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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je prevést jiz existujici pocitacovou aplikaci zabyvajici se
vizualizaci Zlina z pohledu tfeti osoby, ktera byla vytvofena v rdmci pfedchazejici bakalar-
ské prace, na interaktivni aplikaci virtudlni reality. Aplikace bude umoziiovat prohlizeni
aktualnich udalosti a vyznamnych staveb dle jejich polohy zasazené¢ do 3D modelu mésta.
Program Blender byl pouzit pro Gpravy modelu a vysledna aplikace byla vytvofena v
programu Unreal Engine. Z Fakulty Aplikované informatiky byl pro testovani aplikace

zapujcen headset pro virtualni realitu Meta Quest 1.

Klicova slova: Zlin, Virtualni Realita, Unreal Engine, Meta Quest, Blender, Vizualizace,

HMD

ABSTRACT

The aim of this thesis is to convert an existing computer application focused on the visual-
ization of Zlin from a third-person perspective, which was created in the previous bachelor
thesis, into an interactive virtual reality application. The application will allow viewing
current events and important buildings according to their location embedded in a 3D model
of the city. Blender was used to modify the model and the resulting application was created
in Unreal Engine. The Meta Quest 1 virtual reality headset was borrowed from the Faculty

of Applied Informatics for testing the application.

Keywords: Zlin, Virtual Reality, Unreal Engine, Meta Quest, Blender, Visualizaton, HMD
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UvVOoD

Virtualni realita (VR) se stala jednim z nejdynamictéji se rozvijejicich odvétvi tech-
nologii v poslednich letech, pfinaSejici revolu¢ni zmény v riznych oblastech lidského Zivo-
ta. Jeji neustaly pokrok a Siroka Skala aplikaci ovliviiuji zptisob, jakym interagujeme se
svétem kolem sebe. Jeji implementace zasahuje jak do zdbavniho priimyslu v podob¢ her,

tak také ke vzdélani, riznymi vizualizacemi a nebo tieba 1 Iékarstvim.

Tato diplomova prace navazuje na piedchozi bakalarskou praci, jenz méla za cil
vytvofit 3D model soucasného mésta Zlin a upravuje ji tak, aby Sla spustit ve virtualni rea-
lit¢. Aplikaci roz$ifila a vytvofila v ni interaktivni prostfedi, ve kterém je uzivateli
umoznéno si prohlédnout zmenseny model mésta a prohlizet si jej. Dale bude uzivateli
umoznéno prohlizet si udélosti, které se ve méesté Zlin konaji s a ukazat jejich lokaci na
samotném modelu a dale si naptiklad zobrazovat informace o budovach a dalSich objek-

tech dilezitych pro historii mésta.

Teoretické Cast prace se zabyva programy, které byly pouzity. Pro modelovani byl
pouzit program Blender a pro tvorbu finalni aplikace byl vyuzit Unreal Engine 5. Dale zde
byla popsana Virtudlni realita, jeji historie a druhy headsett, které ji podporuji. Nakonec

zde je zminéna implementace virtualni reality v programech, kter¢ ji podporuji.

Praktickd cast se zabyva plivodni praci, modelem a jeji migraci na novéjsi Unreal
Engine. V prvnich kapitolach je popsan stav piedchozi aplikace a modelu a pocatky tvorby
aplikace virtualni reality. V dalSich kapitoldch je popsanad grafickd aktualizace modelu
nasledna optimalizace modelu pro pouziti ve Virtualni realité. Poté se zabyva préci s daty o
udalostech a vyznamnych budovéach. Nasledovala tvorba hlavni scény a nakonec byla

popsana vysledna aplikace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UNREAL ENGINE

Unreal Engine (UE) je kompletni bali¢ek nastroji pro vyvoj her, vizualizace auto-
motive nebo architektury a dalsi real-time aplikace. UE byl vytvoien a stale je vyvijen
spoleCnosti EpicGames. V soucasnosti je ve své 5. verzi (5.3.2 v dob¢ psani prace).
Samotny engine je k dispozici ke stazeni zdarma a veSkera jeho funkcionalita je v ném jiz
obsaZena. Pro stazeni je ale nutné mit tcet u spolecnosti EpicGames a nainstalovany Epic-

GamesLauncher, oboje je také bez poplatku. [38]

1.1 Historie

V roce 1991 zacal Tim Sneeney, zakladatel EpicGames, vytvaret editatni nastroje
pro svoji prvni hru. VSechno to zacalo jednoduchou hiickou ZZT, jednalo se o puzzle
adventuru ve které bylo cilem probojovat se skrze rizné monstra a vyfesit puzzle. V té
dobé se nejednalo o revolucni hru ale programatorsky pfistup ke hie vytvarel podklady pro
nejuchvatngjsi grafiku u her z dnesni doby. V devadesatkach praskal herni primysl hrami
naplnénymi potenciadlem, ale i ty nejvétsi hry byly tvoreny skupinkami lidi od samého
zakladu v ramci ptisného a slozitého procesu. ZZT délalo unikatnim to, Ze v ném byl zabu-
dovany editor a skriptovaci jazyk, diky kterému se mohl ZZT transformovat na vyvojovy
kit pro jiné hry. Po prvotnim uspéchu se hrou ZZT vytvoiil s novym tymem o velikosti péti
¢lend novou hru, Jill of the Jungle a ta zménila vSe. Tim véd¢l o vyznamu herniho enginu,
ktery umoznoval vyrazné uZivatelské upravy nad rdmec tehdejSich jednoduchych editort

zpusobi revoluci v hernim primyslu. [10][11]

V roce 1995 zacal Tim a jeho tym zacali pracovat na prvni generaci Unreal Engine.
Ten byl vyuzit pro vyvoj hry Unreal, jednalo se o stiilecku z prvni osoby, které byly v té
dobé velmi popularni. Vyvoj hry pievzal filozofii, kterou Tim pouzil pti vyvoji ZZT a
rozsitili ji o tfeti dimenzi. VEd¢l, ze flexibilita byla kli¢ova a trvalo to skoro tfi a pal roku
nez byl hotovy. Unreal obsahoval jako prvni polygonové postavy, detailni interiéry a exte-
riéry, tedy véci, které v dnesni dob& povazujeme za standart. Zajem o Unreal Engine byl
takovy, ze Epic ho zacal nabizet a prodavat ostatnim studiim diiv nez vydal vlastni hru,
kterd byla na ném zalozeni. Tu az vydal 22. kvétna roku 1998. Engine podporoval
16bitové barvy, volumetrickou mlhu, detailni texturing, a dalsi techniky, které byly napied
ptfed ostatnimi 3D hrami na trhu v t¢ dobé&. Studia Microprose a Legend Entertaiment byly
mezi prvnimi, ktefi si Unreal Engine licencovaly a hra Duke Nukem Forever v prib&hu

vyvoje presla od Queke enginu od spole¢nosti ID na Unreal. [10]
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V roce 1999 vysla druha hra, Unreal Tournament. I pfes obrovsky uspéch méla
pfedchozi hra n€kolik chyb spojenych s enginem samotnym, jako byly vysoké systémové
naroky. TakZe pro vyvoj Unreal Tournamentu byl engine optimalizovan pro méné vykonné
pocitace a byly opraveny i chyby spojené s Multiplayerem. Navic byla pfidana podpora pro
24bit barvy, vyssi kvality textur, které neovliviiovaly negativné vykon. Tato snaha se
vyplatila a Unreal Tournament patii mezi jednu z nejlepSich her, ktery byla vytvofena a

prodala ptes 2 miliony kopii a na metacritics ji ocenily na 92 bodt.

Druha verze Unreal enginu spatfila svétlo svéta v roce 2002 po boku hry American
‘s army, jednalo se o multiplayerovou stfilecku, ktera byla zdarma. Armada Spojenych sta-
tu americkych a herni primysl pracovali po dobu osmiletého kontraktu na vyvoji této hry.
Cilem bylo edukovat, informovat a naverbovat perspektivni vojaky. Zajimavosti je, Ze se
jedna o prvni vyuziti hry k naverbovani do arméady Spojenych stati americkych. Pokrocilo
také Al jenz mimo pouh¢ stani a stfileni se shlukovalo, pracovalo tymové a pfislo na
pomoc, pokud bylo v nevyhod¢. Novinky byly napfiklad pfidani casticového systému,

kostni animace, a po boku Unreal Tournament 2004 pfisla i implementace fizeni vozidel.

V roce 2006 vySel Unreal Engine 3. Prvni hra, ktera ho vyuzila byla Gears of War,
kterd u metacritic ziskala usctihodnych 94 bodl. Byla chvalena pro vizudlni zpracovani,
prezentaci, ozvuceni a koncept. UE3 pfisel s fadou novinek, které témto ocenénim napo-
mohli. I pfes to, Ze byl zaloZzen na prvni generaci Unreal Enginu tak pfiSel s novym
fyzikdlnim systémem, systémem pro ozvuceni a nastroje byly samy o sobé vice vykonné a
schopnéjsi. Nejvetsi zmeéna oproti UE2 byla zména vypocti, ty byly nyni provadény po
pixelech na misto vertexti. Tim se dalo docilit mnohem lepsiho grafického zpravovani, ren-
derovani se také vylepSeno a byla pfidana podpora pro HDR, tedy vysoky dynamicky roz-
sah. V roce 2010 pfisla podpora pro iOS a Android. UE3 po celou dobu jeho cyklu
dostaval fadu aktualizaci, které pridaly podporu pro ni¢itelné prostredi, simulaci davi a
stereoscopické 3-D. Na UE3 bylo vytvoteno vice nez 300 her od velkych studii jako bylo
EA, Ubisost nebo Activision. [11]

V roce 2014 vysel Unreal Engine 4, jehoz vyvoj ale zapocal 11 let pfedtim. Nej-
vizualniho skriptovaciho jazyka Bleurpints. Celkové v UE4 vzniklo vice nez 400 her a nej-
vyznamngéjsi piisla v roce 2017, pfi vzestupu zanru Battleroyal, a tou byla PUBG jenz trha-

la rekordy v poctu hract a byla nésledovana hrou Fortnite stejného zanru.

V roce 2018 zacal vyvoj na patou verzi Unreal Enginu. Ta vySla v 5. dubna 2022 a

jedna se zatim o posledni velkou verzi, ktera vysla. Nejvétsi novinky byl Ninite, jenz
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umoznoval importovat vysoce detailni fotografické zdrojové materidly do hry. Plsobivé je
to, Ze zpracovava sam Uroven detailli odpovidajici cilové platformé a vzdalenosti vykres-
lovani, jenz uleh¢i praci umélctm, jelikoZ se jedna o ¢innost, kterou museli jinak dé¢lat
rucné. Dalsi novinou byl Lumin, ten se da popsat jako pln¢ dynamické feseni globalniho
osvétleni, které okamzité reaguje na zmény scény a svétla Potencidlu UES bylo ukazéano v
The Matrix: Awakens Unreal Engine 5 experience, jenz bylo demo, které posouva hranice

enginu na novou uroven. Obsahuje biliony polygonti v obrovském otevieném meésté. [10]

[11]

1.2 EpicGamesLauncher

Jedna se o platformu, kterd slouzi k distribuci her a digitalniho obsahu, obdobn¢
jako dalsi platformy jako je Steam, GOG nebo Origin. V sekci Store si mizZou uZzivatelé
kupovat hry, které jsou na této platformé nabizené. Na rozdil od spolecnosti Steam poza-
duje spolec¢nost EpicGames nizsi poplatky z prodeje her. DalsSim vyhodou, ktery si nasel
oblibu u hernich fanousk je, ze kazdy mésic nabizi n¢jakou z her zdarma, mize se jednat
o indie hru nebo také o AAA hru. Ta hra je pak spojend s vasim uctem a muzete ji hrat
kdykoliv.

Platformu spolec¢nost EpicGames pouziva také pro sifeni samotného UE, ktery ma
vlastni ¢ast aplikace vyhrazenou ptimo pro sebe. Uzivatelé si zde mizou stahnout jednot-
livé verze herniho enginu (i star$i), spravovat aktualizace ¢i instalovat a zapinat riizné
rozsiteni, které UE umoznuje. Jako v pfipad¢ her se i zde mlzou uZivatelé¢ dostat kazdy
meésic k nekolika assetim do UE zdarma, assety se miizou li§it obsahem a nebo cenou.
Miizou to byt assety v fadech korun nebo 1 tisicti korun. Assety mate poté spojeny s vasim

uctem obdobné jako hry a mizete je kdykoliv vyuZit ve svych projektech.
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1.2.1 Popis uZivatelského prostiredi EpicGamesLauncheru

Prosttedi EpicGames launcheru, se da rozd¢lit do nékolika Casti, v této Casti se hlavné

zamétim na zalozku Knihovna pro UE

A) Zalozky jednotlivych casti programu, Obchod, Knihovna a zalozka pro Unreal
Engine, ve spodni ¢asti panelu se nachazi zkratka pro nastaveni, uzivatelsky profil a

pro spravu stahovani

B) V této Casti mizeme prepinat mezi jednotlivymi zalozkami pro Novinky o UE,
stahovat ukazkové mapy, prohlizet a nakupovat na marketplace, knihovna a odkaz

pro twinmotion.
C) Piehled nainstalovanych verzi UE
D) jednotlivé projekty, které se nachazi v PC

E) sprava polozek z marketplace

@ Epic Games Library B

L 4

AL  UnrealEngine

MY PROJECTS

y: Category v

$qs Advanced CRTTV-VCR-VH [ Clouds & Skies Easy Combo Buffering ‘ﬁ Fantasy Bundle Environment
jll Add To Project @ e Add To Project E Create Project _ﬁ )

Add To Project | =

‘Obrazek 1: Uzivatelské prostiedi EpicGamesLauncheru
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1.3 Uzivatelské prostredi

Zékladni uzivatelské prostiedi se da rozdélit do nékolika ¢asti, jednotlivé body jsou

popsany pod obrazkem a pismena koresponduji s pismeny na obrazku. [3][40]

2 Cube2

&% Cube2 (Instance)
StaticMeshCompor

Jal Tr © @ EBD

Obrazek 2: Uzivatelské prostredi U5

A) Menu — Zde se nachazi polozky pro praci se soubory, zobrazovani nastroju v

prostiedi editoru ¢i polozka pro napovédu [3][40]

B) Hlavni panel nastroji — Obsahuje nejcastéji pouzivané nastroje pii praci v Unreal
Editoru. Je to ukladani, zména Rezimu prace, zkratka pro vytvoieni Actora, nové
Bleuprint tiidy, nebo klavesa pro spusténi scény. Zalozce Platforms se poté
nachazi vesSkeré nastaveni pro Vytvofeni spustitelnych a zabalenych soubort
aplikace. Nastroje XR Tools a XR Simulator jsou oproti vychozimu nastavena

navic a slouzi pro préci s virtudlni realitou.

C) Nahled levelu — Hlavni okno editoru, zde mizu pokladat objekty a manipulovat s

nimi. Lze pfepinat mezi 2D podle pfedem vybrané osy a 3D zobrazenim.

D) Content Drawer — Po kliknuti na tla¢itko se otevie okno ve kterém jsem schopen
prohlizet veskeré assety, Blueprinty a ostatni soubory, které mam nahrané v projek-
tu. Soubory jsem schopen migrovat mezi vice projekty, importovat je a nebo pomo-

ci ptetazeni je vlozit do scény
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E) Spodni panel nastroji — Ve spodnim panelu najdeme Vystup Konzole, ve které

miZzeme napiiklad sledovat vystup pii buildu aplikace a hledat Errory, V poloZce

CMD muzeme volat ptikazy, které spousti specifické chovani editoru. Poté se zde

nachazi polozka pro verzovani a Derived Data.

F) Hiearchie prvki v levelu/scéné (Outliner)— Zde vidime veskery obsah, ktery se

nachazi ve scén€. Jednotlivé prvky mizeme skryt pomoci symbolu Oka a stiskem

pravého tlacitka mysi vyvolat kontextové menu pro vybrany predmét. Lze vytvaret

slozky, mazat prvky a pfesouvat je

G) Panel detailt — Po vybrani prvku v Outlineru jej mizeme podrobn¢ nastavovat. Od

pozice a rotace, pies vybér materidlu a nastaveni fyziky objektu.

1.4 Funkce

1.4.1 Tvorba virtualniho svéta

Unreal Engine obsahuje fadu nastroji slouzici pro vytvafeni velkych virtudlnich

svetl. Mezi ten hlavni patii Unreal Editor, diky kterému jsem schopni editovat nasi vytvo-

fenou scénu,

a to sami nebo ve vice lidech. Unreal Editor umoziuje bezpecné sdileni

modell a programovych ¢asti mezi dalsi tviirce na stejném projektu. [38]

Mezi nastroje pro praci prostiedim patii tyto nastroje:

Landscape and terrain tools — s vyuzitim téchto nastroji jsme schopni piidat

do modelu vySkové mapy a diky nim vytvaret jeskyné, udoli a nebo hory.

Water systém — Za pomoci kiivek jsme schopni tvofit pln¢ simulované rea-
listické jezera, feky a ocedny, které reaguji na zmény v okoli a interaguji s
jinymi objekty.

Sky, cloud and enviroment lighting — jsme schopni tvofit oblohy, mraky a

dalsi atmosférické efekty s dynamickym nasvicenim v zavislosti na ¢ase.

World partition — umoziuje ndm rozdélit nas svét do jednotlivych blok, kte-
ré ndm umozni nacitat a skryvat ur€ité ¢asti krajiny, kdyz hra¢ prochéazi kra-
jinou

Modeling, Uvs, and baking — tato sada nastrojii ndm provadét jednoduché

zmény na nasem objektu bez nutnosti model upravit v jiném programu

zvlast. Miizeme zménit geometrii, materidly a nebo stinovani objektu.
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* Scalable foliage — PouZiti ndstroje ndm umoziuje automaticky pokryvat ¢asti

krajiny riiznymi druhy travin, ket ¢i kameni

1.4.2 Simulace a efekty

Za pomoci zabudovaného Niagara editoru jsme schopni v redlném cCase tvofit
komplexni vizuélni efekty kouie, ohné¢ nebo vody a nechat je ovlivilovat nasviceni nasi
scény. MlzZeme vytvofit komplexni efekty, které mezi sebou komunikuji a diky tomu je

nechat spole¢né reagovat na hudebni stopu. [38]

Pomoci fyzikalniho systému Chaos jsme schopni simulovat chovani riznych typt
latek, m¢énit jejich parametry a v redlném case sledovat vysledek. Umoziluje také
simulovat chovéni vlast, vousii u lidi nebo chlupti u zvirat. Ochlupeni bude pii ristu
respektovat pfirozené nedokonalosti tvafe aby docililo co nejvic realistick¢ho efektu.
Chaos ndm také umoznuji simulovat destrukci prostiedi a v kombinaci s Niagara jsme

schopni ptidat sekundarni efekty jako kout nebo prach.

