2 Ghost

Tento stéZejni objekt aplikace ma nékolik specidlnich funkci. Je to spolecny objekt
pro hosta i klienta, ktery pomoci skriptu snima vstup uZivatele a podle toho se po-
hybuje scénou. V kazdé scéné, kde je tento objekt umistén se vyskytuje i skript pri-
pnuty na kameru, ktery synchronizuje pohyb ducha s kamerou. Duchem je nazyva-
ny proto, Ze nema Zadny fyzicky tvar, je to prazdny game object.

v || ¥ Move (Script) @ %,
Script Move (o)
Move Speed 1
Rotate Speed 20
Jump Speed 5
Network Channel 0

Network Send Interval 0.1

Obr.26  Skript Move a jeho nastaveni.

Skript, pomoci kterého se duch pohybuje, obsahuje nastavitelné parametry. Ty lze
ménit z inspektoru v editoru. Nastavovat lze rychlost pohybu, rychlost rotace a silu
s jakou hrac vyskodi, pri stisku Jump tlacitka. Tyto vlastnosti lze pomoci téchto pa-
rametri ménit za béhu bez nutnosti tpravy nebo znalosti skriptu.

v & ¥/ Network Transform (Scripty [ %,
Network Send Rate (se O 129
+ |

Transform Sync Mode| Sync Transform ;

Movement:
Movement Thresho 0.001
Snap Threshold 5
Interpolate Movems 1

Rotation:
Rotation Axis | ¥ (Top-Down 2D) s |
Interpolate Rotatior 1

“

Compress Rotation| None

Sync Angular Veloc| |

Obr.27  Network Transform skript.

Pomoci skriptu Network Transform se prenasi pohyb objektu ke vSem pripojenym
klientiim. To zptisobi, Ze pokud se pohne duch na klientském zarizeni, tak se pohne
i duch v hlavnim zarizeni v Cardboard. JelikoZ je pohyb ducha sledovan kamerou,

tak to vytvoii dojem chiize pro uZivatele s nasazenymi Cardboard. JelikoZ je potie-
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ba co nejplynulejSi preneseni pohybu, zvysi se Network Send Rate na nejvyssi
moznou hodnotu a to dvacet devét. Hodnoty pohybu ziistanou nezménéné. U rota-
ce zapneme prenos pouze v ose Y, jelikoZ nas ostatni osy nezajimaji a prenaseni
pohybu je vypocetné narocné a zpomaluje aplikaci. Pri testovani komprese rotace
nebylo dosazeno dobrych vysledki. Aplikace se potom vizualné trhala a nepiisobi-
lo to dobre. Proto je komprese vypnuta.

v &% ¥ Character Controller i %
Slope Limit 45
Step Offset 0.3
Skin Width 0.08
Min Move Distance 0.001
Center
X0 Y O Z 0
Radius 0.5
Height 2

Obr.28 Nastaveni Character Controller.

Diilezitd komponenta na tomto objektu se nazyva Character Controller. Ta umoz-
luje nastavit objektu vlastni gravitaci, pohyb i moznost skoku. Vytvori kolizni plast
ve tvaru kapse o vySce dva a priiméru nula celd pét. Duch je tak diky tomu sice sta-
le neviditelny, ale ma uz i tvar a nemtiZe nadale prochazet objekty, které také maji
nastavenou kolizni sit. V praxi to znamena, Ze se duch nepropadne podlahou scény
a vrazi do objekti ve scénég, jako je tomu u vétSiny her. Slope limit udava, jaky ma-
ximalni uhel je schopen duch prejit. S timto nastaveni je duch schopny pokracovat
v chiizi po objektech az do sklonu ctyricet pét stupini. Ostatni nastaveni je pone-
chano vychozi.

v || ¥ Tank Shooting (Script) Q)
Script TankShooting (o]
Shell ¢ CompleteShell [0}
Fire Transform AFireTransform (Tr ©
Shooting Audio = Audio Source (Aut ©
Charging Clip +ShotCharging (o]
Fire Clip + ShotFiring [0}
Min Launch Force 15

Max Launch Force 30
Max Charge Time 0.75
Network Channel 0
Network Send Interval 0.1