1.4.3 Materialy, nasviceni a rendering

Material editor ndm umozni modifikovat vzhled a plsobeni postav nebo riznych
objektl. Umoznuje nam vrstvit materialy a do pixelové pfesnosti ndAm umozni nastavit ves-
keré hodnoty abychom mohli dosdhnout cileného vzhledu. Unreal engine nam také umozni
pomoci Virtual Texturing rozdé€lit velké a komplexni textury na mensi a nacitat tak pouze

viditelné Casti, ¢imz zlepsi vykon vykreslovani textur. [38]

Pro nasviceni se vyuziva Lumen, jedna se o systém tvorby dynamického nasviceni a
odrazli, pomoci kterého jsem schopni tvofit realistické nasviceni, které reaguje na zmény
prostiedi. Pomoci Lumenu nemusi tvlrce ¢ekat, nez svételna UV mapa ,,zapece nebo
pokladat odrazové prvky do scény. K dispozici je také hybridni sledovani paprskii v

redlném Case (raytracing), diky kterym muzou svételné efekty nabit Hollywoodské kvality.

Ve vychozim nastaveni vyuziva Unreal Engine tzv. Deferred Renderer, jedna se o
nejvic univerzalni zpisob renderovani, ktery méa vice moznosti pro renderovani samotné.
Méné vykonné zatizeni jako jsou standalone headsety Quest s nim ale mlzou bojovat a

proto je zde moznost ptepnout na tzv. Forward Rendering. [38]
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1.4.4 Blueprinty

Oproti konkre¢nim hernim enginim obsahuje UE visudlni skriptovaci jazyk
nazyvany Blueprints. Pracuje s jednotlivymi uzly, které vykonavaji definovanou funkci a
pomoci fetézeni uzli pomoci tzv. Wire jsme schopni docilit pozadované logiky. Blueprints
oteviraji moznost tviirciim bez §ir$i nebo zddné znalosti programovani tvofit funkéni ¢asti
aplikace a nebo i aplikaci celou. Kazdy uzel ma sviij vstup a vystup do kterého se napojuje
Wire. Tyto vstupy a vystupy, nazyvané Pins, se rozliSuji barevné podle jednotlivych

datovych typu. [26]
Datové typy a jednotlivé barvy

« Bool — tmav¢ Cervena
Integer — zeleno-modra

+  Float — svétle zelena

+  String — neonov¢ fialova

+  Transform — oranzova

«  Vector — zluta
Linear Color — tmavé modra

- Rotator — svétle fialova

Jednotlivé Wires poté nabyvaji stejné barvy jako Pin pro jednodussi identifikaci v
editoru. Pokud chceme propojit mezi sebou Integer a Float tak UE automaticky vlozi Uzel,

ktery se stara to tzv. AutoCasting. [2]
Pti béhu nasi scény vyvojového prostiedi UE jsme schopni v Blueprint editoru
vidét vizualn€ co se zrovna provadi a pii pfiblizeni kurzoru k Pinu nahlédnout jaké data

vraci nebo prebira z predchoziho Uzlu. [26]

Obrazek 3: Vizualni programovaci jazyk - Blueprints
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1.4.5 Postavy a animace

Pomoci specialnich Antimation Blueprints jsem v UE schopni rozpohybovat mesh
kostru postavy. Pfimo v Animation Blueprintech jsme schopni ovlddat jednotlivé ¢asti
kostry, provadét sméSovani animaci a nastavovat logiku, ktera bude definovat findlni ani-

maci Meshe. [38]

Live Link data streaming ndm umoziuje v redlném Case nahravat data z externich
DDC nastrojii jako je Maya, Motionbuilder nebo z externich zafizeni jako je naptiklad
motion capture. Podporuje také ARKit od spole¢nosti Apple, diky kterému jsme schopni
zaznamenavat obli¢eje pomoci mobilniho telefonu iPhone. V kombinaci s Take Recorder
jsem zaznamenavat animace pomoci externiho monitor capture v redlném case a ukladat je

do projektu.

1.4.6 Platformy

UE je multiplatformni a tviirci mizou vydavat své projekty na fadu riznych ope-
racnich systémy jako MacOS, Windows a nebo Linux, tak i pro herni konzole jako jsou ty
od spole¢nosti Microsoft, Sony ¢i Nintendo. UE umoziiuje také tvofit aplikace pro Virtu-
alni nebo Mixed Realitu na platformach Meta Quest, SteamVR, Playstation VR a Hololens
2 a nebo za pouziti ARKit a ARCore vytvaret aplikace augmentované reality na mobilni
telefony. [38]
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2 BLENDER

Blender je volné dostupny open-source nastroj uréeny k tvorbé vizualniho obsahu.

Lze zde tvofit 3D modely a fesit jeho texturovani, vizualizace a nebo tvofit animace.

Program je ur€en jak pro profesiondly tak zaCatecniky. Pokrocily uzivatelé jsou
schopni vyuzit Blender API pomoci kterého jsou schopni psat vlastni skripty a tim pfidavat

novou funkcnost a nebo si upravit program k obrazu svému. [43]

2.1 Historie

Blender byl vytvofen Nizozemskym art directorem a samoucenym programatorem
Tonem Roosendalem. Lakalo ho vSe co bylo technické nebo kreativniho razu a proto se i
pokusil studovat technicky design. Skolu opustil a v roce 1989 zalozil vlastni 3D animaéni
studio s nazvem NeoGeo. spolecnost, ktera v zacatcich sidlila na pidé se razem zacala

rychle rtist a brzy se stala jednou z nejvétsich firem v Nizozemi. [35]

Prvni zdrojové soubory, které nesly nazev Blender napsal Ton 2. ledna 1994 a tento
den se také povazuje za den zrozeni Blenderu. Pivodné byl ale Blender zamyslel jako
firemni nastroj, ktery bude vyuzivdm zaméstnanci v prostiedi spolec¢nosti NeoGeo. V
zacatcich se jednalo o balicek existujicich nastrojii pro Amigu. Tato prvotni verze Blende-
ru méla za cil vyftesit problémy mezi kreativci, jak napiiklad upravit projekt pokud chce
klient vice zmén a jak je provadét bezbolestné. A diky vysoce konfigurovatelnému piistu-

pu byl Blender odpovéd’ na tento problém.

Blender 1.0 vySel v lednu roku 1955, byla to prvni iterace, kterd obsahovala
spravné zaclenéné pak inovativni myslenky, mezi které naptiklad pattilo jedno velké okno,

které si uzivatelé mohli rozd¢lit podle vlastnich potieb.

V této dobé bylo 3D komeréné povazovano za neatraktivni ale Ton Roosendaal si
ho zamiloval a jeho slovy ho popsal jako ,,magickou véc pro tvorbu celych svétl v pocita-
¢i“. Po konci GeoGeo si spolu s jeho partnerem Frank van Beek zalozili novou spolecnost,
jejimz cilem bylo nadéale vyvijet a propagovat Blender. V roce 1998 tedy vznikla
spolecnost Not a Number, zkracen¢ NaN, ktera distribuovala Blender pod freemium stra-
tegii. To znamenalo, ze si Blender mohl kdokoliv stdhnout zadarmo ale pokrocilejsi funkce

se odemkli pouze po koupi klice, ktery NaN prodéval.

Tato strategie fungovala a NaN si mohl koupit stinek SIGGRAPH v Los Angeles,

jednalo se o konferenci pocitacové grafiky. Vysledkem byly 2 kola financovani v celkové
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vysi pét a pul milioni dolart. Ale i pfes tento tispéch v kombinaci s drsnym ekonomickym
klimatem, nerozvaZnym utracenim a problém mezi NaN a investory se v roce 2002

spole¢nost NaN rozpadé a vyvoj Blenderu se ocitl na mrtvém bode¢.

BohuZel Ton nebyl schopny koupit prava na Blender zpét od sponzori NaN pfisel s
novym planem. V Kvétnu roku 2002 zalozil neziskovou organizaci Blender Foundation a
jeho cilem bylo udélat Blender open-source. Doufal, Ze se mu povede vytvofit vefejnou
pamatku Blenderu a dat vS§em, kdo na ném pracovali, moznost si ho vlozit do svého portfo-
lia. Cervence téhoz roku vytvofil prvni crowdfounding kampati s ndzvem Free Blender. V
horizotnu 7 tydnli se mu povedlo sehnat diky komunité tvofenou 250 000 uZivateli dosta-
tek penéz aby jej mohl odkoupit. Dne 13. fijna 2002 byl Blender vydan pod licenci GNU
General Public Licence, pod nejpfisnéjsSim moznym kontraktem a diky tomu byl nejen
Blender zdarma ale i cely zdrojovy kod by byl zdarma, navzdy, pro kazdého s jakykoliv
ucelem. V soucasnosti ma Blender 28 zamé&stnanctli pracujici z Amsterdamu, vzdalené a na

zaklad¢ grantu a jedna se pouze o zlomek lidi, pracujici a vyvijejici Blender. [35]

2.2 Uzivatelské prostiedi

Popis prostiedi se bude sklddat ze dvou ¢asti, prvni ¢ast bude popisovat Spash
screen aplikace Blender, ktery se zobrazi vzdy po spusténi aplikace. Ve druhé ¢asti budou

popsané jednotlivé sekce samotné aplikace s jejich funkénosti.

2.2.1 Uvodni obrazovka

Slouzi k rychlému vytvofeni ptfeddefinovanych typl projektd, otevirani posledné
upravovanych souborti. Nachazi se zde i kldvesa pro obnoveni pfi padu aplikace. V horni
casti okna se nachazi obrazek, ktery je unikatni pro kazdou verzi programu Blender. V
neposledni fad€ se tu nachazi odkaz k ptrecteni novinek a také odkaz, kde miizeme darovat

penize a tim podpoftit vyvoj aplikace. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

olelele Lo ;

Obrazek 4: Uvodni obrazovka
2.2.2 Vychozi prostiredi aplikace

V nésledujicim obrazku se nachéazi zvyraznéné sekce vychoziho rozlozeni aplikace
Blender, jejichZ popis se bude nachazet pod obrazkem. Aplikace se sklada ze tfech vétSich

¢asti. Jmenovite se jedna o Panel Nastroju, Hlavni pracovni plochu a tzv. Status Bar

User Perspective
. (1) Collection | Cube

. DRIE N A2 ]

Obrazek 5: Vychozi uzivatelské prostiedi

Panel Nastroju (obrazek 5. cerveny ramecek) — Nachdzi se na samotném vrchu
okna aplikace a jednolitych zalozkach a nalezneme tu tlaitka pro nacitani, ukladani impor-

tovani, cestu k nastaveni nebo nastavovani renderovani. Soucasti Panelu néstroji je také
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pfepinani mezi jednotlivymi ,,Workspace®, coZ jsou riizné preddefinované rozlozeni pra-

covni plochy. [5]
Druhy pracovnich rezima
«  Modeling — nastroje k modifikacim geometrickych modela
«  Sculpting — k modifikaci meshes
- UV Editing — k mapovani texturovych soutfadnic na 2D model
«  Texture paint — k vybarvovani textur ve 3D Viewportu
« Shading — k pfidani a Gprave vlastnosti materialu k renderovani
«  Animation — pro tvorbu specifickych uprav zavislych na Case
« Rendering — k zobrazeni a analyze vystupu renderu
«  Compositing — pro tvorbu post-processingu obrazk a renderingu
«  Geometry Nodes — proceduralni modelovani pomoci Uzl
«  Scripting — Pro interakci s Python API a psani skriptii

Hlavni pracovni plocha (obrazek 5. zluty ramecek) — Jedné se o nejvetsi Cast celé
z celé aplikace. Samotna hlavni pracovani plocha se da rozdélit do Ctyt ¢asti. Kazda ¢ast

umoziuje zmenit svoji velikost a nebo ji skryt. [5]

« 3D Viewport — Jedna se o Cast, se kterou uzivatel nejCastéji interaguje. V této casti

se manipuluje s objekty a slouzi i jako nahled pro provadéné operace

«  Outliner — Nachazi se zde list, ktery sefazuje prvky obsazené v projektu, mizeme
zde jednotlivé prvky fadit, shlukovat do kolekci, mazat a nebo je skryt pied zob-

razenim v 3D Viewportu

«  Parametry — D¢li se do jednotlivych Zélozek, ve kterych jsme schopni editovat

vybrany objekt ze scény ale 1 scénu samotnou nebo parametry renderovani

« Timeline — Slouzi uzivateli k praci s ¢asovymi udalostmi ve scén€, na timeline se

schopny vytvaret jednotlivé keyframes a poté udalosti spoustét v realném case.

Status Bar (obrdzek 5. modry ramecek) — Nachazi se na samotném spodku aplika-
ce a ukazuje statistické informace jako je pocet hran, ploch nebo kolik projekt zabira v
paméti RAM, napovédu pro klavesové zkratky a v piipadé Renderingu ukazuje 1 jeho pra-

beh v procentech. [5]
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2.3 Funkce

2.3.1 Renderovani

Jedna se o proces, ktery z 3D scény vytvaii 2D obraz ¢i video. Blender nabizi 2 riiz-

vvvvvv
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Cycles — je fyzicky zalozeny renderovaci engine, ktery vyuziva tzv. Path-tracing,
tedy sledovani paprskil v redlném case. Vyuziva fyzikalné zaloZzenych materidlti a osvét-
leni. Tento engine podporuje rizné techniky renderovani, véetné globalniho osvétleni (glo-
bal illumination), stinii, odrazi, refrakci a mnoha dalSich efekti. Cycles umoziuje rende-
rovani pomoci CPU, tak i GPU a uzivatelim umoziuje vyuzit jejich hardware k urychleni
renderovani. Urychleni renderovani pomoci GPU je umoznéno vlastnikim grafickych

karet od spolecnosti Nvidia vyuzivajici CUDA a karty od spole¢nosti AMD s OPENCL [6]
[7]

Eevee — Jedna se real-time renderovaci engine, ktery vyuziva technologie podobné
tém, které se vyuzivaji ve hrach. Je optimalizovan pro interaktivni nahledy a animace,
ackoliv jeho vystup miize mit mirn¢ odliSny vzhled od Cycles renderu. Podporuje rtizné
real-time efekty, vCetn¢ stinli, odrazii, ambient occlusion, bloom efektii a mnoha dalsich,

coz umoznuje uzivatelim vidét vysledky své prace okamzité. [6][7]

Obrazek 6: Rozdil mezi Eevee a Cycles [28]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

2.3.2 Modelovani

Edita¢ni rezimy v programu Blender umoziiuji uzivatelim provadét rizné upravy

na geometrickych objektech ve 3D scéné. Jedna se o:[8]

+  Object Mode — jedna se o vychozi rezim pro vSechny objekty a umoziiuje

editovat jeho pozici, velikost, rotaci a duplikovat objekt

- Edit Mode — jedna se o nastroje, které umozni upravovat geometrické

vlastnosti objektu (tvary hra, ptidavani ¢i odebirani stén,...)

« Sculpt Mode — neboli sochafstvi je alternativni zpiisob jak upravovat
meshe. Pracuje se Stétci a kiivkami, diky kterym jsem schopni dosahnout
detailti, které by byly za pouziti obyCejnych nastroji obtizné nebo dokonce
neredlné. U Stétce jsme schopni nastavit tvar, $itku, druh nebo silu §tétce a
tim ovlivnime vystup na meshi. Samotny proces se da pfirovnat k praci s

modeléiskou hlinou a je vyuziva se naptiklad pro tvorbu oblicejt lidi.

Vertex Paint Mode — Vertex Paint Mode v Blenderu umoziuje uzivatelim
pfimo malovat na vrcholy jejich 3D modelli, coZ umozZiluje vytvaret textury,
detaily a barevné efekty pifimo na geometrii modelu. Tento rezim poskytuje
kontrolu nad vzhledem jednotlivych vrchold, coz umoziuje vytvaret detailni
vizualni efekty a specidlni upravy, jako jsou masky, texturovani a barevné

zmény.

«  Weight Paint Mode — umoziuje uzivatelim ptid¢€lit vahy (weights) jednot-
livym c¢astem (vertexiim) 3D modeld. Tato vaha urcuje, jak moc ovliviiuje
urcity bod deformace pii animaci. Pi1 pouziti Weight Paint mizete snadno
oznacit razné ¢asti modelu barvami, kde kazda barva reprezentuje urCitou
vahu. Cim svétlejsi je barva, tim vice vahy je pfidéleno dané ¢asti modelu.
Tato funkce je Casto vyuZzivana pii modelovani, riggingu (tvorbé kostie) a

animaci postav v Blenderu.
+ Texture Paint Mode — umoziluje nandset textury piimo ve 3D Viewportu

- Particle Edit Mode — cast slouzici k nandSeni proménlivych prvki,

naptiklad chlupy ¢i vlasy

« Pose Mode — SlouZi k nastaveni pohybil pro animaci
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Draw Mode - diky témto nastrojim lze kreslit pfimo do 3D scény za
pomoci Grease Pencil. Ta slouzi k vytvateni 2D grafiky ve 3D prostiedi,

umoziiuje ndm délat rizné nacrtky pro pozadované umisténi modelu.

2.3.3 Animace a Simulace

Animovani je pohyb nebo zména tvaru statického objektu v ¢asovém pribéhu. Lze
pracovat s jednim objektem a nebo nebo jen s nékterymi z jeho Casti. Lze propojit animace
vice objektl, tak aby na sebe navazovaly. K animacim jdou pfidat také zvukové efekty.
Animace tvofime z jednotlivych keyframes, které ptidavame na casovou osu, vyslednou

animaci poté vytvotime z rozdilli téchto keyframes v Case. [34]

Pomoci simulaci mizeme docilit uréitého stupné realisticnosti ve scéné. Sklada se
jak ze statickych tak dynamickych prvki a umoziiuje nam ptidat na objekt nebo do scény

efekty koure, latky.

2.3.4 Textury a Materialy

Materidly se staraji o to jak bude objekt reagovat na svétlo. Jestli je matny nebo

leskly, prihledny nebo neprihledny, jakou ma barevnou strukturu a barevnost. [34]

Textura je obrazek s detaily, ktery miiZeme nanaSet na jednotlivé objekty. SlouZzi
jako napodobenina redlnych materiali jako jsou napfiiklad prasklina zdi, spary mezi cihla-
mi a nebo kiara stromu s detaily, které by byly velmi obtizné vymodelovani a snizuje
naroc¢nost objektu. Pomoci Nodes, neboli uzli, jsem schopni provadét pokrocilejsi
nastavovani materidlii a umoznit naptiklad prithlednému sklu propoustét svétlo, coz za

pomoci pouze materialli neni mozZné.
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3 VIRTUALNI REALITA

Virtudlni realita (zkracen¢ VR) je softwarové vytvoreny umély 3D svét, jenZ ma

¢loveék moznost prozkoumavat a pokud je mu to umoznéno, tak s nim i interagovat. [16]

Pro to aby bylo nékomu umoZznéno interagovat, tak musi vyuzit specialné vytvorené
zafizeni k tomuto urené. Jedna se o takzvané VR Headsety. Tyto specialné vytvorené
zafizeni jsou vlastné bryle, které piendsi jak obraz tak zvuk, ktery byl vygenerovan bud’to
pfipojenym pocitatem a nebo v ptipadé standalone headsetii samotnymi brylemi. Uzivatel
vidi a slysi pouze to co bylo vytvoieno a nema moznost vidét redlny svét okolo sebe. Zpti-
sobu jak je uzivatel schopny interagovat s virtualnim svétem je n¢kolik, bud’ bude vyuzivat
specidln¢ vytvorené ovladace, riznymi gesty a nebo jen pohybem hlavy, ¢imz vytvaii iluzi,

ze se uzivatel v tom uméle vytvoieném svéte opravu nachazi. [17] [27][16]

V této kapitole mé diplomové prace se budu zabyvat historii, vlastnostmi virtualni
reality a samotnymi zafizenimi, které toho umoziuji. V neposledni fad¢ popisi jak se Vir-

tualni realita implementuje v hernim enginu Unreal Engine.

3.1 Historie

Pocatky vyvoje virtudlni reality se spojuji s védeckym vyzkumem Sira Charlese
Wheatstona, ktery v roce 1838 popsal mozkovy proces, kdy byl mozek schopny spojit 2
obrazky, pro kazdé oko jeden, do jednoho celistvého obrazu ve tiech dimenzich. Tento jev
poté Wheatstone demonstroval na zafizeni s ndzvem Stereoscope. Zatizeni se skladalo ze
dvou zrcadel, které¢ byly v 45 stupnové pozici k o¢im ¢loveka, a odrazely obrazy, které
byly umistény po strandch. Pfedpovézeni konceptu Virtualni reality se také objevilo v dile
amerického Sci-fi spisovatele Stanley Weinbauma v roce 1935 v jeho kratkém piibehu s
nazvem ,,Pygmalion’s Spectales”. V tomto dile se hlavni postava potkala s profesorem,
ktery vymyslet bryle, které umoznovali nositeli sledovat film, jako kdyby byl soucasti ng;

samotného.[14]
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Obrazek 7: Wheatstontliv zrcadlovy stereoscope [14]

PYGMALION'S
SPECTACLEN

By STANLEY G. WEINBAUM

Author of “The Black Flame,” “A Martian Qdyssey,” elc.
& 1935 by Coutlnental Fublications, Ine,
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Obrazek 8: Pouta¢ na Pygmaliontiv Spectacle [14]

V poloviné roku 1950 kameraman Morton Heilig vytvoftil Sensoramu (patentovano
v roce 1962), coz byla ,,filmova kabinka/bunka®, ktera méla za cil simulovat veskeré lidské
smysly. Zatizeni obsahovalo stereo reproduktory, stereoskopicky 3D displej, vétraky,
generator zapachii a vibracni kieslo. Cilem Sensoramu bylo divaka kompletné vtahnout do
déje. Pro tento ucel vytvoril Sest kratkych filmi, které sam reziroval, natocil a nakonec i
sestiihal. Nazvy filmt byly , Motorcycle, Belly Dancer, Dune Buggy, helicopter, A date
with Sabina and I’m a coca cola bottle! [14] [15]
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| “Obré;ehl; 9: Sensorama [15]

V roce 1960 vznikla prvni varianta tzv. Head-mounted display (HMD), jednalo se o
displeje, které uzivatel nosil pomoci riznych popruhii na hlavé. Samotné zatizeni dispo-
novalo stereoskopickym 3D displejem a stereo ozvucenim. Slouzilo pouze k filmim, bez
jakékoliv interakce a tudiz ani neobsahovalo zddnou formu motion trackingu, tedy sle-
dovani pohybu. Rok poté dva inzenyfi ze spolecnosti Philco Corporation, Comeau a Bryan,
vyvinuli prvniho ptfedchiidce HMD, jak je zndme dnes — Headsight. Obsahovalo displej,
pro kazdé oko zvlast’ a motion tracking pomoci magnetl, ktery byl propojen obvodem ke
kamete. Samotny Headsight neslouZil pro aplikace virtudlni reality, jelikoz tento pojem
jesté neexistoval. Jeho vyuziti bylo naptiklad v armadé¢, umoznovalo totiz pohlcujici sle-
dovani nebezpecnych situaci na dalku. Pohyby hlavy by pohybovaly vzdéalenou kamerou,
coz by uzivateli umoznilo pfirozené se rozhlizet po prostiedi. Headsight byl prvnim
krokem v evoluci VR formou headsetll ale zatim mu chyb¢la integrace s pocitaci. [14]
[15]

O par let pozdéji, v roce 1965, predstavil pocitacovy védec Ivan Sutherland jeho
vizi tzv. Ultimate Display. Jednalo se o koncept virtualnich svéti do kterého bylo nahli-
zeno pires HMD s cilem replikovat svét na takové tirovni aby uzivatel nebyl schopny jej
rozeznat od reality. Obsahovalo to moznost interagovat s objekty virtualniho svéta. Jeho
koncept obsahoval pocitacovy hardware, ktery slouzil k vytvoieni virtualnich svéti a udr-
Zovani ho v redlném case. Jeho prace je povazovana za zékladni koncept pojmu Virtualni
realita. Neubé&hl ani rok a v roce 1966 predstavil Thomas Furness prvni letecky simulator,
pro americkou armadu. To napomohlo rozvoji VR, protoze armada nasledné poskytla

velké mnozstvi finan¢nich prosttedkl na vyrobu lepsich leteckych simulatort.
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Pred koncem Sedesatych let minulého stoleti vytvofil Ivan Sutherland s jeho stu-
dentem Bobem Sproullem prvni HMD virtudlni realitu. Zatfizeni bylo pojmenovéno The
Sword of Damocles. Narozdil od ptfedchozich HMD, kter¢ byly vzdy ptipojeny ke kamete
bylo Sword of Damocles pfipojeno k pocitaci. Ptripojeni bylo hodné primitivni a diky
tomu zvladal zobrazovat pouze jednoduché draténé tvary. Tyto tvary ménily svoji perspek-
tivu v moment co uzivatel pohnul svoji hlavou. Samotného zafizeni se ale nikdy nedostalo

z laboratofe, jelikoz bylo velmi t€¢zké a navic muselo byt ukotvené ke stropu.

! ;-. ,:. _,. L B s
! Ao .i_ /L

Orézek 10: Sword of Damocles [15]

V roce 1969 ptisel Miron Krugere se sérii zazitki, které nazval artificial reality
(AR), neboli uméla realita. Vytvoftil pocitacové generované prostiedi, které reagovalo na
lidi v ném. Projekty nesly jména GLOWFLOW, METAPLAY, PSYCHIC SPACE a byly
pokrokem v jeho vyzkumu, které nakonec vedly k vyvoji technologie VIDEOPLACE.
Videoplace spatfil svétlo svét v roce 1975 a skladal se z temné mistnosti, kterd obsahovala
velké obrazovky, které¢ byly kolem ucastnika a diky nim se ponofil do ,,virtualni reality*.
Ugastnik vidél jeho vlastni po¢itatové generovanou siluetu, kterd imitovala jeho pohyby.
Kamera snimala jeho pohyby a zobrazovala je jako siluetu. Ugastnici méli moznost komu-
nikovat s ostatnimi Gc€astniky v jinych mistnostech ale stejnym virtualnim svété. To pod-
pofilo myslenku, ze lidé mohou komunikovat ve virtudlnim svété, 1 kdyz si nejsou fyzicky
blizko. [14][15]


https://en.wikipedia.org/wiki/The_Sword_of_Damocles_(virtual_reality)
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Sword_of_Damocles_(virtual_reality)
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Obrazek 11: Koncept Videospace [15]

O 2 roky pozdéji v roce 1977 vznikl Aspen Movie Map a mélo ho na starost MIT.
Vystupem byla poté virtudlni prohlidka mésta Aspen v Coloradu a dalo by se to pfirovnat
ke Google StreetView. Vzniklo to za pouziti kamer, které snimaly mésto a vytvarely tak
hruby model mésta. I kdyZ zde nebylo vyuZito Zddného HMD a jednalo se o vyuZiti inter-
aktivity z prvni osoby a naznacovalo to, Ze VR miiZe ptenést lidi na jind uméle vytvorena

mista. [14] [15]

Zacatkem osmdesatych let vznikly prvni rukavice, které mohly slouZit pro sle-
dovani pohybt prsti. O tento vynalez se v roce 1982 postarali Daniel Sandin a Thomas
DeFanti. Rukavice byly pfipojeny do pocitace a pohyb byl zaznamendvan pomoci své-
telnych zafica a fotobun€k v téle rukavic. Fungovalo to tak, Ze pfi pohybu prstu se mnoz-
stvi svétla, které¢ dopadlo na fotobuiiku zménilo a to se pak ptevedlo na eletricky signal.
Tento vynalez se d4 také povazovat za pocCatek rozpozndvani gest. V roce 1985 zalozil
Jaron Lanier a Thomas Zimmerman spolecnost VPL Research, Inc. Spole¢nost je znama
tim, Ze byla prvni, ktera prodavala bryle pro VR a rukavice. Vyvinula n¢kolik VR zatizeni
mezi které patii napifiklad DataGlove, EyePhone HMD a Audio Sphere. Mezi lety 1986 a
1989 vyvinula spolec¢nost Furness letecky simulator zvany Super Cockpit. Simulator
obsahoval pocitacové generované 3D mapy, pokrocilé infradervené a radarové snimky a
pilot mél moznost slySet a vidét v redlném case. Trackovaci systém v helmé umoznoval
pilotovi ovladat letadlo pomoci pohybu oci, hlasu a gest. Rok pot¢, v roce 1987, vymyslel
Jaron Lanier, zakladatelem spolecnosti VPL, termin Virtualni realita. Od této doby mélo

toto pole vyzkumu i1 nazev. [14]

Na konci desetileti se pole vyvoje virtudlni reality pfipojila NASA, ta s pomoci
spolecnosti Crystal River Engineering vytvoftila projekt VIEW. Jednalo se o simulator, kte-

ry mél slouzit ke trénovani astronautii. Zafizeni piipominalo soucasna zafizeni a
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obsahovalo rukavice, které slouzili k simulaci doteku. Technologie pouzitd v téchto rukavi-

cich pozdéji pomohla k vytvotreni Nintendo Power Glove. [15]

Obrazek 12: project View [14]

V devadesatych letech zacala byt virtudlni realita dostupna vefejnosti, vice nez
tomu bylo doposud. I kdyz vlastnictvi virtualni reality bylo pro obycejné domacnosti stale
pouhym snem, tak v roce 1991 spolecnost Virtuality Group vydala fadu arkadovych her a
herni automaty virtualni reality s nazvem Virtuality. Hraci nosili VR bryle a mohli hrat hry
se skoro realtime stereoskopickymi 3D vizudly a odezvou mensi nez 50ms. Nekteré auto-
maty zvladali také multiplayer. Ve stejném roce oznamila spole¢nost SEGA, Ze vyviji
SEGA VR headset, ktery mél byt dostupny vetejnosti ke koupi. Mélo se jednat o zafizeni,
které by slouzilo pro hrani arkddovych her a ke konzoli Mega Drive (Sega Genesis pro
Severni Ameriku). Vzhledové to pfipominalo §tit, jelikoz byla hodné ovlivnéna filmy jako
byl RoboCop. Ve stitu se také nachazely LCD displeje, stereo reproduktory a také senzory
pro sledovani pohybu hlavy. Tento headset ale nikdy nespatfil svétlo svéta a nikdy nebyl
prodavan, i1 pifes to, Ze na n¢j existovaly 4 hry. Jeden z divodu byl naptiklad strach
spolecnosti, z mozny zranéni zpusobeny vérohodnym VR efektem. O par let pozdéji, v
roce 1994, vydala spolecnost Sega VR-1. Jednalo se o arkddovy simulator pohybu, ktery se
pohybuje podle toho, co se d¢je na obrazovce. Tim se podoba modelu AS-1, ale VR-1 pou-

ziva displej na hlavé, zatimco AS-1 vyuzival béznou projekeni plochu. [13] [14] [15]

V roce 1995 vysel Virtual Boy (plivodni nazev VR-32) od spolecnosti Nintendo.
Jednalo se o prvni pfenosnou herni konzoli, ktera zvladala 3D grafiku, byt v monochroma-

tickém rezimu (Cervend a Cernd). Virtual Boy byl vydan v Japonsku a Severni Americe s
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cenovkou 180usd ale i pfes mnohondsobné zleviiovani byl selhanim. Jednim z diivodu bylo
samotné monochromatické zobrazovani ale zminovalo se také jeho nepohodlnost a také

absence softwarové podpory. Rok po vydani byl prodej a vyroba ukonéena. [14][15]

V druhé poloving devadesatych let ptisli védei z Georgijského technického institutu
a Emoryho univerzity s kolaboraci pro vyuZiti virtudlni reality pro 1é¢bu post traumatickeé-
ho syndromu, zkracené¢ PTSD, véle¢nych veteranli. Nazyvalo se to jako Virtual-Vietnam.
Tento pristup 1écby PTSD se pouziva do dnes, jelikoz terapeuti maji pristup k tomu co

pacient vidi.

Figure 1 Helicopter Environment Figure 2 Open Ficld Environment

Obrazek 13: Virtual Vietnam [15]

V roce 2007 spolec¢nost Google predstavila Google SteetView a spolecnost Immer-
sive Media byla oznafena za dodavatele, ktery pofidil snimky pro Ctyfi z péti mést, jez
StreetView piivodné mapoval, a to pomoci patentované dvanactisténné soustavy kamer na
jedoucim auté. Tti roky poté Google predstavil 3D stereoskopicky rezim pro Google
StreetView. [14][15]

Ve stejném roce predstavil teprve 18ti lety podnikatel prvni prototyp headsetu
Oculus Rift. M¢l 90stupniové zorné pole, coz dosud nikdo nedokézal, a pii zpracovani
obrazu se spoléhal na vypocetni vykon pocitae. Tato novinka zvysSila a ozivila zdjem o
VR. O 2 roky pozdé&ji, v roce 2012, vySla Kickstarter kampan pro Rift na které bylo
vybréano vice nez 2,4 milionu dolarti. Tento usp&ch nedal spat technologickym gigantim a
v roce 2014 byla spole¢nost Oculus odkoupena spolec¢nosti Facebook (v soucasné dobé
Meta) a jednalo se o velky milnik v historii virtualni jako takové. Po této udalosti nabirala
virtudlni realita velmi rychle na obratkéch. Spole¢nost Sony oznamila, Ze pracuji na Project
Morpheus a jednalo se o headset Virtalni reality pro konzoli Playstation 4. Google pred-

stavil Cardboard, jednalo se o velmi levny drzak pro mobilni telefony z kartonu.


https://en.wikipedia.org/wiki/Immersive_Media
https://en.wikipedia.org/wiki/Immersive_Media
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Umisténim telefonu a za pouzit specidlnich aplikaci poméhal vytvofit stereoskopicky efekt.
Stejné zafizeni predstavil Samsung pro ndzvem GearVR, to vyuzivalo mobil od znacky

Samsung a bylo celkové z kvalitngj$ich materidlti, nez je karton. [14] [15]

V roce 2016 byly stovky spolecnosti snazici se vyvinout headsety virtudlni reality.
Vétsina headsetii vyuzivala dynamické binauralni audio. Haptické rozhrani pro ovladani
bylo nedostate¢né¢ rozvinuté a proto vétSina headset vyuzivala tlacitka na ovladani.
Prvnim headsetem, ktery mél sledovani zaloZzené na senzorech a umozioval tak uzivate-
[im volny pohyb v prostoru byl HTC VIVE. V roce 2018, na konferenci Facebook F8, byl
pfedstaven novy prototyp tzv HalfDome headsetu. Tento headset vyuZzival varifokalni ¢oc-
ky a extrémné Siroké zorné pole 140 stupiii. V téchto letech virtudlni realita vyrazné
pokrocila a zacala se vyuzivat riznymi zplsoby, od poskytovani pohlcujicich hernich
zazitkl pfes pomoc pii 1é€beé psychickych poruch az po vyuku novych dovednosti a dokon-

ce 1 virtualni cesty nevylécitelné nemocnych lidi. [14]

Obrazek 14: HTC Vive [15]

Pokrok ve virtudlni realité¢ se nezastavil a roce 2019 byl predstaven Oculus Quest,
na rozdil od pfedchozich headsetii se jednalo o pln¢ nezavislé zatizeni. Samotny Quest
oproti predchozim headsetiim totiz obsahoval jak baterii, tak i SoC. Diky tomuto nebylo
nutné vyuzivat pocitace a veSkery vypocetni vykon se provadé] na zafizeni. Quest
obsahoval operac¢ni, obchod s aplikacemi a i diky tomuto byl jednodussi pro obycejného
¢loveék na pouzivani. Vznik standalone headsetl také znamenal konec headsetii vyuzivajici

telefon. Rok poté vySel Quest 2 a jednalo se inkrementélni update, ktery pfinaSel hlavné


https://www.tomshardware.com/news/oculus-rift-priscilla-cancer-walk,26593.html
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vyssi vykon. V téchto letech také zacali leaky a teorie o tom, Ze spole¢nost Apple pracuje
na headsetu pro Virtualni nebo Mixed Realitu. V roce 2021 spole¢nost Pico vydala Pico
Neo 3 a mélo se jednat o konkurenci ke Quest 2. Spole¢nost Pico se poté stala soucasti

Cinské spole&nosti ByteDance, jenz jej odkoupila pii rozsifovani pole své pisobnosti. [14]

Obrazek 15: Oculus Quest 1 [15]

V roce 2023 byl na Worldwide Developers Conference (WWDC) piedstaven
mixed-reality headset od spole¢nosti Apple. Jednalo se o prémiovy headset od této znacky
s cenovou stanovenou na 3499usd a jeho vydani naplanovano az na unor roku 2024. V roce
2023 prisel také Quest 3, ten oproti Quest 2 byl jiz mixed-reality headset a oproti vySsimu
vykonu obsahoval také novy a kvalitngjsi displej. RozliSeni displeje vzrostlo z 1832 x 1920
na 2160 x 2160 pro kazdé oko. [14] [15]

3.2 Headsety pro virtualni realitu

vvvvvv

bryle s binauralnim prostorovym zvukem. Vyuziti tohoto zatizeni plynule pfesune uzivate-
le do virtudlniho svéta, aniz by vnimal okolni redlny svét. Téchto zafizeni je v dnesni dobé
plna tada a 1i$i se cenové, podle platformy vyuziti a funkcemi. Miizeme se tak setkat s VR
brylemi pro konzole Sony Playstation, standalone headsety fady Quest od znacky Meta,
headsety jako je HTC Vive Pro nebo Meta Quest Pro, které ke své funkci vyzaduji PC a

nebo také headsety pro vyuziti dront.
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3.2.1 Playstation VR