Obr.29  Tank Shooting skript

Jak bude popsano dale v praci, tak ovladaci prvky budou umoziovat chizi vpied
a vzad, rotaci, skok a také je zde pridana strelba. Tu resi skript Tank Shooting. Jed-
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na se o prevzaty skript z tutoridlu ,Tanks tutorial“, ktery byl ptivodné piredveden
na prednasce ,Unite Boston 2015“ (Unity, 2017) Skript je upraven pro potreby
této prace. Pivodné umoznoval i spravu zivota tanki a ubirdni pomoci vybuchu.
To vSak v této praci neni potreba. Do verejné ¢asti inspektoru se vlozi prefab strely,
pozice ze které bude strela vypousténa, poté zvuky strileni, nabijeni a vybuchu. Sila
strelby je dana pomoci doby, po kterou je tlacitko pro strelbu stisknuté.
Z inspektoru lze nastavit minimalni silu strely, aby se zabranilo spadnuti strely
hned pod hrace, maximalni moznou silu stfely a také maximalni dobu nabijeni.
Stirelba je zde pouze z testovacich diivodd, aby se po stisknuti tlacitka dalo snadno
ovérit, zda bylo skute¢né stisknuto a vyvolalo danou akci.

6.4.3 LevelArt

Tento model scény je prevzaty z vySe zminéného tutorialu o tvorbé hry se strileji-
cimi tanky pro vice hraci. Model je zde misto holé podlahy pro lepsi vizualni pied-
stavu o pohybu hrace. Na jednobarevné podlaze se hiife rozlisuje, jestli se hrac vi-
bec hybe a rotuje. V této scéné je pohyb jasné patrny diky okolnim objektiim. Skla-
da se z pousSté ohraniCené skalami, palem a dalsi vegetace, nékolika vojenskych
a primyslovych budov a také nahodné se povalujicich kament a skalek.

Obr.30  LeverArt scéna z tutorialu o tvorbé hry s tanky.

6.5 Scény

Cela aplikace se sklada ze tri scén. Scéna Main je nactena jako prvni pri spusténi
aplikace. Dal$i dvé scény 3D Scene a Controller jsou nacteny, na kazdém ze dvou
zarizeni je jedna z nich.
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6.5.1 Main

Main je vychozi scénou celé aplikace a nacita se jako prvni po prehrani animace
»,Made with Unity*“.

Virtual Reality Walk

Status: Hosting Host |OCa|hOS[

CONNECT PHONES:

JOIN A GAME

427(:)[). m

Obr.31  Scéna Main.

Vyuziva se zde vzhledu Lobby Manageru, ktery je upraven pro potreby této aplika-
ce. Nahote se nachazi nazev aplikace, status zarizeni a IP adresa. V pripadé zanore-
ni, se zde skriptem zobrazi tlacitko pro navigaci zpét. Rozhrani je velmi jednodu-
ché. Na mobilnim zarizeni, které bude vloZeno do Google Cardboard se zvoli moz-
nost ,,Phone with Cardboard*“.

Virtual Reality Walk BACK

Status: Hosting Host 192168102

This is a direct play server.
Second phone have to connect using your IP address and have to be on same network.

Obr.32  Lobby.

Nasleduje presun uzivatele do lobby, kde se ¢eka na pripojeni druhého mobilu.
Zobrazi se informace o tom, Ze se jedna o hru s prfimym pripojenim a je potieba byt
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s obéma zarizenimi ve stejné siti a pouZit IP adresu zobrazenou nahote v aplikaci
pro vytvoreni sitového spojeni.

Virtual Reality Walk Back
Status: Hosting Host 192.168.10.2

This is a direct play server.
Second phone have to connect using your IP address and have to be on same network.

Obr.33  Pripojeni obou mobilnich zarizeni.

Po zadani IP adresy zhlavniho zarizeni a pripojeni, se zobrazi druhy telefon
v seznamu. V tomto okamzZiku jsou obé zarizeni pripravena na dalSi krok. Nyni je
tfeba na obou zarizenich potvrdit spojeni a vytvorit tak poZadavek na spuSténi
aplikace. To se provede stisknutim tlacitka s napisem ,Join“. Skript obstaravajici
sitové protokoly vytvori spojeni ve kterém je telefon s Cardboard zaroven hostem
i klientem a druhy telefon je klientem. Dle nastaveni Lobby manaZera se po ustale-
ni spojeni zméni scéna na scénu Controller. Diky upravé se v zarizeni, které je za-
roven hostem zméni scéna na 3D scénu. Nyni je na kazdém zarizeni nactena sprav-
na scéna a zarizeni spolu mohou komunikovat po siti.