Narozdil od svého konkurenta ve svété hernich konzoli, ma spole¢nost Sony vlastni
headset pro virtualni realitu. Jedna se jiz o druhou generaci PS VR2. Jedna se o headset
délany pfimo a pouze pro konzoli Playstation 5, to tedy znamend, Ze neni zpétné kompati-
bilni s konzoli Playstation 4. Pro tyto Ucely existuje 1. generace PS VR. Predchozi genera-
ce PS VR je ale kompatibilni i s novéjsim systémem PSS5. Pro tuto funk¢nost je ale nutné
zakoupit specialni adaptér. Nejedna se tak o standalone headset jako je napriklad Meta
Quest 3 a pro jeho funk¢nost je nutné jej mit pfipojeny ke konzoli po celou dobu pouzi-
vani. Soucasti baleni, které stoji cca 14 tisic korun dostanete obdobné¢ jako u jinych VR
headsetti headset samotny, tak ovladace. Rozdilem muze byt to, Ze nema v sob& reproduk-
tory a v baleni dostanete Spuntova sluchatka. Headset je dostupny pouze v bilé barvé a na
rozdil naptiklad od diive zminéného Quest 3 nema pas ptes hlavu. Cely headset drzi obe-
pnuty kolem hlavy, coz nemusi kazdému vyhovovat. Na headsetu se nachazi veskeré
kamery, slouzici k passthrough a sledovani okoli. Ze predu se také nachazi zabudovany
mikrofon, tlac¢itko pro zapnuti a specialni tlacitko, které po stisknuti zapne rezim
passthrough, pomoci kterého jste schopni zapnout ,,prihlednost* a vidét okolni svét pomo-
ci dfive zminénych kamer bez nutnosti headset sundéavat. Jednotlivé ¢ocky se daji posouvat
pomoci kolecka, a diky nim ovladat IPD (Interpupilary Distance). Samotné ¢ocky maji
také IR LED diody, které slouzi sledovani pohybu o¢i. Pomoci sledovani pohybu oci
muzeme poté renderovat ostieji scény napiiklad ve hrach, podle toho kam se uzivatel zrov-

na divé. [25] [22]

Tabulka 1: Specifikace headsetu PS VR2 [22]

Cena 550usd

Vaha 560g

Zorné pole 110°

Typ displeje OLED

Rozliseni displeje 2000x2040 px

Obnovovaci frekvence 120Hz (moZnost snizit na 90Hz)

Kazdy ptibaleny ovlada¢ mé na sobé analogovou packu, dvé akéni tlacitka, tlacitko
Moznosti pro pravy, Vytvorit pro levy ovladaC a klavesu s logem Playstation. Ze spodku
ovladact se poté nachazi tzv. Adaptivni Trigger neboli adaptivni spousté. Tyto spousté

umoznuji hernim vyvojaiim naimplementovat ,,odpor®, ktery napiiklad bude napodobovat
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A%

natahovani luku. Bude tedy t€zsi tuto spoust’ zmacknout. MoZnosti je také zkraceni ,,dojez-

dové* doby téchto spousti. [25] [22]

3.2.2 Standalone VR

Jedna se o typ headsetl, ktery je urCen pro samostatny provoz. Tyto stereoskopické
bryle mimo displej obsahuji také procesor a baterii. Nevyzaduji tedy pfipojeni externiho
zafizeni jako je pocita¢ nebo konzole, které by obstaravalo vypocetni vykon. Jako proce-

sory se zde vyuzivaji vlajkové procesory z mobilnich telefont. Tyto procesory jsou také

wevr

Mimo bryle, které obsahuji veSkeré potfebné senzory se k nim dostava ve vétSiné
ptipadl i par bezdratovych ovladaci. Tyto ovladace slouzi poté k snimani pohybu rukou a
interakci s aplikacemi. V nekterych ptipadech lze vyuzivat gesta na tikor zminénych ovla-

dacu.

Oculus Quest

Jedna se o tadu standalone headset od spole¢nosti Meta. Mimo vyuziti pfi hrani
her podporujicich virtualni realitu se mazou také vyuzit pro prozkoumavani realnych ¢i
smySlenych svétl a nebo také k profesionalnim ¢innostem a nebo vzdélani. V soucasné
dobé je k dispozici hned nékolik variant headsetli od spolecnosti Mety. Mezi né patii Quest
3 a Quest Pro. V historickém kontextu také existoval Quest, Quest Go a Quest 2. Posledni

zminény se da stale zakoupit se snizenou cenou na strankéach spolecnosti meta. [21]

Quest 3 jako nejnovéjsi prirtstek do fady Quest nezapadd do klasické kategorie VR
headsett ale jedna se jiz o Mixed Reality headset a pfinasi oproti svému piedchiidci fadu
vylepSeni. Mimo generac¢ni zvySeni vykonu diky novému procesoru XR2 Gen 2 z dilny
spole¢nosti Qualcomm a vyssi kapacit¢ paméti RAM z 6GB na 8GB se zde nachazi novy
displej, a 1 kdyz se stale jedna o LCD displeje tak vzrostlo rozlisni z 1832x1920 pro oko na
2064x2208 na oko. Zlepseni se také dotklo samotného zorného pole, které vzrostlo z 97°
na 110°. Novinkou je také inkluze dvou 4Mpx kamerek a nového Time-of-flight senzoru,
pomoci kterych jste schopni zobrazit si okoli pomoci passthrough v barevném zobrazeni a
diky nizké odezveé se v ném pohybovat. Tato moznost z headsetu déld MR headset a jedna
se 0 nejvetsi rozliSovaci faktor mezi predchiidcem a soucasnym headsetem. Proti svému
pfedchiidci zvladd Quest 3 také handtracking, tedy sledovani pohybu rukou bez pouziti
ovladaci ¢i jinych nastroji. Pomoci gest je mozné ovladat. Prvni 2 generace Questu

umistili vZdy uZivatele do virtudlniho svéta, které Slo zmeénit podle libosti. Quest 3 v tomto
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ptipadé hned vyuzije svych novych schopnosti a po nasazeni bryli zistanete v redlném své-
te.

Quest Pro vySel po boku headsetu Quest 2 v roce 2022, jednd o vyssi fadu cilenou na
profesiondlni vyuziti. CoZ odiivodiiovalo skoro 3x vyS$si cenu nez Quest 2. Quest Pro byl
cilen pro praci s VR a AR aplikacemi. To, Ze headset ma vice profesionalni vyuziti bylo
zohlednéno 1 ve specifikacich samotného headsetu. Misto procesoru Snapdragon XR2 se
zde nachazi Snapdragon XR2+, ktery dle slov spole¢nosti Qualcomm nabizi az o0 30% vice
vykonu a dvojnasobek paméti RAM, takze Quest pro mél k dispozici 12GB RAM. A ikdyz
rozliSeni oproti Quest 2 bylo niZs§i nez u levnéj$iho Questu 2, tak se zde zménila techno-
logie displeje, na misto klasického LCD displej se zde nachazel QLED displej. Nejvetsi
vyhodou QLED v tomto ptipad¢ bylo 500 lokalnich stmivacich zon, které poméhali vytva-
fet lepsi kontrast nez klasické LCD. Dalsi novinkou bylo sledovéani pohybu o¢i a celé tvate,
sledovani tvafe bylo vyuZzivdno v Metaverse hrach jako Horizon, a va$i mimiku obliceje
headset ptfevadél do hry na vaseho avatara. Sledovani pohybu oc¢i poté umoziovalo vyuzit

tzv Foviated rendering, kdy se ostfe vykreslovala pouze ¢ast, na kterou se aktivn¢ divate.

Znacéného vylepSeni dostaly ovladace, u levnéjsiho Questu se o sledovani pozice
ovladace staral samotny headset. Na ovladaci k tomu slouzil ,,pilkruh®, ktery byl nad tla-
¢itky. Ovladace Questu pro maji totiz vlastni 3 kamery na sledovani prostorové pozice. Z
tohoto diivodu ma kazdy ovlada¢ procesor Snapdragon 662, ktery se stara o zpracovani dat
téchto ovladaci. Tento zpusob piinasel fadu vyhod, napiiklad pokud u klasického Quest 2
nebo 3 se dostal ovlada¢ mimo thel kamery headsetu, naptiklad pfi natahovani luku ve hte,
tak to mohlo zpiisobit potize, jelikoZ by ovlada¢ ztratil ovladani. Ovladace také ztratily
moznost vyuzivat AA baterie a misto nich se ovladac¢ nabijel pomoci specialniho kontekto-
ru. [21] [20]

Pro potieby diplomové prace se vyuziva Quest 1 z roku 2019.

Tabulka 2: Porovnani specifikaci fady Quest [41][42]

Quest 1 Quest 2 Quest 3
Vaha 571 503 515
Zorné pole 93° 97° 110°
Typ displeje OLED LCD LCD
Rozliseni displeje 1440 x 1600 1,832 x 1,920 2,064 x 2,208
Obnovovaci frekvence |72 Hz 72,90 Hz 90,120 Hz
Procesor Snapdragon 835 | Snapdragon XR2 | Snapdragon XR2 Gen 2
RAM 4 GB 6 GB 8 GB



https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Qualcomm_Snapdragon_systems-on-chip#Snapdragon_835_and_845_(2017/18)
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323 PCVR

Podobné jako konzolové VR headsety tak i pocitacové vyzaduji externi zafizeni,
které se stard o vypocetni vykon a spousti samotné VR aplikace, které poté do headsetu
pfenasi pomoci kabelu. Headset ma v sobé¢ displej, stereoskopické bryle a senzory pro sni-
mani pohybu. Oproti standalone headsetim ma limitaci v pohybu, jelikoZ se musi davat
pozor, muze totiz dojit ke zranéni a nebo naptiklad se strhnuti headsetu z hlavu ¢i zalomeni
kabelu. Zatim co u standalone headsett se spoléhalo na vykon samotného SoC tak v ptipa-

dé PC VR je nutné brat 1 v potaz vykon pocitace.

Bigscreen Beyond

Patfi mezi nejmensi a nejleh¢i VR headsety, které se daji sehnat a i1 ptes svoji vyssi
cenu si najde svou cilovou skupinu. Triumf v rukdvu mé hned pii objednavani ze stranek.
Za pouziti nov¢jSich iPhonu, které maji vytez v displeji a podporuji FacelD, si jste schopni
vytvofit 3D sken vaSeho oblic¢eje. Bigscreen poté Vas sken vyuzije a vytvoii vam polStatek
mezi ¢ocky bryli a o€i specialn€ navrzeny pro vas oblicej. Na rozdil ale od konkurence se
zde nenachézi upravitelna vzdalenost IPD ¢ocek. Bigscreen misto toho nabizi 18 riznych
variant, které maji rozsah IPD mezi 55mm a 72mm. Absenci modularniho IPD spole¢nost
argumentovala tak, ze jeho absence jim umoziuje snizit vahu. Kombinace téchto dvou
véci, znamena, ze bryle budou sedét perfektné na ¢loveka, ktery si je koupi. Nevyhoda ale
nastane v moment, kdy chcete bryle sdilet s ptateli nebo rodinou. VaSe nastaveni IPD a
tvar polStarku jim nemusi vyhovovat a zazitek nebude dokonaly. Dalsi limitaci, ktera pfi-
chézi s tak malou velikosti je podpora dioptrickych bryli. Zatim co headsety jako Quest 3
maji dostatek mista a to za pouziti specidlniho distanéniho ramecku, tak u Bigscreen
Beyond tato moznost neni. Misto toho si pii koupi musite nechat vyrobit cocky pfimo pro
vase specifické potieby. Tohle je dalsi limitace, kterd hodné ovlivni moznost pouzivat bry-
le mezi vice lidmi. Coéky jsou poté drzeny v t&le bryli pomoci magnetii a daji se lehce
vycCistit a poptipadé vymenit za nové. Bryle od pohledu vypadéa Uplné jinak nez ostatni
headsety na trhu a spiSe pfipominaji futuristické ,,slunec¢ni bryle z budoucnosti nebo
cyberpunk filmu. Ze ptedu bryli se nachédzi prihledny plast a za nim par diod, které ukazuji
jestli jsou bryle zapnuté ¢i ne. Samotny headset vazi pouze 127g, coz je o trosku vice nez
krabicka hracich karet. V baleni jsou k dispozici hlavové popruhy, ty se obepinaji hlavu
podobn¢ jako lyzatské bryle a diky nizké hmotnosti neni potieba vyuzit horni popruh. Ten
je také soucasti baleni. Diky své nizké vaze se ze také nenachdzi reproduktory, a proto je

nutné si je obstarat samostatné¢ formou sluchatek. Dalsi eso v rukavu se nachazi v disple-
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jich. Nabizi 2 Micro-OLED displeje jejichZ kontrast a rozliSeni (2560 x 2560) piekonava
displeje v brylich jako je Quest 3, i kdyZ za cenu niz$iho maximalniho jasu. Obnovovaci
frekvence bryli je poté 72hz nebo 90hz. Podrobné nastaveni bryli poté probihd v aplikaci,
kterou si mlzete stahnout. V ni si miizete vybrat mezi obnovovaci frekvenci a nastavit jas.
Je mozné poté nastavit rezim ,,overdrive®, ktery nastavi jas na 150%. Lze také ovladat ryc-
lost ventilatoru, ktery chladi zatizeni. Pfi zapnuti reZimu overdrive pro jas bude ventilator

nastaven na 100% a nelze to zménit. [23]

Obrazek 16: Bigscreen Beyond HMD [37]

Narozdil od jinych headseti, ale nedostanete v baleni ovladace a samotna
spole¢nosti je ani neprodava. Headset je kompatibilni se vSemi SteamVR kompatibilnimi
ovladaci. Déle potiebuje pro funkcnost tzv. SteamVR Base Station. Jednd se o externi
zatizeni pro sledovani pozice ovladacii a headsetu v prostoru. Oboje se da zakoupit pfimo

od spolec¢nosti Steam. [23]

Tabulka 3: Specifikace headsetu Bigscreen Beyond [27]

Vaha 127¢g

Zorné pole 102°

Typ displeje microOLED
Rozliseni displeje 2560 x 2560
Obnovovaci frekvence |72, 90
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3.3 Implementace v programech, které ji podporuji

Vyvoj aplikaci pro virtudlni realitu je mozny v celé fadé hernich engint ale mezi
enginy, které toto pole dominuji, patii Unity a Unreal Engine. Oba herni enginy jsou
schopni vyvijet aplikace pro Virtualni realitu. Maji Sirokou uzivatelskou zakladnu a kvalit-
ni dokumentaci. Aby engine fungoval ale spravné napiiklad s brylemi Oculus Quest je
nutné stahnout rozsifeni, které tuto komunikaci budou umoznovat. Pokud chceme vyvijet v
Unreal Engine pro Oculus Quest musime si stdhnout rozsifeni Meta XR (dfive Oculus

VR). Jedna se o klicovy nastroj pro vyvoj a umoziiuje nam napiiklad: [12]
« Obsahuje XR API, diky kterému je aplikace schopna komunikovat s ovladaci a
headsetem samotnym
- Nastavovat Fixed Foveated Rendering
- Nastavovat a pracovat se sledovanim pohybu ovladact
- Upravovat na jaky vykon pobézi Procesor ¢i grafika.
Jestli aplikace bude umozZiovat passthrough

Stejny nastroj pod stejnym jménem poté existuje 1 pro herni Engine Unity a ptridava
totoznou funkénost. O tento ndstroj pro obé platformy se stard spole¢nost Meta. Pro ostatni
headsety, naptiklad od spolecnosti HTC nebo Microsoft existuje rozsiteni OpenXR,
samotné rozsifeni plni stejnou funkcionalitu jako MetaXR. Headsetu od spole¢nosti Meta
jej muzou také vyuzit a nejsou vazané pouze na MetaXR. OpenXR je na rozdil od nastroje

od spole¢nosti Meta opensource. [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 FUNKCIONALITA A CIL PRACE

Cilem prace je vytvofit interaktivni aplikaci virtudlni reality. Aplikace je vyvijena v
programu Unreal Engine ve verzi 5.3.2. Unreal Engine nabizi vyvoj jak v programovacim
jazyku C++, tak moznost vyuziti vizudlniho skriptovaciho jazyka Blueprints. Tento skrip-

tovaci jazyk jsem vyuzil pro tvorbu aplikace a jeji funkcionality.

Aplikace je ptimo vyvijena pro headset Meta Quest 1 z roku 2019, ktery mi byl
zapijcen Fakultou aplikované informatiky. Z tohoto diivodu je nutné samotnou aplikaci
optimalizovat tak, aby byla spustitelna na tomto headsetu a to v¢etné optimalizace modelu
mésta. Upravy modelu a jeho rozsifeni jsou tvofeny v programu Blender. Vysledna aplika-

ce umoznuje:

«  ProhliZet si vymodelovany model mésta ve virtualnim prosttedi pamatniku Tomase

Bati
. Ziskavani informaci o budovach a udalostech ze souboru

- Moznost interagovat s widgetem a zobrazit si tak aktudlni informace o udélostech,

které se ve mésté konaji
+  Zobrazit si informacni texty o vyznamnych stavbach mésta Zlin
« Pfevod redlnych geografickych dat tak, aby se daly vyuzivat ve zmenSeném modelu

« Zobrazeni ukazatele na zmenseném modelu mésta v misté udalosti nebo stavby
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5 VYCHOZi STAV MODELU A APLIKACE

Tato prace navazuje na bakalarskou praci s nazvem ,,3D Vizualizace soucasného
Zlina s pomoci modulu BlenderGIS,, [33] ze Skolniho roku 2020/2021. Tato prace se
zabyvala tvorbou aplikace jenz vyuzivala vygenerovany model v prostiedi programu Blen-
der za vyuziti roz$ifeni BlenderGIS. Pomoci tohoto rozSiteni bylo mozné vygenerovat
zékladni strukturu modelu mésta Zlin a poté byly ruéné¢ domodelovany jednotlivé detaily

budov.

Ptedchozi prace vyuzivala modely pro centrum mésta, které vznikly jiz v roce 2014
jako soucast prace s nazvem ,,3D vizualizace centra souc¢asné¢ho Zlina,,. [32] Tato prace
byla poté ukazovana na akci STOC poradanou fakultou Aplikované informatiky Univerzity

Tomase Bati ve Zliné.

Mimo grafické tpravy modelu byla vytvotrena také pocitacova aplikace, ve které
bylo mozné si tento vytvoieny model projet vozidlem, které jelo po predem definované
cesté. Bylo mozné zrychlovat ¢as pro zrychleni prijezdu modelem a také se rozhlizet po

okoli.

5.1 Pocitacova aplikace

Po spusténi se uZivateli objevila ivodni obrazovka, na které byla moznost si spustit
aplikaci, zobrazeni informaci o autoru a tlacitko pro ukonceni. Po zapnuti hlavni scény se
automaticky spustila jizda po vytvorené trati. Pomoci mezerniku bylo mozné vzdy vozidlo
zastavit, pii zmacknuti prostfedniho tlacitka mysi a pohybu mysi bylo mozné se volné roz-

hlizet z auta. Klavesa ESC poté vyvolala menu pro pauzu, ze které se aplikace dala zastavit

17 km/h
Gear:1

Obrazek 17: Pivodni aplikace


https://stag.utb.cz/portal/studium/moje-studium/podklady-vskp.html?pc_phs=999284175&pc_windowid=13087&pc_publicnavigationalstatechanges=AAAAAA**&pc_phase=render&pc_type=portlet&pc_navigationalstate=JBPNS_rO0ABXeeAAlwcF9sb2NhbGUAAAABAAJjcwAIa3Bwb2lkbm8AAAABAAUyMjMwNgAKcHBfcmVxVHlwZQAAAAEABnJlbmRlcgAKcHBfcG9ydGxldAAAAAEAElRlbWF0YVZTS1AyUG9ydGxldAAHcHBfcGFnZQAAAAEACGVkaXRUZW1hAAxwcF9uYW1lU3BhY2UAAAABAAZHMTMwODcAB19fRU9GX18*#22306
https://stag.utb.cz/portal/studium/moje-studium/podklady-vskp.html?pc_phs=999284175&pc_windowid=13087&pc_publicnavigationalstatechanges=AAAAAA**&pc_phase=render&pc_type=portlet&pc_navigationalstate=JBPNS_rO0ABXeeAAlwcF9sb2NhbGUAAAABAAJjcwAIa3Bwb2lkbm8AAAABAAUyMjMwNgAKcHBfcmVxVHlwZQAAAAEABnJlbmRlcgAKcHBfcG9ydGxldAAAAAEAElRlbWF0YVZTS1AyUG9ydGxldAAHcHBfcGFnZQAAAAEACGVkaXRUZW1hAAxwcF9uYW1lU3BhY2UAAAABAAZHMTMwODcAB19fRU9GX18*#22306
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5.2 Model aplikace

Aplikace zahrnuje model mésta s okolim kolem Zamku vcetné ,,jednadvacitky* a
¢asti Svitu az po cast Zlin-Podvesnd. smérem na Vizovice. Aplikace obsahovala vymode-
lované stromy, zastavky pro méstskou hromadnou dopravu a semafory na svételnych kii-
zovatkach. Vymodelované &asti byly mezi sebou propojeny silnici a chodniky. Casti, které
nebyly v ptfedchozi praci vymodelovany se v modelu nachazi formou tmavych geomet-
rickych objektl, které svym tvarem maji ptipominat tvar budovy na misté na kterém by se
nachdzely v redlném svéte. Modely byly feSeny pouze za pouziti materialii a nenachéazi se

zde Zadné textury, vcetné terénu.

5.3 Migrace projektu na novéjsi Unreal engine

Plvodni aplikace byla tvofena v hernim enginu Unreal Engine ve verzi 4 a v pri-
behu vysla jiz verze 5. Soucasna aplikace pro VR bude pracovat ve verzi 5.3.2 a bylo nutné
samotnou aplikaci migrovat na nov¢jsi verzi. Samotny UE d¢la proces migrace velmi
snadny. Pii pokusu oteviit projekt Vam oznami, Ze byl projekt vytvoren ve starsi verzi UE,
nez mate momentalné nainstalovanou a nabidne moznost ud¢lat kopii. Tato kopie se vytvo-
i vedle adresafe s pivodnim projektem a dostane dovétek 5.3 , jelikoz se jednd o verzi,
kterou vyuzivam. Pfi kliknuti na moznost ,,More options... “ dostanete moznost pro igno-
rovani konverzi (mize negativné ovlivnit funk¢nost) a nebo udé€lat konverzi v misté
ptuvodniho projektu a vymeénit staré soubory za nové. Ob€ moznosti jsou skryté, jelikoz se
to nedoporucuje délat. Pokud je v pocitaci k dispozici verze UE4, ve které byl projekt k
vytvoien, bude moznost ho otevfit v ni a nebo si vybrat konverzi na nové;jsi.

Convert Project

This project was made with a different version of the Unreal Engine.

Opening it with this version of the editor may prevent it opening with the original editor, and may lose
data. We recommend you open a copy to avoid damaging the original.

Open a copy Cancel

Obrazek 18: Okno pro pfevod projektu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

6 PRVNI SPUSTENI QUESTU

Prvotni spusténi Headsetu Meta Quest vyZzaduje proces nastavovani. Pro ten je je
nutné miti pfipojeni k internetu. V obchod¢ aplikaci, at’ uz Google Play Store ¢i AppStore
na platformach Android nebo iOS si vyhledame aplikaci s nazvem Oculus, po jejim stazeni
budeme vyzvani bud’ k ptihlaSeni se pomoci Emailu nebo Facebook uctu. Pokud ucet
nemame, bude nutny vytvofit, jelikoZ bez néj se Quest nedd nastavit. Po ptihlaSeni nas
aplikace automaticky pfesméruje na stranku, kde si vybereme headset, ktery vlastnime. V
mém piipad¢ jsem vybral ,,Oculus Quest”. V tento moment zapneme samotny headset
pomoci tlacitka na pravé stran¢ a pockame az nabéhne. Po nacteni v headsetu uvidime 5ti
mistny kod, ktery zadame do aplikace. Po pfipojeni budeme odkazani abychom zadali
udaje k wifi, kterou bude headset vyuzivat. JelikoZz headset byl zapijcen Skolou tak

parovani ovladacii v nasledujicim kroku probéhlo automaticky.

Jako telefon s operacnim systém android umoziiuje Meta Quest instalaci aplikaci
pouze z ovéteného obchodu, ktery se v ném nachazi. Pro potieby diplomové prace budeme
muset aktivovat vyvojaisky rezim. V hornim ¢asti mobilni aplikace uvidime headset Meta
Quest 1 a klikneme na n¢j. Vybereme moznost Nastaveni headsetu a Nastaveni pro vyvoja-
7e. Pti prvotnim vytvofeni uctu se zde bude odkaz na stranky, kde budeme muset zalozit
Organizaci. Je nutné se prihlasit pod stejnym uctem, pod kterym spravujeme headset.
Organizaci jsem vytvofil s nazvem Bukovy FAI UTB. Poté je nutné ovéfit ic¢et pomoci
telefonniho ¢isla nebo kreditni karty. Vybral jsem mozZnost telefonniho ¢isla. Pii dokonceni
procesu se v zalozce Nastaveni pro vyvojare objevi toggle, a pokud uz neni zapnuty tak jej

zapneme. Ted’ bude mozné doinstalovavat aplikace, které vytvotime v prostiedi UE.

are

Nastaveni pro vyvo

Rezim ladéni

Pokud chcete s VR headsetem pfipojenym pres USB .
nebo Wi-Fi pouzivat adb, musi byt zapnuty rezim
ladéni.

Obrazek 19: Moznost pro rezim Ladéni
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7 APLIKACE PRO VR

Po pfevedeni projektu na aktudlni verzi Unreal Engine 5.3.2 (v prub&hu prace na

DP vysla verze 5.4 ale z divodu nekompatibility s pluginy se aktualizace neprovedla).

Funk¢nost aplikace bylo nutné zménit, jelikoZ aplikace nebyla v piedchozi praci
koncipovana tak, aby fungovala na virtudlni realité. Nebylo tam moZné se volné pohybovat
po scéné a interagovat s okolim. Celd aplikace musela byt optimalizovana pro zaruceni

plynulosti samotné aplikace na brylich Meta/Oculus Quest 1.

7.1 Zavislosti

Jelikoz je Meta Quest 1 standalone headset a bézi na operacnim systému Android,
je nutné mit v PC doinstalované nastroje, ktery kompilaci pro toto zafizeni umozni. V pfi-
pad¢ vyvoje v UES5.3.2 je nutné mit v pocitaci Java SE Development Kit ve specifické
verzi 17.0.10 a také Android Studio Flamingo v této specifické verzi 2022.2.1 Patch 2 May
24, 2023. Déle je potfeba mit nainstalovanou aplikaci Meta Quest Developer Hub. Infro-

mace o potiebnych verzich je méni podle toho jaka verze UE je nyni dostupna.

7.1.1 Java Development Kit

Pro instalaci Javy je nutné si ji stahnout v ZIPu a ten zip extrahovat do adresaie
C:/Program Files. Tato cesta byla zvolena pro leh¢i hledani pfi nastavovani pfimo v herni
problém. Pokud se v pocitaci néjaka verze Javy pred instalaci nachdzela, je nutné opravit
tzv. Java HOME. To se provede tak, ze do vyhledavani Windows zadame ,,Environment
Var... ,,, to nam otevie okno s systémovyma proménnyma a klikneme na tlacitko ,,Environ-

ment Variables,,. Zde vyhledame JAVA HOME a smazeme ho.

7.1.2 Instalace Android SDK a NDK

Mimo Javu je nutné mit v pocitaci specifickd SDK a NDK, z tohoto divodu se
instalovalo Android studio, které mimo ziskani t€chto souborti nebudeme vyuzivat nikterak
pro vyvoj. Po nainstalovani vychozim nastaveni Android Studia jej znovu zapneme,
klikneme na polozku ,,More Options* a vybereme ,,.SDK Manager*“. Na pravém dolnim
rohu aplikace zaskrtneme checkbox ,,Hide Obselete Packages* a pod ,,SDK Platfrom*
Zaskrneme Android API 34, Android 12L (Sv2). Pod polozkou ,,SDK Tools* rozklikneme
tab s ndazvem Android SDK Build-Tools 35-rc2" a v ném vybereme verze 34.0.0 a 33.0.1.
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Poté¢ pod NDK vybereme verzi 25.1.8937393. Poté budeme scrollovat az narazime na
»Android SDK Command-line Tools", v ném zaskrtneme checkbox pro verzi 11.0. Poté
budeme hledat CMake a po rozkliknuti vybereme verzi 3.10.2. Nakonec akorat ovétime, ze
je zaskrtnuté také Android Emulator, Android Emulator hypervisor driver a Android SDK
Platform-Tools. Poté stiskneme tlacitko Apply a pockdme az se vSe potfebné nainstaluje,
nacez restartujeme pocitac. Od této chvile s Android Studiem uz nebudeme pracovat. Tyto
verze jsou doporuceny na zakladé dokumentace Meta, a 1 kdyz je mozné, Ze novéjsi nebo
naptiklad starSi verze bude fungovat tak se nedoporucuje pouzivat jinou, nez je specifi-

kovana

7.1.3 Meta Quest Developer HUB

Dalsim z stézejnich aplikaci, které ndm umozZni pracovat s headsetem Meta Quest je
aplikace Meta Quest Developer Hub. Pfi nainstalovani nam aplikace sama detekuje 2 nain-
stalované ADB. My vybereme tu, ktera nema v nazvu ,Meta“ ale vyuZzijime tu, ktera se
doinstalovala po boku Android Studia. Po uspéSném nastaveni miZeme pfipojit zapnuty
headset k pocitaci pomoci USB-C kabelu. Po ptipojeni kabelu si nasadime headset a potvr-
dime, aby headset divéroval pocitaci. Jakmile to provedeme tak klikneme na ,,Device
Manager,, v levé casti aplikace a uvidime nas$ Quest. Uvidime jeho uroven baterie, Ze se

nabiji a stav baterii v ovladacich.

Aplikace ndm bude slouzit k nahravani sestavenych aplikaci do headsetu
formou .apk souboru, dale slouzi k jednodussi spravé screenshotli a zdznamu obrazovky.
Aplikace ndm také umozni sledovat vypinat zaseknuté aplikace, pokud samotny headset
neodpovida a nelze to provést na ném. Dalsi funkei aplikace je moznost sledovat realtime
snimkovou frekvenci, vyuziti CPU a GPU a dal$i ukazatele. VSe funguje pouze pokud je

ale headset pfipojeni zminénym kabelem.
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Obrazek 20: Prostfedi Meta Quest Developer Hubu
7.2 Novy projekt a prvotni nastaveni

Jelikoz z ptedchozi prace potiebuji pouze model samotného mésta, tak bylo nej-
vhodnéjsi vytvofit novy projekt. Od verze 4.2.7 se v predvytvofeném VRTemplate ale
nachazi chyba jenz i pfes mé snahy optimalizace znemozni aplikaci spustit plynule. Proto
se vytvoti First Person projekt a zacit znovu. Vhodné by bylo pouzit naptiklad Blank
projekt, ale ten od verze 5 ma pomérné velky terén. A po vytvoreni projektu tento velky
terén ovlivni nacitani. Po vybrani First Person projektu je nastavit jesté tzv. Project
Defauls, v téch vybereme polozku Blueprint pro vyuzivani vizualniho skriptovaciho
jazyka, druhou moznosti by bylo vybrani jazyka C++. Jako target plaftorm vybereme
Mobile a Quality preset vybereme jako Scalable, Projekt pojmenujeme InteraktivniZlin a

projekt nechame vytvofit.
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Project Defaults

BLUEPRINT

Obrazek 21: Tvorba nového projektu
7.2.1 MetaXR plugin

Po nacteni projektu je nutné stdhnout a nainstalovat Pluginy pro praci s VR headse-
tem od spolecnosti Meta. Jeden plugin se jmenuje Meta XR Plugin a druhy Meta XR
Platform. Dle dokumentace spole¢nosti meta je vhodné tyto pluginy nainstalovat pfimo do
adresatfe Enginu samotného na misto adresate jednotlivych projektl. V mém ptipad¢ byla
cesta C:\Program Files\Epic Games\UE 5.3\Engine\Plugins\Marketplace. Stazené zipy

jsem extrahoval do této slozky a poté je nutné tyto pluginy aktivovat v samotném projektu.

V otevieném okné UE Editoru vybereme v 1isté zalozek polozku Edit, v ni vybere-
me polozku Plugins a do vyhledavajiciho okna napiseme XR, pokud bylo nakopirovani do
adresare enginu provedeno uspésn¢ objevi se tam dveé polozky s nazvy plugint, ktery jsem
instalovali. U obou v levé stran¢ vybereme checkbox a zaSkrtneme. UE bude poté vyza-
dovat restartovani projektu. Po znovu zapnuti uvidime v panelu néstrojii vedle dropdown

menu pro Platfrom dvé nové okna, tyto okna se vazi pravé na zminéné pluginy.

7.2.2 Nastaveni projektu pro android a Quest

Po nastaveni téchto pluginti jsme schopni nastavit projekt tak aby fungoval pro
Meta Quest. Vybereme zdlozku Edit a tentokrat vybereme polozku Project Settings, nyni

nam vytvoii nové okno, ve kterém budeme nastavovat jednotlivé prvky:
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1. V levé casti budeme scrollovat dokud nenalezneme ¢ast s nazvem

»~Plaftforms* a v ni rozklikneme ,,Android*
2. V policku pro Minimum SDK Version napiSeme hodnotu 29

3. Dalsi hodnotou, kterou zménime je Target SDK Version, tam nastavime

hodnotu na 32

4. Poté stiskneme oblast, ktery nad tim sviti Cervené a pokud jsme vSe dobie

nastavili, bude svitit zelen¢.

5. Poslednim krokem je zaSkrtnuti checkboxu s nazvem ,,Package game data
inside .apk*, bez tohoto nastaveni bychom nebyly schopni ziskat .apk, které

poté budeme vyuzivat pro instalaci aplikace.

V nasledujicim kroku budeme nastavovat samotné SDK a NKD, tedy ty, které jsem
si ruéné nainstalovali pomoci Android Studia. JelikoZ jsem vyuzil vychozi cestu uloZeni
tak se mé soubory budou nachazet v tomto adresati C:/Users/tomas/AppData/Local/Andro-
id/Sdk, tu vlozime do policka pro Location of Android SDK a v Location of Android NDK
vlozime C:/Users/tomas/AppData/Local/Android/Sdk/ndk/25.1.8937393. Déle je zde nutné
vlozit cestu k instalaci JDK, ta byla v mém piipadé¢ C:\Program Files\jdk-17.0.10.
Poslednim krokem je nastaveni SDK API Level a NDK API Level. Prvni zmifiovany bude
mit hodnotu ,,android-32* a druhy ,,android-29*.

Pokud bychom ted aplikaci sestavili, tak by sestaveni prob&hlo uspésné a po
spusténi aplikace by se nedala na headsetu ovladat. Chybi nam totiz specifickd nastaveni
pfimo pro Meta Quest. V levém sloupci pod nadpisem Plugins nalezneme MetaXR a ten

otevieme.

1. Vybereme XR API a zvolime Oculus OVRPlugin + OpenXR backend — tato volba
je v soucasné dobé doporucovana spolecnosti Meta pro vyvoj v UE pro platformu

Quest

2. DalSim nastavenim je Color Space na Oculus, jinak muze dojit ke Spatnému

vykreslovani bilé barvy, ktera by bez tohoto nastaveni byla zluta

3. Dalsim nastavenim je Controller Pose Aligment, to nastavime na Default, pokud

tomu tak jiz neni.

4. Dale je nutné nastavit ,,Advanced APK Packaging*. Ten nalezneme pod zalozkou
Android a musime zde ptidat novy element ,,Quest* Tohle docili, Ze aplikace, kte-

rou sestavime bude schopna pracovat 1 s ovladaci.


../../AppData/Local/Android/Sdk/ndk/25.1.8937393
../../AppData/Local/Android/Sdk
../../AppData/Local/Android/Sdk
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7.3 Instalace a spousSténi

V soucasném stavu jsme schopni aplikaci sestavit a spustil na headsetu. Nutné je
mit vzdy pfipojeny headset k pocitaci a v headsetu potvrzenou divéru v toto zafizeni.
Spustit aplikaci 1ze n€kolika zptisoby. Nejrychlejsim zptisobem, ktery ale slouzi primarné
pro rychlé testovani funkcnosti a vyuzival jsem jej pii tvorbé grafického rozhrani je VR
Preview. Jedna se rezim, ktery nam umozZni si nasi scénu pustit v pocitac¢i bez nutnosti
kompilace a stale ji ovladat pomoci ovladacii. Tento zplisob nereprezentuje to, jak aplikace
pob¢Zzi na headsetu samotném, jelikoZ se o vykreslovani scény stard hostujici pocitac, na
kterém bézi Unreal Editor. VR Preview se spusti tak, Ze v panelu ndstroji vedle zelené
Sipky ,,Play* vybereme 3 tecky, které znaci vice mozZnosti a zde vybereme VR Preview.
Pokud chei spustit aplikaci na headsetu musim ji prvné sestavit. Obé tyto moznosti sesta-
veni najdeme na stejném panelu néstrojti jako Play ale nachazi se pod tlac¢itkem Platforms.
Jednim zptsobem je tzv. QuickLaunch, jednd se o sestaveni aplikace, ktera automaticky
aplikaci nainstaluje do bryli a rovnou spusti. Vyhoda toto zpiisobu je moznost debugovat
vystup aplikace v konzoli Unreal Editoru. V mém piipadé samotny build prob¢&hl uspésné
ale aplikace se na headsetu odmitla spustit a bylo nutné vzdy udélat Quicklaunch znovu, na
podruhé se vétSinou zvladla spustit spravné. Proto jsem musel zvolit druhy zptsob. Tim je
sestaveni a poté manudlni pfevedeni aplikace do headsetu pomoci Meta Quest Developer

Hubu pomoci vytvoieného .apk souboru.