6.5.2 3D Scene

Tato scéna je urCena pro mobil s Google Cardboard a proto je v ni, jako v jediné,
skriptem zapnuta podpora virtualni reality. Ten je pripnuty na hlavni kameru a ta
obsahuje jesté jeden skript. Ten obstarava pripnuti kamery na pozici ducha. Pres-
néji je to provadéno tak, Ze v kazdém snimku se vezme pozice a rotace ducha a na
stejného hodnoty se nastavi i kamera. Tento pohyb neni primo na kamere
z diivodu, Ze Unity neumoziuje, aby kamera byla sitovy prvek. To je ale potieba,
pokud chceme pohyb synchronizovat po siti, proto je tu feSeni s duchem jako dal-

Sim objektem, ktery uz sitovou identitu ma. Nachazi se zde také 3D objekty, tvorici
celou scénu, kterou lze prochazet.
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Obr.34 3D scéna.

Na obrazku je vidét podoba 3D scény. Scéna byla prevzata z Unity tutorialu ,Tanks
tutorial“. Oranzové kiivky oznacuji hranice jednotlivych objekti a tenci zelené ¢ary
oznacuji jednoduché kolizni objekty. Ty tvori samostatnou neviditelnou vrstvu,
ktera slouZzi k tomu, aby hrac¢ pri pohybovani ve scéné neprochazel skrz objekty,
ale vrazil do nich. Hrac¢ sdm o sobé ma kolem sebe také kolizni objekt, proto nem?i-
Ze projit skrz. Kolizni objekty se nazyvaji jednoduchymi, protoZe nemaji stejné
hranice jako objekty, které zastupuji. Jako kolizni objekty se pouzivaji hlavné kva-
dry, koule a kapsle. Vypocty kolizi jsou vypocetné narocné a to je diivod, proc¢ se
nepouzivaji samotné objekty, ale jsou obaleny zjednoduSenymi koliznimi objekty.

Prvni verze této aplikace neobsahovala kolizni objekty a nebyla zde gravitace.
Misto tlacitek pro strelbu a skok zde byl druhy joystick. Tato verze by mohla slou-
Zit pro prohliZeni 3D scény s volnym pohybem.

6.5.3 Controller

Scéna s nazvem Controller je navrZena jako ovlada¢ 3D scény. Obsahuje kameru
s pripnutymi skripty na vypnuti modu virtualni reality a také skript na sledovani
ducha kamerou. Pokud hraje pouze jeden hrac, tak tuto funkci nevyuzije, protoze
na ovladaci mobil nevidi, ale predstavime-li si napriklad scénar, ve kterém nékdo
prezentuje néjaké modely ve virtualni scéné, miize se misto zakaznika pohybovat
auvidi kam s nim jde. Scéna obsahuje také 3D model zakladny, takze je vidét za
ovladacimi prvky stejny vyhled, jaky je v Cardboard.
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JUMP

FIRE

Obr.35  Scéna s ovladacem.

Ovladaci prvky jsou umistény na platné, které je vZdy zobrazeno pred kamerou.
Diky tomu je ovladani porad na stejném misté i kdyZ se kamera pohybuje. Joystick
ma nastavitelnou citlivost a jako vychozi je nastavena linearni. Tlacitka jsou navr-
Zeny dostatecné velka, aby nedoSlo k zaméné pri pouZzivani s brylemi a zaroven
nejsou pies celou obrazovku, aby slo dobie vidét scénu za nimi. PGvodné je barva
pozadi tlacitek Seda nepriihlednd, protoZe prithlednost nelze nastavit z inspektoru.
Prihlednost je proto dodatecné ptidana skriptem, do podoby jak je vidét na obraz-
ku nad timto textem. Diky tomu je 1épe vidét na scénu v pozadi, pti zachovani dob-
ré Citelnosti.

Ve verzi s volnym pohybem tato scéna obsahovala misto 3D modelti jednoba-
revné pozadi a dva joysticky. Levy joystick funguje stejné jako v aktualni verzi
a druhy nahrazuje tlacitka pro skok a vystrel. Pravy joystick snima pouze vertikalni
osu a pohybuje s hra¢em nahoru a doli. JelikoZ uz byla vstupni vertikalni osa pou-
Zivana, bylo nutné vytvorit novou v nastaveni Input Manager.

6.6 Sestaveni aplikace

Vyvoj této aplikace probihal po vétSinu ¢asu pro operacni systém macOS. JelikoZ
byla tato prace psana na pocitaci s timto systémem, pfinasi to znacnou usporu ca-
su. Pri kazdém testovani se nemusi zdlouhavé nahravat aplikace do mobild, ale
jednodusSe se vytvori sestaveni pro dany systém a druha kopie aplikace se spusti

primo v editoru Unity.
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[ ) Build Settings
Scenes In Build

¥ Scenes/Main 0
¥ Scenes/Controller 1
¥ Scenes/3DScene 2

Add Open Scenes
Platform
L A N
J(#*y PC, Mac & Linux Standalone Android
Texture Compression | Don't override 0
— Build System | Internal (Default) 3]
E WebGL Export Project
Development Build [J
E i0S Autoconnect Profiler
Script Debugging
&y wos
Lre
V‘ﬂ Tizen
m Xbox One 3
L about Unity Cloud Buil

Switch Platform Player Settings... Build || Build And Run

Obr.36  Build Settings.

Zména platformy na Android je v Unity velmi jednoducha. Staci v nastaveni projek-
tu vloZit vSechny pouzité scény do seznamu scén, vybrat poZadovanou platformu
a stisknout ,Switch Platform*. Dilezité je poradi scén v seznamu. Kazda scéna ma
pridéleno své Cislo a nulta je vychozi scéna, ktera se spusti jako prvni. Prepinani
scén pomoci skriptu miize byt provedeno zadanim nazvu scény, nebo jeho ¢isla.
Proto je vhodné béhem prace neménit poradi scén. Pokud je to nutné, musi se
zkontrolovat skripty, jestli nenastal kviili zméné poradi néjaky problém.

Z obrazovky Build Setting se lze dostat tlacitkem do Player Settings. Tady je
potreba nastavit jméno spolecnosti a produktu. Potom je dileZité se pirepnout do
vybéru nastaveni spravné platformy. Android zde ma na zaloZce malou ikonku ro-
bota. V prvni sekci ,Resolution and Presentation” 1ze nastavit, jaké rozloZeni obra-
zovky bude povolené. Tady nema smysl cokoliv ménit, protoZe pozdéjSi zapnuti
modu virtualni reality toto nastaveni upravi bez moznosti zmén. V dalsi sekci lze
ménit ikonu aplikace. Sekce ,Splash Image“ umozZnuje nastavit ivodni logo a ani-
maci. Nasleduje sekce ,Other Settings“. Zde je nutné najit polozku ,Virtual Reality
Supported” a zaskrtnout ji. Nasledné se zobrazi vybérové menu, ve kterém je treba
vybrat Cardboard. Dale v poloZce ,Package Name" je tiba upravit nazev do tvaru
com.NazevOrganizace.NazevAplikace bez mezer. Posledni polozka, kterou je tfeba
upravit je ,Minimum API Level“ ve které vybereme Android 4.4. ,Kit Kat“ (API Le-
vel 19). To je minimalni vyZadované API s podporou Cardboard.
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6.7 Navod Kk pouziti