Ve stejném menu pod tlacitkem Plaftorm najdeme Polozku Android a v ni bude
Package project. Délka sestaveni zavisi na velikosti vysledné aplikace, po¢tu modelti a na
vykonu samotného hostujiciho pocitace. V. mém piipadée to bylo pod 10 minut od spusténi
sestaveni. Po sestaveni oteviu Developer Hub a vyberu zalozku Device Manager a pod
ikonkou Oculus Quest uvidim seznam aplikaci. Za tlacitka Add Build vyberu .apk a nebo
samotné .apk pretdhnu do prostiedi Developer Hubu. Poté bude aplikace nainstalovana na
zafizeni. V prostiedi headsetu si v dolnim panelu vybereme seznam aplikaci. V pravé ¢asti
nového okna klikneme na dropdown menu a vybereme Unknown Sources. V této ¢asti

seznamu aplikaci se bude nachazet spustitelna aplikace

7.4 Prvi spusSténi

Pfi prvnim sestaveni, pro otestovani spravnosti nastaveni parametri sestaveni se
aplikace spustila, ale ve stavu, kdy nebyla ovladatelnd ani pouzitelna. Aplikace tvofila
uréitou formu barevnych artefakti po celé scéné. Samotny headset sice zvladal snimat

pohyb hlavy ale pohyb nebyl plynuly a aplikace bézela svoji snimkovou frekvenci okolo
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25FPS, coz je velmi nendro¢ny projekt jeste bez modelu mésta velmi nizké. Déle nebylo
mozné ve scéné vyvolat ovladace a s ni¢im neslo interagovat. To samé plati pro pohyb po
celé scéné, ten nebyl mozny. Takze bylo nutné dod¢€lat nastaveni pro VR a optimalizovat

aplikaci pro vyuziti na headsetu Quest 1.

Obrazek 22: Prvni spusténi

7.5 Nastaveni VR funkcionalit

I ptes nefunkcnost samotného VRTemplate projektu mizeme importovat jeho prvky
a tim stale vyuzit moznosti predkonfigurovanych Actorii pro VRPawn a ovladani napiiklad
teleportace. Importovani téchto nastrojii provedeme tak, ze otevieme Content Browser a v
levém hornim rohu okna uvidime tlacitko se zelenym symbolem plus a napisem Add, po
kliknuti se ndm objevi kontextové menu a v ném vybereme 2 polozku od vrchu s nazvem
»Add Feature or Content Pack®. Po kliknuti se nam otevie podobné okno, jako to, které
jsem vyuzivali pii vytvaieni projektu. Vybereme zalozku Blueprint a v ni Virtual Reality.

Po kliknuti na modré tlacitko add to project se nam jeho néstroje ptidaji do projektu. Po
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importovani, které zabere par sekund se v adresafti projektu objevi n¢kolik novych slozek.
Tyto slozky obsahuji nastavené prvky pro VR. Nyni budeme schopni pfepnout projekt z

vychoziho projektu 1. osoby na projekt pro Virtudlni realitu.

Default Maps

Editor Startup Map

Editor Template Map Overrides

Game Default Map

Obrazek 23: Nastaveni World Settings pro VR

Unreal Engine pracuje na zaklad€ tzv. Herniho rezimu. Jedna se o sadu pravidel,
které urcuji ptechody mezi scénami, jak hra interaguje s hraci a jak se zobrazuje HUD a
nebo napftiklad to, ¢im se bude hra ovladat. Tyto hodnoty budeme muset zménit tak
abychom docilili hernich pravidel pro VR. Otevieme tedy project settings, ktery se nachazi
pod zélozkou Edit v hornim panelu, otevieni okna klikneme na lupu a vyhledame ,,Default
GameModes*. Poté se nam zobrazi okno a v Default Gamemode vybereme moznost
VRGameMode. Cast pod Selected GameMode se zméni sama podle Defaultniho rezimu.
Pawn Class, v ném musi byt VRPawn, Player Controller musi byt PlayerController a
poslednim dulezitym je Specator Class, kde musime nastavit SpectatorPawn. Tato nasta-
veni fikaji aplikaci, ze se ma spustit ve VR a mé ocekavat ovladani pomoci pohybovych

ovladaci. Poslednim krokem bylo aktivovani ,,Start in VR
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7.5.1 Teleportovani

Teleportace slouzi k pohybu po scéné¢ ve Virtualni Realité. I kdyz nékteré aplikace
samotnou teleportaci nevyzaduji a uzivatel je ve statické podobné umistén na jednom bodé
tak v pfipadé€ diplomové prace je vhodné aby se mohl uZivatel pohybovat naptiklad na oko-
lo celého modelu mésta. V tomto pifipad€ je nutné implementovat teleportaci do scény.
Samotna funkcionalita teleportace se provadi za pouziti tzv. Navigac¢nich bodi, které¢ umis-
time do scény, navigacni plocha se poté vytvofi sama a my s ni miZzeme manipulovat a

ovlivitovat kam bude moZzné a kam se nebude dat teleportovat.

K ptidani navigacnich bodi do scény pouzijeme pomoci Objektu Nav Mesh Bounds

Volume a Nav Modifier Volume

1. Otevieme si Okno, které ndm umozni umist'ovat Actory do scény. V zéloz-
kach vybereme moznost Windows a v ni Place Actors, na levé strané edito-

ru se otevie okno s Actory
2. Vybereme zélozku Volumes

3. Do scény pretdhneme poté objekt Nav Mesh Bounds Volume, ten roztahne-

me tak aby pokryval celou plochu scény.

4. Poté do scény pietdhneme Nav Modifer Volume, ten slouzi k nastaveni
kolizi ve scéné a ten roztdhneme tak aby pokryl zmenSeny model mésta a

tim zamezime moZnosti teleportovat se na ng¢;.

Po pretaZzeni bude UE vytvaret navigacni body. JelikozZ model neni rozsahly tak to

zabere chvili. V tento moment jsme schopni se po scéné volné teleportovat.

Jelikoz jsme si do projektu naimportovaly néstroje z VRTemplate, tak ovladani
teleportace je jiz nastaveno a nemusime manudlné vytvafet nastaveni jednotlivych tlacitek

akci.
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7.6 Optimalizace aplikace pro VR

Pro zaruceni nejvetsi mozné plynulosti aplikace na headsetu Meta Quest muselo byt
provedeno hned né¢kolik kroki. Pro sledovani jednotlivych prvkt aplikace byl do zatizeni
nainstalovan ndastroj OVR Metrics. Jedna se o nastroj, ktery lze stdhnout ze stranek
spolecnosti Meta a umoziuje nam sledovat jednotlivé metriky a stavy béhu aplikace. Mezi
realitu mela dosahovat na stabilnich 72FPS, pfi nizSich hodnotach u delSiho pouzivani
muze totiz dochédzet u nekterych jedinct k bolestem hlavy a nebo zavratim. Snaha byla
aplikaci optimalizovat natolik, aby béZela nejlépe, jak jen to jde. A to 1 pfes stafi samotné-

ho zafizeni a naro¢nosti modelu, jehoZ optimalizace bude popséna v kapitole 9.

Pro tvorbu jednotlivych tUprav otevieme v zalozkach Edit a v ni polozku Project
Settings

vewr

Rendering. Deferred Rendering vyzaduje vice paméti a vypocetniho vyko-
nu, protoze uklada velké mnozstvi informaci o scéné pro kazdy pixel, coz je
Shading jsou svétla a stiny pocitany pfimo béhem priichodu scénou (render
pass) pro kazdy viditelny pixel. To znamend, ze kazdy pixel na obrazovce
projde vypoctem osvétleni a stinli na zékladé svétel a materidld v scéné.

[39]

2. Dalsim krokem bylo zapnuti Instanced Stereo. Instanced Stereo funguje
tim, ze misto vykreslovani scény pro kazdé oko zvlast, coz mize byt velmi
naro¢né na vypocetni vykon, se scéna vykresluje pouze jednou a poté se
vysledek pouzije pro obé o€i. Tim se snizuje zatéz na procesor a graficky

¢ip, coz je vhodné pro zafizeni s limitovanym vykonem jako je Quest 1

3. Poté bylo nutni vypnuti Mobile HDR, to je pro zafizeni Quest 1 az moc
naroc¢né a pro tuto praci nepiinasi Zzadné vyhody

4. Dalsim krokem na zlepsSeni vykonu a plynulosti aplikace bylo zapnuti Dyna-
mického rozlisSeni a snizeni minimalni hustoty pixelu na 0,6. Maximalni
hodnota byla ponechéna na hodnoté 1,0. Diky tomu pfi ndro€né&;jsi ¢asti scé-
ny bude automaticky sniZeno rozliSeni aby nedochazelo k drastickému pro-

padu snimkt za sekundu.
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5. Dale bylo nastaven Suggested Cpu Perf Level a Suggested Gpu Perf Level
na SustainHigh, to za cenu sniZeni vydrZe baterie zvySuje takt zminovanych

komponent a dokaze je pii vysSim taktu drzet delsi dobu

6. Krokem, ktery zvysi obrazovou kvalitu za minimalni ztratu vykonu bylo
zapnuti Mobilniho Anti-Aliasingu. Tady jsem zvolil moZnost Multisample
Anti-Aliasing neboli zkracené¢ MSAA a jako hodnotu pro sample count jsem

zvolil 4x

7. Nasledovalo zapnuti Round Robin Occulusion Queries, zvySuje vykon tim,
ze stfida rendering occlusion mezi jednim okem kazdy snimek na misto

obou.

8. Poslednim krokem optimalizace bylo deaktivovani post process efektii a
dalsich efektt jako byl LensFlare nebo vypnuti vSech dynamickych svétel.
Jelikoz headset oculus Quest 1 v novéjsim Unreal Enginu 5 s nimi nepracuje

nejlépe.

Po provedeni optimalizace se mi povedlo projekt bez modelu z piivodnich 25FPS

pfi prvotnim sestaveni rozchodit na 72 snimku za sekundu.

com. fl""'JPr[H"'!F"dI"IJ Inter aktrumELl n
FITW/GST FHU @ EB H:
CFU L
GEU 1
TW T:

Gs T:
AFF T:
ASlI FP5:
C STALE:

Obrazek 24: ORV overlay v aplikaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

8§ IMPORT MODELU DO PROJEKTU

Pro pfidani modelu do scény je jen nutné exportovat z piedchoziho projektu. Unreal
Engine nastésti obsahuje, ktery tento export a nasledni import umozni bez nutnosti kopi-
rovat manualné soubory mezi projekty. Otevieme ptivodni projekt a vybereme si v Content
Browseru Actor Class s nazvem Model Zlin. Kliknu na néj pravym tlac¢itkem mysi vyberu
moznost Asset Actions — Migrate. Poté se mi otevie okno, které obsahuje seznam veske-
rych assett, ktery Model Zlin obsahuje a poté kliknu na Ok. V otevieném prazkumniku
windows poté vyberu cestu k novému projektu a vyberu slozku Content a potvrdim. Nyni
bude v novém projektu naimportovany samotny model Zlina i se vS§emi budovami, terénem

a materialy.

Create Child Blueprint
. Preview Equivalent C++ Header

Edit...
Rename
Duplicate

. Save

Delete
Asset Actions
Localization
Select Actors Using This Ass
= Show in Folder View

© Show in Explorer Erp ]

+| Migrate...
: Copy Reference

>opy File Path
leference Viewer...

Reload

Load

Replace References

Edit Selection in Property Matrix

Size Map...

i Show Met
* Connect to Revision Control... e
) Validate A

View Documentation - Actor s and Dependencies

-
-

View Documentation - Blueprint

Biueprint Class Other asset actions

Obrazek 25: Migrace projektu

8.1 Aktualizace a rozsifeni modelu

Nové modely budov do modelu Zlina se drzeli obdobného stylu jako veskeré pred-
chozi budovy. To znamena, Ze nebyly pouzivany zadné komplexni textury a cilem budovy
bylo pfipominat jeho redlnou podobu. JelikoZ model samotného Zlina bude ve vysledku
prace zmensen, tak je v hodné vynechat nckteré detaily, které by pii tak malé velikosti
nebyly ani vidét. Dale se tim uSetfi pocty trojuihelniku, a tim se nebude zbyte¢né zvySovat

naro¢nost pomérné komplexniho modelu mésta jako celku.
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Piivodni model neobsahoval napiiklad model Evangelického kostela na ulici
Stefanikova. Z pivodni aplikace jsem proto vyexportoval jeho soubor .fbx. Export provedu
tak, ze v Content Browseru naleznu pozadovany objekt s ndzvem ,,Evangelicky kostel” a
kliknu na néj pravym tlac¢itkem mysi. V zobrazeném kontextovém menu vyberu Asset acti-
ons a poté polozku Export. V prizkumniku Windows vyberu misto kam si chci expor-
tovany .fbx soubor ulozit a stisknu klavesu ,,Ulozit*. Tim prace v Unreal Enginu s mode-

lem kon¢i a nyni ho importuji do prostiedi aplikace Blender.

V Blenderu si vytvoiim novy projekt, ten bude typu General. Projekt poté pomoci
klavesy CTRL-S ulozim a pojmenuji. Nyni do vytvofeného projektu jsem schopny
naimportovat vyexportovany FBX soubor z modelu. Importovani provedu tak, ze v listé
zalozek vyberu zalozku File — Import — FBX. Poté v integrovaném prohlizeci souboru
najdu a vyberu pozadované fbx. Pro referenci na vzhled budovy si nainstaluji roz§ifeni
»~Image as Planes*. Jedna se o rozsiteni, které umozni a uleh¢i importovani obrazkl jakoz-
to textury na plane, bez nutnosti ruéniho mapovani Textury na objekt. V zalozce Edit vybe-
ru polozku Add-Ons a vyhledam ,,image®, Poté zaskrtnu polozku ,,/mport-Export: Import

Images as Planes* a zaviu okno Addonil.

Nyni za pouziti Google Map a StreetView najdu Evangelicky kostel a udélam
screenshot. Ten poté za pouziti tohoto addonu vlozim do scény. Vlozeni provedu tak, ze
zmacknu klavesovou zkratku Shift + A, v ni vyberu Images a v ni Images as Planes a
vyberu uloZeny screenshot z map. Za pomoci klavesy S poté roztahnu referenc¢ni obrazek
tak aby pokryval celou $itku objektu Kostela. Poté zacnu upravovat rozméry modelu, tak
aby pfipominal samotny kostel. Pomoci néstroje Loopcut udélam 2 fezy, tak abych mohl
oddélit zadni ¢ast kostela a v&z. Poté pouZiji néstroj Extrude vytdhnu véz a zadni Cast

kostela do pozadované vysky.

Jakmile jsem mél vytvorenou kostru kostela, vytvofil jsem material, ktery bude
pokryvat vétSinu modelu a barvou bude pfipominat fasadu kostela. Pro vybér barvy slou-
zilo kapatko a pravé Plane s texturou na kterych byla fotka z Google map. Samotny odstin
neni nejpiesnéjsi a musel byt upraven a jemné zesvétlen. Pro material oken byl pouzit
stejny material jako u ostatnich budov v piivodnim modelu. Obdobn¢ byl vytvotfen model

vily Tomase Bati, Park Tower a pamatnik TomaSe Bati.
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Obrazek 26: Model Evangelického kostela

Model jsem nasledné exportoval z programu Blender a importoval do prostfedi Unreal

Engine
1. Vybral jsem objekt a kliknul na File — Export — FBX (.fbx)

2. Poté zaskrtnul moZnost Selected Objects, nastavil si cestu a kliknul na

Export

3. V prostiedi Unreal engine jsem oteviel Content Browser, kliknul na tlacitko

Import
4. Naleznu vytvofeny .fbx soubor a kliknu na Open

5. V Unreal Engine vysko¢i okénko FBX Import Options, v ném nic neménim

a kliknu na Import All

Od doby kdy vznikla pivodni prace doslo ve Zlin¢ ke zbourani nejstarsi budovy
fakulty technologické Univerzity TomasSe Bati. Z tohoto diivodu bylo nutné i samotnou
budovu z modelu odstranit. Pro odstranéni budovy se otevie Actor ve kterém se nachazi
model mésta. V novém okné se piredpnu do Viewportu a poté se pohybem kamerou dostanu
na misto, kde se tato budova nachazi a kliknu na ni. Na pravé strané se mi otevie panel s
detaily a zkopiruji si jméno budovy. To poté vlozim do vyhledavani na levé strané v okné
pro komponenty a jakmile se mi zobrazi tak jej smazu. Po zménach jej ulozim a kliknu na
tlacitko Compile. Aplikace chvilku zamrzne, jelikoz je model pomémné veliky. Budova

bude smazana z modelu Zlina ale v projektu stale ziistane a mazat jsem se ji nerozhodl.
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8.2 Uprava terénu

V pivodni aplikaci se nachéazel jednobarevny terén, pro potieby aplikace z prvni
osoby to nedé¢lalo zddny problém. Pii zmenSeni modelu, kdy se nahlizi na cely model z
vrchu ta barva nevypada nejpfirozengji. Je tedy nutné terén upravit. Uprav bude docileno v
prostiedi aplikace Blender. Z prostfedi Unreal Engine jsem si exportoval samotny Mesh
Terénu ve formatu .fbx. Ten poté oteviel v programu Blender. Déle jsem vytvoril
screenshot modelu z vysky, ktery jsem umistil nad terén a nastavil na ném priahlednost.
Takto slouzil jako referencni obrdzek abych véd¢l, kde se nachazi budovy. Postup k vytvo-

feni jednoduché textury byl nasledujici

1. Provedl jsem UV Unwrap na samotny terén, piepnul jsem se do Edita¢niho
rezimu modelu pomoci klavesy TAB a zmackl klavesu A, pro vybér vSech

casti a zmakl klavesu U a vybral moznost Unwrap
2. Poté jsem se v panelu nastroji do rezimu Texture paint

3. Poté jsem skrze Texture Slot vytvoril novou texturu, jeji vysSku a Sitku
nastavil na 2048 px x 2048 px a vypnul Alpha kanal. Jako barvu jsem vybral

stejnou barvu, jakou maji v modelu chodniky v hex hodné&: bababa

4. Poté jsem za pouziti nastroje Stétec kreslil po terénu a vytvarel jednotlivé

barevné Casti

5. Jakmile jsem byl hotovy, tak jsem terén exportoval pomoci File — Export
— FBX (.fbx) a v parametrech jsem u Path mode z dropdown menu vybral

moznost Copy a zatrhneme tlacitko vedle n¢;j.