vV

Vezmou se dvé mobilni zarizeni s opera¢nim systémem Android 4.4 a vy$si. Mini-
malné jedno ze zarizeni musi obsahovat gyroskop. Telefon s gyroskopem bude ten,
ktery se bude vkladat do Cardboard. Oba mobilni telefony musi byt pripojené ke
stejné wifi siti. Nainstaluje a zapne se aplikace na obou zarizenich. Stiskneme tla-
¢itko ,Phone with Cardboard” na tom telefonu, ktery prijde do Cardboard. Nacte se
lobby a v horni ¢asti se zobrazi IP adresa. Na druhém telefonu zadame tuto adresu
do policka ,Join a game” a stiskneme ,Join“. Oba telefony se nyni nachazi v lobby
a navzajem se vidi. Potvrdime na obou telefonech tlacitkem ,Join“ Ze jsou oba pfri-
stroje pripravené a poté se na kazdém zarizeni naCte dana scéna. Na hostitelském
telefonu, ktery prijde do Cardboard se zobrazi 3D scéna se zapnutou stereoskopic-
kou kamerou. Nyni se tento telefon vloZi do bryli a nasadi na hlavu. Pro lepsi zori-
entovani se doporucuje, nejdriv si vyzkousSet ovladani bez nasazenych bryli, zjistit
jak joystick a tlac¢itka reaguji. Po nasazeni Cardboard s telefonem na hlavu se zari-
zeni pevné utahne, aby nespadlo a zaroven netlacilo uzivatele. Nyni staci vzit do
ruky ovladaci telefon, pohybovat se scénou, skakat a sttilet.
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7 Testovani

Pfi tvorbé této aplikace bylo pouZito uzivatelské testovani. To probihalo s nékolika
potencionalnimi uZivateli. Testovala se uzivatelska privétivost a hledaly se pripad-
né chyby, které mohou nastat at' uz ve standardnim nebo nestandardnim zptsobu

pouziti aplikace.

7.1 UzZivatelska privétivost

Testovani uZivatelské privétivosti probihalo tak, Ze osoba dostala dvé dva telefony
se zapnutou aplikaci. Nedostala vSak zadné instrukce nebo navod k pouziti. Pouze
ji bylo sdéleno k ¢emu aplikace slouZi a co by méla délat velice stru¢né. Osoby po-
tom byly sledovany a pii nastavovani a pouzivani popisovaly sviij zazitek.

LAN Host(H)
LAN Client(C) |localhost

LAN Server Only(S)
Enable Match Maker (M)

Obr.37  Network Manager HUD.

VSechny osoby si pfi prvnim testovani stéZovaly na sloZity systém nastavovani
spojeni. V pivodni verzi totiz jeSté nebyl Lobby Manager a misto néj zde byl pouze
Network Manager HUD. Jak je vidét z obrazku vysSe, jedna se spiSe o rozhrani pro
vyvojare na testovani. Stiznosti byly vzaty v potaz a HUD byl nahrazen komplex-
néjSim Lobby Managerem. Diky dal$imu testovani a pripominkam bylo lobby upra-
veno tak, aby obsahovalo jen nutné prvky. Ty byly navic zvétSeny pro lepsi Ccitel-
nost. V ptivodnich verzich bylo nutné zjistit si IP adresu zarizeni mimo aplikaci
a poté ji zadavat. To oznacili testeri jako nepohodlné a tak byla obrazovka uprave-
na tak, aby zobrazovala adresu primo po vytvoreni lobby. Po dalSich konzultacich
byla do lobby pridana informace o tom, Ze zarizeni musi byt ve stejné siti a celkové
byly upraveny zobrazené texty, aby lépe navigovaly uZivatele. Ovladani pomoci
virtudlnich joystickli bylo pro vSechny uZivatele intuitivni a pochopitelné hned na
poprvé.

7.2 Bugy

P vyvoji této aplikace se vyskytlo nékolik problémi, které nastaly pri testovani
uzivateli. Ty zdrZely vyvoj a bylo nutné je néjak vyresit. Diky pritomnosti u uZiva-
telskych testti, bylo snadné vysledovat, jaké kroky chybu spustily a reprodukovat

vvvvvv

jak byly vyreSeny.
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7.2.1 RozliSeni hosta a klienta

Pokud se uZivatel pripojil do hry hned napoprvé, tak vSe fungovalo v poradku.
Problém nastal ve chvili, kdy uzivatel vytvofril lobby, pak z néj odeSel a znovu ho
vytvoril. Pozdéji bylo zjiSténo, Ze tato chyba je zptisobena Spatnym zptlisobem roz-
liSeni hosta od klienta. Kazdy sitovy objekt dostane po vytvoreni sviij vlastni uni-
katni identifikator nazyvany netID. V idealnim pripadé dostane prvni netID lobby
prefab hosta, druhé lobby prefab klienta. Treti netID dostane player prefab hosta
a ctvrté player prefab klienta. Na player prefab tak byl umistén skript, ktery pro
netlD s Cislem tfi nacetl scénu 3DScene a objekt s netID Ctyti nacetl scénu Controll-
er a poslal na server prikaz na vytvoreni prefabu Ghost. Pokud v$ak uzivatel vytvo-
i lobby, potom z néj odejde a vrati se, tak je prvni lobby prefab znicen a s nim
ijeho netID a je vytvoren novy. Tento problém posune cislovani, player prefab ni-
kdy nedostane ¢islo tfi a tak neni presmérovan do spravné scény.

Reseni tohoto problému spoéiva ve specialni sitové funkci. Funkce se nazyva
isServer, pripadné isClient, a vraci true v pripadé, Ze objekt, na ktery je skript pfri-
pnuty patfi serveru a false pokud ne. Problém s funkci isClient je ten, Ze host je
zaroven i klientem. TudiZ by na obou zarizenich vracel true. S vyuZitim tohoto po-
stupu se lze nyni v lobby libovolné pripojovat a odpojovat a scény jsou nacteny
korektné.

7.2.2 Pridani interakce s okolim

V plivodni verzi se dalo volné pohybovat vSemi sméry. V pozdéjsi verzi byla pouzi-
ta jina scéna (ta aktualni) a uZivatelé pri testovani sdélili, Ze by radi mély ve hre
dalsi funkce. Misto pohybu nahoru a dold by ocenily spiSe skakani a néjaké akéni
tlac¢itko, napriklad strelbu.

Obr.38  Strileni s vybuchem projektilu.

Strileni bylo prevzato z tutoridlu Tanks tutorial, skripty byly upraveny tak, aby
fungovaly v této aplikaci. Problém vSak byl se skakanim. Aby mohl hrac¢ skocit
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a dopadnout zpét do plivodni hladiny, musi byt néjakym zplisobem vyreSena gravi-
tace. Ta byla pivodné zapnuta pomoci prvku Rigidbody, ale ukazalo se to jako sle-
pa cesta. Hra¢ se hned po vytvoreni zacal propadat podlahou a stale padal. Reseni
se nakonec povedlo najit za pomoci Character Controleru. Ten prinasi snadné re-
Seni pro pohyb a skakani.

7.2.3 Prochazeni objekty

Zaroven s predchozim problémem byl fesen dals$i navrh od uZivatelli a to procha-
zeni objekty. Ve vétSiné her jsou ve scéné objekty, kterymi prochazet lze (kiovi,
voda, kour atd.) a ty kterymi prochazet nelze (domy, stromy, zdi atd.). Ve starsi
verze aplikace se vSak dalo prochazet vSemi objekty a to neptisobilo prirozené.
Reseni nakonec bylo nalezeno v Character Controlleru, ktery zaroven vyiesil
i predchozi problém. Ten totiZ obsahuje i kolizni kapsli hrace a diky ni se hrac
o zed opatrenou koliznim objektem zarazi a neprojde dal.
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8 Diskuze

Na konci této prace je hotova funkéni aplikace pro mobilni opera¢ni systém Andro-
id s podporou Google Cardboard. Aplikace slouzi k prezentaci mozného reseni po-
hybu spiSe vyvojarim nez verejnosti. V tomto ohledu je zadani splnéno, avsak vzdy
je prostor k dalsimu vylepSovani. Zptsobi jak vyresit dany problém je vice.

Jednim z moZnych rozsireni aplikace by mohla byt sada riznych uzivatelskych
prvki. Soucasny navrh pocitd s reSenim pohybu a rotace na jedné piilce displeje
a dvéma akc¢nimi tlacitky na druhé ptilce displeje. To se mlze hodit pro urcity typ
her strilecek z prvniho pohledu. Pro nékteré logické hry by se spi$ hodilo vice tlaci-
tek bez moznosti pohybového joysticku. Jinde by se zase hodila plivodni verze
aplikace, kterda umoZiovala volny pohyb scénou bez zapnuté gravitace
a s prochazenim objekty. Do Unity lze importovat 3D grafiku z rtiznych grafickych
programi jako naptiklad Cinema 4D. Tohle reSeni by tak $lo upravit na rtizné pre-
zentace, kde by osoby v mistnosti (jedna nebo vice) méla na hlavé Google Cardbo-
ard a prezentujici by jim pohybovat s postavou a popisoval scénu kterou vidi. Tim-
to zplisobem by Sly nizkondkladové prezentovat domy, auta a dalsi produkty. Pfi
tomto zplsobu prezentace se uSetii za naklady pti cestovani a vyhodou je, Ze tak
lze prezentovat jeSté nevyrobené produkty zajimavéjSim zpilisobem neZz pouhymi
fotografiemi nebo videem. Zptisobii vyuziti je spousta a vzdy by bylo tieba ovlada-
ni upravit konkrétnimu pouziti.