6. Poté jsem v sekci Include vybral Selected Objects, aby importoval pouze

terén
7. Nasledné vybral sloZku a kliknul na tlacitko Export

8. Model jsem nasledn¢ importoval do programu Unreal Engine
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Operator Presets

Include

Limit to & Selected Objects
Visible Objects
Active Collection
Empty

Camera

Lamp
Obrazek 27: Paran-letry exportu terénu

8.3 Oprava Normal

Jednim z nedostatkli byly rozbité normdly u nekterych budov. Nastésti od verze
UES jsme schopen opravit normaly bez nutnosti samotny mesh exportovat do programu
jako je naptiklad Blender a nebo instalovat plugin jako tomu bylo v ptivodni praci. V pre-
pinaci rezimi UE vybereme zdlozku Modeling Mode a seznamu seznamu rezimi klikneme
na dvé Sipky na jeho konci. Poté vybereme moznost A#tribs. Po kliknuti se ndm otevie
zalozka jenz mi mozni vybrat polozku Normals. V novém okné¢ poté zaskrtneme polozku

Fix Normals. Poté jen kliknu na potvrdit a objekt bude opraven.
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9 OPTIMALIZACE MODELU PRO VR

Plvodni aplikace méla cely model vytvofeny a vlozeny do tfidy Actor, tohle feSeni
pfindselo fadu vyhod pro praci s modelem mésta. V prohlize¢i objektli scény se totiz
nachazel pouze jeden prvek Model Zlina. Tento objekt v sobé obsahoval veskeré budovy a
vymodelovanou silnici a tvafil se jako kdyby byl cely model pouze jeden velky objekt.
Vyhoda byla takova, ze pii manipulaci s méstem se dalo posunout pouze s jednim prvek na
misto jednotlivych budov a to platilo 1 pro zvétSovani ¢i zmenSovani. Pokud bych chtél
upravovat jednotlivé budovy, mohl jsem otevfit editaci samotného Actora. To se da proveést
tak, Ze v prohlize¢i objektll ve scény najedu na model a kliknu na moznost ,,Edit
Model Zlina*. Ve skute¢nosti obsahoval Actor class reference na veskeré modely budov
meésta, takze 1 pifi zméné v Content Browseru se zména provedla v Actor Class modelu
meésta, pti mazani modelu z Content Browseru zobrazi UE upozornéni, Ze existuje v Actor

Class modelu a jestli jej chci nahradit.

Ptimé vlozeni modelu do projektu a provedeni testovaciho sestaveni zpusobilo to,
ze aplikace zamrzla, samotny Quest piestal reagovat jak na pohyby hlavou, tak zmizeli i
ovladace. 3D scéna, kterou sam Quest vytvaii byla rozbita a nachazeli se v ni ¢erné Ctver-
ce. Aplikace musela byt ukonc¢ena pomoci Meta Developer Hubu skrze Device Manag-

ment. Z tohoto divodu je nutné samotny model optimalizovat.

Obrazek 28: Spuéténi s neupravenym modelem
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Tento zpiisob pouzivani Actor Class pro mésto byl vhodny spiSe pro pocitatovou
aplikaci, jelikoZ s nim moderni graficka karta neméla problém, ale u zatizeni Meta Quest
jsem narazil na limitaci a to v po¢tu DrawCalls. Jednd se o zédkladni mechanismus pro
vykreslovani scény a vSech vizualnich prvki, véetné objekti, textur, stintl, efektii a dalSich.
Kazdy objekt vyzaduje jeden drawcall, to plati ale i pro materialy, ktery se v modelu
nachazi. Naptiklad vymodelovany Evangelicky Kostel méa na sob€ 5 materialti a kazdy je
pouzity na jinou Cast. Takze Kostel pro své vykresleni vyzaduje celkové 6 Drawcalll.
Ptedchozi prace meéla vymodelovanych okolo 800 budov, kdy kazdd budova méla
minimalné¢ 3 materidly (Okna, Stfecha, Fasada) a dle oficidlni dokumentace pro Meta
Quest je optimalni pocet Drawcallii pro toto zatizeni pod hranici 500 Drawcallu. Pro
zjisténi poctu DrawCallu existuje v Unreal Engine néstroj, ktery se ale schovava pod
ptikazem ,,stat rhi* ve spodnim panelu néstroji. Tento ndstroj pfes celou obrazovku zob-
razi tabulku, ktera se v redlném case méni a ukazuje mimo dalsi statistiky poc¢et Drawcalll

pod nazvem DrawPrimitive Calls.

Po netspésném sestaveni aplikace, jsem pii pouziti tohoto nastroje zjistil, ze model
Zlina obsahuje ptes 15 000 téchto primitivnich Drawcallii. CoZ je mnohonasobné vyssi nez
doporuceni pro zatizeni Quest a vysvétluje to 1 problém, pro¢ aplikace nebyla schopna ani
na zafizeni béZet, napiiklad i zasekané s niz§i snimkovou frekvenci. Re§enim tohoto
problému je mergovani vSech objektil do jednoho velkého objektu a to plati i pro materia-
ly. Timto zplisobem dokazeme snizit Drawcally na pouhé 2. Tedy jeden ,,slepeny* model
mésta a jeden velky mix materidli. Tento zplsob ale ztizi veskeré dalsi Gpravy modelu,
jekoz se nyni vSe nachazi dohromady. Pro tyto potfeby byl v projektu ponechan stale
povodni Actor Class s modelem mésta se vS§emi jednotlivymi budovami a texturami, tak
jak to bylo v plivodni praci. Pti pozdnich upravach bude nutné provést mergovani znovu.

Mergovani se provede nasledovné:
1. Vezmu Actor class s modelem a pietahnu jej do scény

2. V panelu zalozek vyberu moznost Actor — Merge Actors Settings,
Unreal Engine se mé zapta kam chci ukladat a otevie se mi okno ve kte-

rém budou zaskrnuty veskeré budovy.

3. Na pravé strané okna je Nastaveni pro samotné Mergovani. Polozka pro
meterialy je ale zaSedla a pro jeji aktivaci jsem musel prepnout LOD

Selection type na Use Specific LOD Level

4. Poté bude mozné zatrhnout Merge Materials
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Dalsi limitaci modelu byl velmi vysoky pocet trojuhelnika. Trojuhelnik nebo tris je
zakladnim stavebnim blokem pro vytvafeni vSeho co je ve hie viditelné. Pocet a kvalita
samotnych trojuhelniki ovliviluje vykon samotné aplikace. U pavodni aplikace se
nejednalo o z&dny problém a moderni pocita¢ s novejSimi komponenty nemél problém
utdhnout vyssi poCty trojuhelnikd v modelu. Tak jak existovala limitace na pocet Draw-
Callii pro headset Meta Quest, tak existuje stejnd limitace pro pocet trojihelnikl ve scéné.
Dle dokumentace od spolecnosti Meta je optimalni hodnota pro trojuhelniky ve scéné 300
000 az 500 000. Pivodni model ma téchto trojuhelnik néco malo pies 1 600 000. Takze
tato hodnota je velmi vysoka oproti optimdlnimu poctu. Tohle je mimo jiné zplsobené
velkou rozlohou modelu a také celkovy poctem jednotlivych objektl ve scéné. Od verze
Unreal Engine 5 lze tyto hodnoty upravovat i bez nutnosti externich programil jako je
naptiklad Blender. Tato operace lze provadét pouze pro Statické Meshe a jelikoz jsem z
diavodu optimalizace Drawcall musel spojit veskeré modely do jednoho, tak mutzu tohle
zjednoduSeni modelu pouzit pfimo na celé¢ mésto na jednou. Bez pfedchoziho mergnuti
celého modelu bych musel upravovat vSechny budovy zvlast. Samotné zjednoduSeni

provedu nasledovné.
1. Vyberu si model mésta a piepnu se do Modeling Mode v piepinaci rezimt
2. Poté vyberu zalozku s nastroji pro praci s Mesh
3. Nasledn¢ vyberu funkci Simplify

4. U té nastavim TargetPercentage na hodnotu 5/%. V Ptipad¢ niZSich hodnot

jiz dochazelo k deformaci nékterych ¢asti modelu.

5. Jakmile Unreal Engine zpracuje uvidim na spodni ¢asti hlavniho okna tlagit-

ko pro potvrdit.

Kombinace mergovani objektl, materidlti a nasledné zjednodusSeni poctu trojuhelni-
ki umoznilo to, aby se model dal na headsetu spustit aniz by zasekl cely headset. Ale i ptes
veskerou snahu model optimalizovat co nejlépe tak se mi nepovedlo snizit pocet trojuihelni-
ki co nejblize k hodnotam, které jsou doporucené spolecnosti Meta. I kdyz se stale nabize-
la moznost smazat veskeré budovy, které nejsou vymodelovany, tak jejich smazani zaptici-
nilo mimo mirného zvySeni snimkid za sekundu i velky negativni efekt na celkovy vzhled
modelu. Bez téchto budov model piisobil velmi prazdné. Proto jsem 1 za cenu niz§iho
vykonu celé aplikace se rozhodl, Ze ponechani bude vhodné. Pfi pohledu na model snim-
kovéa frekvence klesne na ptiblizn€ 30FPS, tato hodnota je nizké ale i se zminénym smaza-

nim nevymodelovanych ¢4sti jsem se nedostal ani pfes hranici 40FPS. Novéjsi verze Meta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

Quest 2 nebo 3 zvladaji mnohem vyssi pocty trojuhelnikil, kazda nova generace ten pocet
zvedla skoro dvojnésobné oproti predchiidci a zde se ukazuje i samotné stafi headsetu.

Vysledny model mésta mél néco malo pies 825 000 trojtihelnika.

Wi statistics X

Primitive Stats v Refresh Export

Count HWinstan Inst Sectit Tris Sum Tris Size VC InstV{
20 20 45 15

ModelV4BP_FINAL Sta ctor_ i <1 1 C
Actor_ o1 1l 1l 39643

Object Actor(s) Type

Obrézek 29: Primitivni statistiky pro model mésta
9.1 Tvorba scény

Jakmile byl model pfipraveny byl vloZen do scény. Vychozi Sedy sandbox, ktery se
nachazel v predvytvofeném projektu vymazu a nahradim modelem paméatniku Tomase
Bati, ten byl modelovan stejnym zptsobem jako Evangelicky Kostel. I zde jsem dbal na
pouzivani jednoduchych materiali. Na rozdil ale od Evangelického kostela se zde musel
vytvofit interiér. A to stejnym zplisobem tak, aby model pamatniku zapadal do scény se
zmenSenym modelem mésta. ZmenSenina byla poté vlozena do modelu mésta na misto
puvodniho starého modelu. Mezi sloupy vlozim zmenseny model mésta. Jeho velikost byla
nastavena v sekci Scale pro vSechny osy na 2,5 jelikoz vychozi velikost 1,0 byla pfilis

mala.

Model pamatnikii neméa zadné okna, proto bylo nutné vlozit do scény osvétleni.
Unreal Engine ma k dispozici fadu rtiznych typii svétel, jak pro nasviceni interiéru tak své-
ta. V. mém piipad¢€ jsem vyZil PointLights. Ty do scény piidam tak, Ze v prohliZeni Actort
vyberu zalozku Lighting a svétlo pretdhnu do scény. Z dliivodu velikosti bylo nutné svétlo
na vykon celé scény byl typ svétla. Unreal Engine umoznuje aby svétla byly staticka,
movable a nebo stationary. Posledni dvé vyjmenované moZznosti ale maji negativni dopad
na vykon, jelikoz se vypocet stinli a odrazy tvoii realtime za b&hu aplikace. Proto jsem
zvolil statické svétla. Tyto maji vyhodu, ze se daji tvz. Zapéct. Tento proces provedu tak,
ze v panelu zalozek vyberu Build — Build Lighting Only. Po provedeni budu mit jednot-

livé svétla zapecené.

Aby model mésta ve scéné nelétal, byl pod néj vlozen jednoduchy model stolu.
Samotny stiil byl vytvofen v programu Blender a byla na né€j nanesena hné€déa barva. Stil

byl poté importovan do projektu do slozky Stil a ptetazen do scény. Pro snazsi orientaci v
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modelu byl do rohu modelu umistén model kompas. Samotny kompas byl také vymode-

lovan v programu Blender.

Obrazek 30: Scéna
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10 PREVOD GEOGRAFICKYCH SOURADNIC

Jelikoz cilem aplikace je zobrazit nejen informace ale i lokaci na zmenSeném mode-
lu mésta, bylo nutné provadét prepocet geografickych soufadnic formatu WGSS84 na
soufadnice, se kterymi si Unreal Engine rozumi. Pro tyto potfeby obsahuje Unreal Engine
rozSiteni Georeferencing [36]. I kdyz se jedna o soucast herniho enginu, tak je vychozim
nastaveni vypnuta. Zapnuti probiha stejn¢ jako aktivace Pluginti. V panelu zaloZzek vybere-
me Edit — Plugins a v ném vyhledame Georeferencing a zaskrtneme checkbox. Nyni je

mozné pracovat s pievodem soufadnic.

V projektu si otevieme Prohlize¢ Actorit pomoci zalozky Windows — Place Actor
— a vyhledame Georeferencing, ten pretdhneme poté do scény. Po té co bude actor ve scé-

n¢ jej musime nastavit.
1. Jako Planet Shape vybereme Round Planet
2. Poté zrusime oznaceni Origin at Planet Center a Origin Location in Projected..

3. Aby se Iépe pracovat s geografickymi daty a jejich pfevodem v prostredi Unreal
Engine nastavime Origin Latitude a Origin Longitude na hodnoty, na kterych se
nachazi Zamek Zlin. Pivodni stfed soufadnic je totiz nastaven a lokaci Unreal HQ
a hodnoty, které by pfi praci se Zlinem vracel by byly moc vysoké. Nyni mame

nastaveny georeferencing tak, ze stied svéta je na Zlinském zamku.

4. Nyni musime mit celou scénu vcetné¢ zmenseného modelu mésta posunutou na tuto
pozici. Vybereme vSechny prvky ve scén€ a budeme je posouvat tak, aby bod X a

Y byly rovné 0 a nad nim se nachdzel Zamek.

V prosttedi Unreal Editoru a samotnych blueprintech je limitace v poctu dese-
tinnych mist. Tudiz pii zadani spravnych geografickych soufadnic se v ptipadé¢
Latitude 7kréti o jedno desetinné misto a ptfedchozi Cislo bude zaokrouhleno. To

muze zpusobit mensi nepfesnost v modelu samotném.
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11 UDALOSTI A INFORMACE O BUDOVACH

Udélosti a informace o budovach jsou nahrany v Json souborech zvlast’ na platfor-
m¢é GitHubu. Takto se mize docilit aktualizovani obou soubor bez nutnosti kompilovat
aplikaci znova. Bohuzel neexistuje zadné verejné API, které by se dalo vyuzit a proto
informace o udalostech mi byly poskytnuty Méstskym informacénim a turistické stfediskem
meésta Zlin souborem ve formatu XML. [31] Tento soubor byl poté pfeveden pomoci onli-
ne nastroje na format Json. Informace o budovach jsem tvofil sdm a to ve formatu Json.
Unreal Engine ve svém zdkladé¢ pomoci Blueprintii neni schopen tvotit HTTP Requesty,
pro tyto potieby byl staZen plugin s ndzvem VaRest. [28] Tento plugin mi umoZni pomoci
blueprinti ziskat samotny Json objekt v projektu a pracovat s nim. V nasledujici kapitole
se budu zabyvat tvorbou widgetu, ktery se bude zobrazovat nad modelem a ziskavanim dat

ze samotného API.

11.1 Tvorba widgetu

Pro zobrazovani informaci jsem vytvofil novy Widget Blueprit, to jsem provedl tak,
ze v Content Browseru kliknu pravym tlacitkem myS$i na volné misto a vyberu moZznost
User Interface — User Widget. Samotny widget jsem pojmenoval jako W _MainUI. Po pii-

dani jsem nésledujici prvky

1. Prvni jsem ptidal Canvas Panel, ten jsem postupné pii piidavani dalsi prvki roz-

tahoval aby se do n¢j vSechny vlezly

2. Widget bude zobrazovat jak informace o udalostech a budovach, proto jsem do ngj
pridal WidgetSwitcher, ten mi umoziuje piidat vice widgetu do jednoho Canvas

panelu a pfepinat mezi nimi pomoci jejich indexu

3. Na pfepinani mezi widgety byl na spodek pifidan overlay, ten obsahuje horizontal
box a dve¢ tlacitka, které po stisknu zméni index mezi 0 a 1. Samotné tlacitko poté

dostalo text, aby bylo mozné poznat, co které tlacitko délat

4. Do WidgetSwitcheru jsem ptidal dva Canvas Panely, jeden bude slouZzit pro zob-

razovani Udalosti a druhy pro zobrazovani informaci o budovach.

5. Do obou Canvasii jsem poté ptidal ListView a textboxy pro zobrazovani samotnych

informaci.

ListView slouzi pro zobrazeni seznamu vSech udalosti nebo budov, které maji

dostupné data. Pro to abych mohl zobrazovat text v listView musim vytvofit novy widget,
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ktery bude urcovat jak bude vypadat jeden prvek tohoto listView. Zobrazovani udalosti a
budov dostane tento prvek zvlast. Jednotlivé widgety jsem pojmenoval W ListViewEntry
pro udélosti a W_ListViewBuildingEntry pro budovy. Abych je mohl vyuzit v ListView tak
jsem musel implementovat Interface. Oteviu oba W ListViewEntry a vyberu moznost
Class Settings, v levé ¢asti okna se mi zobrazi v panelu Details polozka Interfaces, poté
jsem kliknu na moznost Add a vybral UserObjectListEntry. Nyni mizu oba ListViewEntry
ulozit a zkompilovat. Poté jsem se prepnul do W MainUI a kliknul na vytvoteny ListView,
ktery patii pod Uddlosti a v Details panelu poté naleznu sekci List Entries. Kliknu na
dropdown menu a vyberu W _ListViewEntry. Poté se pfepnu do ¢asti widgetu pro budovy a

vyberu W_ListViewBuildingEntry.

[W_Mainui]
E]ui]
W WidgetSwitcher_357
[F][Events]
B ListView_0
[T][eventNameText] ' u® @
[T][descriptionText] ' =i’ ¢
[T][WGSLa_Text] *--- o ®
[T][WGSLo_Text] "--- of® @
[T][adresaKonaniTex s’ @
[T][datumKonaniTexis* @
O [Border] o <
[F][Buldings] @
B ListView_2 ' @
[T][historyText] "POL=® @
[T][architektText] "Niai® @
[T] [historyLokace] "N =" 4
O [Border] ol @
B, [Overlay] ol @
@ [Horizontal Box] «f @
8 EventButt ' @
[T][Text] "Udalosti” o' @
® HistoryButt ' @
[T] [Text] "Budovy” =" @

Obrézek 31: Hiearchie prvka ve Widgetu
Poté jsem vytvortil Struct abych mohl jednoduseji pristupovat k datim, které spolu
souvisi. Jak pro budovy, tak pro udalosti jsem vytvofil novy struct, to jsem provedl tak, ze

jsem na volné misto klikl pravym tlacitkem mys$i a vybral moznost Bleuprints — Structure.
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Strukturu pro udalosti jsem pojmenoval S ListViewDataFull a S ListViewDataBuildings
pro budovy. Do n¢&j poté vlozil jednotlivé proménné formou tetézctl, které chci pouzivat.
Pro nacitani dat do ListView si vytvofim novy blueprint class typu object. Zase budou 2
pro kazdou ¢ast widgetu, pro udalosti se bude jmenovat BP_ListViewDataEntry a BP_List-
ViewBuildingData. Jednotlivé Blueprinty oteviu a v levém panelu My Blueprint vytvotim
novou proménnou jenz bude mit typ struktury, kterou jsem si vytvoril. Poté pfepnu typ na

Array. Nasledné jsem vytvotil Custom Event, ktery bude piidavat data do struktury.