Momentalné jsou v aplikaci zvukové efekty pouze u vystielu a vybuchu. Dal by
se dodélat kompletni systém zvuki chtize, zpévu ptakl a hudby na pozadi. Takové
véci dokazi zazitek ze hry zase o néco zprijemnit.

Aplikace by se dala zménit dodanim néjakych tkolt nebo cilti ke zniceni. Hra¢
by sbiral néjakou formu bodi. Ve hi'e jednoho hrace by mohli byt nepratelé ovla-
dané umeélou inteligenci nebo by se mohla hra predélat a uzptisobit pro vice hracu.
Bylo by pak nutné rozliSit od sebe zarizeni pro zobrazeni scény a ovladaci. Také by
bylo nutné vytvorit systém sparovani dvojic zarizeni, aby bylo vZdy jasné, ktery
mobilni pristroj ovlada dany telefon s Cardboard.

DalSim zajimavym napadem je vyuZziti multi platformniho Unity a vydat apli-
kaci nejen na Android, ale i na ostatni systémy. Samoziejmé ty mobilni, ale vyuZiti
by se naslo i u desktopovych systému. Pokud by nebylo k dispozici druhé mobilni
zaf{zeni, mohl by si pohyb hrac ovladat pies klavesnici pocitace. Reseni je uz zahr-
nuto v praci, protoZe jsou ovladaci prvky namapovany na standardni vstupni kla-
vesy. TlaCitko pro skok tak lze na stolnim pocitaci nebo notebooku nahradit stisk-
nutim mezerniku, klavesy WASD slouZi k pohybu a podobné na tom jsou i dalsi
ovladaci prvky.

Kombinovat lze klasické zobrazeni na monitoru, televizi nebo obycejny dis-
play telefonu nebo tabletu, se stereoskopického zobrazenim s Cardboard. Jednodu-
Se by se pridalo okno s nastavenim, kde by se vybiralo jestli bude mod virtualni
reality aktivovany ¢i nikoliv. MoZnosti vyuZziti a Uprav je spousta a zaleZi jen na
predstavivosti vyvojait a poZadavcich klientt.
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9 Zaveér

Hlavni mySlenkou této prace je navrhnout a vytvorit feSeni pro pohyb ve virtualni
realité. Vytvorena aplikace miiZe slouzit jako inspirace pro vyvojare mobilnich her
pro Google Cardboard. Principy ovladani pohybu ve scéné lze z této prace apliko-
vat do libovolné hry. Aplikace sama o sobé neni pro bézné uzivatele moc zajimava.
Nabizi sice moznost prochazeni virtualni scény, skakani a strileni, ovSem uZivatel
je ve hie sam, neni do koho strilet a tak hrani po chvili omrzi. To je vSak problém
vétSiny her pro Cardboard. Hry pro néj vytvorené nejsou urceny pro nékolika ho-
dinovou zabavu a pravidelné hrani. SpiSe slouzi na ukazku toho, jak virtualni reali-
ta vypada. Cardboard muze slouzit jako pomyslny prvni krok, ktery ukaze virtualni
realitu za dostupnou cenu. Pro ty, které VR nadchne, jsou na trhu systémy lépe
propracované, ovSem mnohem draZzsi reSeni. Hlavni prinos Cardboard tak je ve
zpristupnéni VR verejnosti. Tato prace ptrindsi navrh feseni, jak zlistat finan¢né
pristupny a pritom dat uZivateli o néco lepsi zazitek diky moZnosti pohybu ve scé-
né, pripadné riizné interakce.
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