F Add ltem

B Construct BP List View Building Data Entry

Return Value

€ Init Buildings

Obrézek 32: Ptidavani prvkl do ListView

Tento Event budu poté pomoci Castingu volat v W _MainUI a pomoci naplnéné¢ho
Struct Arraye naplnim samotny ListView daty. Jelikoz v seznamu vyuzivam pouze nazev
budov a udalosti, tak mi sta¢i napojit pouze nazev. Ostatni piny v uzlech mizu nechat
nevyuzité. Naplnéni probiha uzlem pro Smycku, kterd prvek po prvku ptidd pomoci uzlu
append jednotlivé udélosti do Struct Arraye, po jeho dokonceni poté prob&hne samotny

Casting a naplnéni ListView témito daty.

11.2 Zobrazeni widgetu ve scéné

Abych si mohl zobrazit widget ve scéné podobné jako jakykoliv jiny objekt, musim
vytvotit novou Actor Class, ten nazvu SpawnUIElement. Do SpawnUIElement ptidam poté
Widget komponentu a v panelu Details poté vyberu Widget Class a v ni vyberu vytvofeni

W _MainUI. Nyni mizu upravit velikost widgetu a umistit ho na stfed modelu.
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Aby widget rotoval a ¢ast s textem byl vZdy viditelna, pfidam do SpawnUIElement
novy komponent s ndzvem Sphere Collsion. Poté¢ zvétsim jeji Scale aby ptesahoval pies
hrany modelu. V tomto okruhu bude hledat hrace a tocit se vi¢i nému. Pro samotné nata-
¢eni vytvorim Bleuprint Script. V. SpawnUIElement vyberu samotnou Sphere collision a
kliknu na nim pravym tlac¢itkem mysi. Vyberu Add Event — Add onComponentBeginOver-

lap a onComponentEndOverlap. Samotnou implementaci provedu nasledovné

1. Z uzlu onComponentBeginOverlap vytvotim uzel Cast To VRPawn, jeho

pin Object napojim na OtherActor u onComponentBeginOverlap

2. Poté kliknu pravym tlac¢itkem mysi u Cast To VRPawn na pin As VRPawn a

vyberu Promote to Variable.

3. Z vytvoteného SET uzlu vytvotim Set Timer by Event a jeho vystupni Pin

Return Value tako pomoci Promote to Variable pretvofim na proménnou.

4. Déle z uzlu Set Timer by Event vytvoiim Custom Event pomoci pinu Event,

ktery bude nastavovat rotaci sebe samotného, tedy SpawnUIElement.

5. Vstupni pin 7Target bude napojeni na uzel Rinterp, ktery bude plynulo zvy-
Sovat hodnoty mezi svou vlastni rotaci a mistem, kde se nachdzi mj

VRPawn

11.2.1 Kolize VRPawn

Aby rotace proti hraci fungovala spravné je nutné upravit VRPawn. Od verze UE4
chybi s implementaci VRPawn funk¢énost generovani kolizi s ostatnimi objekty. Proto jsem
musel tuto kolizi pfidat sam. V Content Browseru si oteviu slozku VRTemplate a v ni

slozku Blueprints, poté oteviu samotny blueprint pro VRPawn a provedu nasledujici

1. V seznamu Components na levé stran¢ klikneme na tlacitko Add a vyhleda-

me box collision
2. Tento collision box poté zmensSime na 0,155 po vSech osach

3. Poté jej pfesuneme tak aby byl soucasti RightHand, ktery patii pod Motion-
ControllerRight.

4. V nastaveni samotného collision boxu na pravé stran¢ okna poté nalezneme
sekci ,,Collision* a zaskrneme moznost Generate Overlap Events a zméni-

me CollisionPreset na OverlapAllDynamic

5. Poté klikneme na Compile a ulozime
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Nyni bude Widget spravné reagovat na pozici hrace, a rotovat viici hraci samotné-

mu.

F et Actor Rotation
Return Value

F et Actor Location

’:r_]rt!‘:"\'\ Return Value @ —_

" Get Actor Location

Target  ReturnValue @ =

Obrazek 33: Rotace vuci hraci

11.3 Ziskavani informaci z API

Abych mohl v blueprintech volat funkce VaRest pluginu tak musim do pracovni
plochy pfetdhnu novy uzel VaRestSubsystem. Z n¢j poté vytvorim uzel s ndzvem Con-
struct Json Object, ten tika, Ze to co bude API vracet bude formatu json. Poté si vytvoiim
uzel CallURL, jeho vstupni pin napojim na VaRestSubsystem. Do policka URL vlozim

adresu na sviij github ucet. Je nutné aby se jednalo o raw odkaz na json soubor.

i & Load Buildings 1 Constr o f Call URL
<> Event Construet 3

Target [self |

Obrazek 34: Volani URL

Poté si z pinu Event vytvoiim novy custom Event, ze kterého piidam 2 uzly za sebe kdy
vraceny json prevedu na objekt typu Array, ten budu poté moc cyklovat pomoci uzlu For

Each loop. K jednotlivym datlim v kazdém cyklu poté budu pfistupovat pomoci uzli Get



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 74

Field, ktery mi umozZni ptistup k dalSim objekti, které json obsahuje. Takto byly naptiklad
ulozeny informace o soufadnicich. Pro pfistup k jednotlivym prvk, ze kterych chei ziskat

hodnotu vyuziji uzel Get Field String.

JF As Object

Return Value

Return Value

7 Get String Field

Target Return Value

F As Object

Field Name | name
» »

Return Value

Return Value

Obrazek 35: Ziskavani informaci pomoci uzla

Aby se dala data aktualizovat, je nutné upravit samotny .json soubor v repozitafi na
GitHubu. Oba soubory maji svoji ur¢enou strukturu a tu je nutné dodrzovat, protoze bez
toho by nefungovalo samotné ziskavani dat. Jedna se o json array a kazdy objekt v ném
tvofi jednu udalost nebo vyznamnou budovu. Ukazka objektu udalosti a vyznamnych
budovach je uvedena v ptilohach P2 a P3 diplomové prace. Pii zméné dat za béhu aplikace

je nutné aplikaci restartovat aby prob¢hlo obnoveni dat.

11.4 Informace o udalostech

JelikoZ se jedn4 o data vyuzivana na strdnkdch Informacniho centra tak obsahuji
vice informaci nez sam potiebuji [31]. Nejdulezitéjsi informace pro potieby diplomové
prace jsem vybral jako ndzev udalosti, jeji datum, ulici kondni, popis udéalosti a samotné
geografické soufadnice, kde se nachazi. Datum je tvofeno dvéma objekty start data a
end_date, tyto hodnoty jsem pomoci uzll append spojil a vytvoril tak jeden fetézec pro

datum.
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_________________________________________________________________________________________________________________ =

Text BIOCk : NIC NEBYLO VYBRANO

POUZIJ B NEBO Y NA OVLADACI PRO
ext Block | ZAPNUTI UKAZOVATKA A VYBER V

f_[ext Block

SEZNAMU

ext Block

i NIC NEBYLO VYBRANO
i NIC NEBYLO VYBRANO

Obrazek 36: Widget pro udalosti

11.5 Informace o dilezitych budovach

Informace o jednotlivych budovach jsem ziskaval ze stranky ZAM [30] a broZurky,
ktera je volné dostupna na infocentru meésta Zlin s nazvem Zlinska architektura. Z téchto
informaci jsem poté tvofil jednotlivé objekty v souboru json, ktery je nahrany na GitHubu,
ze kterého je poté v aplikaci ziskavam. Informace, které jsem ziskaval byly nazev samotné
budovy, jeji adresa, kdo byl jejim architektem a kdy byla postavena. Poté se zde nachazel
samotny informacni text o budové a geografické souradnice, které vyuzivam pro zobrazeni

ukazatele na map¢.

- POUZIJ B NEBO Y NA OVLADACI PRO :
- ZAPNUTI UKAZOVATKA A VYBER V SEZNAMU

| NIC NEBYLO VYBRANO

{ NIC NEBYLO VYBRANO

i
0 _ o
I“ |
i

i

f

Obrazek 37: Widget pro budovy
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11.6 Prevod souradnic

Jelikoz samotny vypocet budu volat jak pro budovy tak pro udélosti, je vhodné
vytvotit funkci, kterou budu poté volat. V otevieném blueprintu W_MainUI v levé Casti
okna vybereme moznost Graph. Po ptrepnuti v levé Casti, v seznamu objekt v Blueprintu
kliknu na symbol + u Functions a funkci pojmenuji Prevod souradnic. Dé pracovni plochy
si ptiddm prvek Get Georeferenecing system. Jeho navratova hodnota bude smétovat to
uzlt Geografic to ECEF a ECEF to Engine. Tyto dva uzly také propojim mezi sebou
pomoci pini ECEFCoordinates. V piipadé¢ Geografic to ECEF musim vytvofit vstupni
soufadnice. Z pinu Geografic Coordinates vytahnu wire a vytvotim uzel Make Geografic
Coordinates. Jako vstupni piny budu vyuZzivat pouze X a Y a tyto piny pomoci wire napo-
jim do Vstupniho uzlu. Vystup soufadnice, které se daji pouzit v prostfedi herniho Enginu
ziskdm z pinu Engine Coordinates z Uzlu ECEF to Engine. Jelikoz nepouzivam geo-
grafickou vysku, tak budu tento vystup rozdélit na jednotlivé prvky. K tomu vyuZziji uzel
Break Vector. Poté jednotlivé Piny vynasobim konstantou 0,0019 a jejich vystup napojim
pomoci wire do Vystupniho uzlu. Konstanta 0,0019 byla vypocitana rozdilem soufadnic v
modelu (tam kde se nachazi objekt) a souradnice, kterou vratila funkce, kdy byla konstanta
nastavena na hodnotu 1. Tedy hodnoty, kde by se po pfevodu budova nachazela, byt model

1:1 s redlnym svétem.

11.7 Zobrazeni lokace v modelu

Pro tyto potieby byl vytvoien v aplikaci Blender jednoduchy ukazatel. Ukazatel byl
poté stejnym zpiisobem do modelu importovan jako napiiklad model kostela. Poté jsem
vytvofil novou tfidu Actor, ktery budu zobrazovat samotny ukazatel na misté udélosti a
budovy. Do této tfidy jsem mimo samotného vymodelovaného ukazatele také ptidal
Widget Component. Widget Component poté piebiral vytvoreny Widget Class noveé vytvo-
fené¢ho Widgetu pro zobrazovani Textu udalosti. Stejn¢ jako widget se seznamem udalosti
se bude natacet viici hraci. Toho bylo docileno také za pouziti Sphere collision, ktera dete-

kovala overlap event, ktery byl vyvoldvany hracem.

Funkce piebird pfevedené souradnice a vyuziva je pro zobrazeni ukazatele ve scé-
né. Po zobrazeni se nastavi Bool na True. Pokud poté vyberu novou udalost nebo budovu

bude ptiivodni smazan a zobrazi se ukazatel na misté noveé vybrané udalosti nebo budovy.
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11.7.1 Statické body lokaci

Pro lepsi orientaci v modelu jsem také piidal malé ukazatele na permanentni
budovy jako je napiiklad Zamek nebo budova radnice. Tyto ukazatele jsem vytvarel za
pouziti stejného statického meshe, jako ukazatele udéalosti ale byl zmenSen a dostal jiny
material aby byl 1épe rozeznatelny od ukazatele pro udélosti a budovy. Stejné jako tyto
ukazatel také dostal text, ktery byl navic doplnén o pozadi aby Sel Iépe rozeznat. Samotny
text poté stejné jako hlavni widget rotuje proti hraci, aby bez ohledu kde u modelu stoji

mohl vZdy pfecist ndzev.
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12 VYSLEDKY PRACE

Ve finélni verzi aplikace si mize uzivatel ve vymodelovaném pamatnikii Tomase
Bati prohlédnout zmenseny model mésta Zlin a pomoci interaktivniho widgetu nad méstem
si zobrazit informace o historickych stavbach mésta Zlin vcetné jejich polohy, ktera je zob-
razena formou ukazatele na samotném modelu. Widget miize ptepinat mezi dvéma stavy a
muze si tak také zobrazit informace o udalostech, které se ve mésté konaji véetné jejich

lokace.

Aplikace je optimalizovana pro vyuziti ve virtudlni realit¢ a reaguje na pohyb
hlavou a ovladact. Ovladace je mozné vyuzit pro teleportaci ve spodnim patie pamatniku a
poté pro interakci s widgetem. Aplikace pii pohledu na model ztraci snimkovou frekvenci

z diivodi narocnosti samotného modelu a samotnym stafim headsetu Quest 1.

Nedelni brunch

64. Zlin Film Festival

i i rijte si pifjemné strd déli s
c le Uzijte si piljiemné strévenou ne
I“y RUSSE'. Sh"ley va pfételi u dobrého jidla a piti

J. FeStivalovy‘ pﬁlmarato Vychutnejte si jedineénou atmosféruv

zsky vybe s s vy y Zlin
Prazsk ber Galerii Desitka s vyhledem na cely
2 - 'vy 2 z a pfi poslechu Zivé hudby. Kapacita

Festlval sumlveho vina omezena. Kvili komfortu hostd, brunch

Nedeélni brunch neni vhodny pro malé déti. Vstup je
Nespecifikovano  Nespecifikovano mozny détem od 6 let

namésti Prace 2523

Obrézek 38: Vysledna aplikace
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Samotny model byl aktualizovan o nové budovy, které v predchozi praci chybéli a
byl také graficky upraven terén plvodni aplikace. Aplikace neobsahuje hlavni menu a
uzivatel se zobrazi v piedem definovaném prostoru pred schodistém v modelu pamatniku
TomaSe Bati. Pfed sebou nalezne samotny zmenSeny model mésta Zlin. Nad nim se

nachézi zminény Widget.

Aplikace se ovlada pomoci ovladaci, které jsou soucdsti zafizeni Oculus Quest.
Pomoci levé analogové packy je mozné se ve scéné rozhlizet, bez nutnosti se otacet celym
télem. Aplikace reaguje na pohyb hlavou a je mozné se rozhliZet 1 takto. Pravou analogo-
vou packou se vyvola teleportace. Pii pohybu napiiklad doptedu se zobrazi ukazatel loka-
ce, kam bude uzivatel teleportovan. Po uvolnéni se na tuto lokaci teleportuje. Uzivatelské
menu se v aplikaci nenachazi. Vypinani aplikace se provadi pomoci systémového tlacitka

na pravém ovladaci s logem Oculus.

Pro interakci s widgetem je nutné zobrazit si ukazovatka. Tyto ukazovatka umoziu-
ji interagovat s widgetem jako kdyby se pouzivala mys. Tlac¢itkem B na pravém ovladaci
se vyvola ukazatel a widget se ovlada pravou rukou. Pfi zmacknuti pravého zadniho trigge-
ru je mozné vybrat prvek v seznamu uddlosti a historickych budovéch a nebo ovladat tlaci-
tka. Scrollovani v seznamu je poté umoznéno drzenim zadniho triggeru a pohybem ovlada-
¢e dolu ¢i nahoru. Widget jde ovladat i levou rukou za pouziti klavesy Y pro vyvolani

ukazovatka a levym triggerem.

Celkova velikost aplikace ve formatu .apk je 235 MB. Aplikace se po nainstalovani
na zafizeni Meta Quest objevi v sekci Unknow Sources v prohlizeci aplikaci pod nazvem
InteraktivniZlin. Aplikace se nacte po par sekundach po nacitaci obrazovce tvofenou tfemi

teCkami.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 80

ZAVER

Tato prace méla za cil vytvofit interaktivni aplikaci virtudlni reality se zmensenou
vizualizaci Zlina kterou si je mozné prohlédnout v prostiedi pamatniku TomaSe Bati ve
Zlin¢. Uzivatel m&d moznost si zobrazit historické texty k vyznamnym budovam s jejich

lokaci ve zmenSeném modelu mésta Zlin. Dale si mize prohlizet udalosti, které se ve

mésté konaji a zobrazit si lokaci, kde se nachazi.

V teoretické ¢asti prace byly popsany jednotlivé programy které zde byly vyuziva-
ny. Pro modelovani zde byl vyuzit program Blender a pro tvorbu scény a vysledné aplikace
byl poté pouzit Unreal Engine. Poté byla rozepséana historie virtualni reality a implementa-

ce v programech kter¢ ji vyuzivaji.

Prakticka ¢ast se zabyva stavem piedchozi prace a modelem, ktery v ni byl vytvo-
fen. V nasledujicich kapitolach byla popsana tvorba aplikace virtualni reality a jeji funkci-
onalita s prostfedim. Poté byla popsana aktualizace a grafické upravy ptivodniho modelu a
naslednd optimalizace modelu aby mohl byt vyuzit pro potfeby virtualni reality. Nasle-
dovala kapitola popisujici praci s daty o udalostech a vyznamnych budovéach a tvorba
jejich vizualniho zobrazeni v aplikaci. V posledni kapitole byla poté popsana samotna

vysledna aplikace a jeji funk¢nost a omezeni.

Aplikace by se mohla rozsifit s vyuZzitim vice podkladovych modell, uZivatel by
mohl naptiklad pfepinat mezi sou¢asnym zobrazenim mésta Zlin a naptiklad historickym.
Dale by bylo mozné samotny model rozsitit aby pokryval vétsi ¢ast mésta Zlin a vyuzit pro
to 1 vykonngjsi hardware. Dal§im moznosti by bylo pfedélat model to rozsifené reality a
misto zobrazeni modelu v prostfedi pamatniku TomaSe Bati by se samotny Zlin zobrazil

pfimo v redlném svéte.
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PRILOHA P 1: OBSAH PRILOZENEHO DVD .
Ptilozené DVD obsahuje nasledujici soubory a adresate:
Soubor fulltext.pdf obsahujici digitalni verzi prace ve formatu PDF/A

Adresat Aplikace Quest obsahuje soubor .apk pro spusténi na headsetu Meta

Quest

Adresat ProjektoveSoubory.zip obsahuje veskeré projektové soubory z prostiedi
Unreal Engine v¢etné modeld, soubory vytvofené z programu Blender a datové

soubory udalosti a budov.

Soubor Ukazka.mp4 obsahuje natocené video aplikace ze zatizeni Oculus Quest
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