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ABSTRAKT

Virtualni realita v soucasnosti zac¢ind presahovat mimo zabavni primysl i do jinych
odvétvi. Mlize nabidnout pocit pfeneseni na jiné misto, nebo vizualizaci predméti, které
jesté nejsou v realité vytvoreny. Bakalaiska prace je zaméfena na virtudlni realitu jako
prosttedek pro ndvrh interiéru. Teoretickd ¢ast prace vymezuje samotny pojem virtudlni
reality a zékladni pojmy pro ziskani orientace v dané problematice, v¢etné historického
vyvoje. Dale se prace zabyva hernimi enginy, kde je stru¢né popsana historie jejich
vzniku, nezbytnymi komponentami a vybérem nejpouzivanéjSich enginii pro vyvoj
virtudlni reality. Prakticka cast se zabyva tvorbou prostiedi, které bude vhodné pro navrh
interiéru v¢etné interaktivnich prvkda.

ABSTRACT

Virtual reality is now beginning to reach beyond the entertainment industry into other
sectors. It can offer the feeling of being transported to another place, or the visualisation
of objects not yet created in reality. This bachelor thesis focuses on virtual reality as a
means for interior design. The theoretical part of the thesis defines the term virtual reality
itself and the basic concepts to get an orientation on the subject, including the historical
development. Furthermore, the thesis deals with game engines, where the history of their
creation, the necessary components and the selection of the most used engines for virtual
reality development are briefly described. The practical part deals with the development
of an environment suitable for interior design, including interactive elements.
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1 UVOD

V dnesnim digitdlnim svété je bézné, Ze se technologie dostavaji do ¢im dal
vetsiho poctu riznych odvétvi. Diky nim Ize praci nejen zjednodusit, ale také povysit
kvalitativn€ na vyssi uroven. Jednou z téchto technologii je i virtualni realita.

Ackoliv je virtudlni realita spojena spise se zdbavnim pramyslem, je uz pomérné
beézné, ze se vyuziva i v jinych odvétvich. V podstaté umoznuje provadét ukony, které by
jinak nebylo tak snadné realizovat. Piikladem by mohlo byt pouziti ve vyuce budoucich
1ékait, automechanikt a mnoha dalsich profesi. Dal§im pouzitim virtualni reality mize
byt také vizualizace. Nabizi moznost prohlédnout si vysledny produkt, stavbu, nebo
cokoliv jiného jesté pfed samotnou realizaci. Diky témto moZnostem se pifimo nabizi
vyuzit virtudlni realitu i pro névrh interiéru.

Névrh interiéru je bezesporu komplexni zaleZitosti, kterou je potieba si dukladné
naplanovat a rozmyslet. Casto se stava, Ze v papirovém katalogu nabytek vypada jinak
nez ve skute¢nosti. Pfipadné v pocitacovém navrhu nevynikne vyslednd kompozice.
Vysledny interiér tak nemusi naplnit ta spravna ocekéavani. A pravé témto problémim
muze virtudlni realita predejit.

Virtualni realita, a¢ se o ni mluvi pfedev§im v poslednich letech, vznikala uz
mnohem dfive. K tomu, aby bylo mozné se orientovat v historickém vyvoji a virtualni
realité obecné, je dobré si na zacatku prace virtudlni realitu definovat. Po stru¢né historii
bude nasledné popsano nékolik aktudlnich zatizeni.

Existuje nckolik moZnosti, jak pro virtudlni realitu vyvijet. Diky popularité
Vv zédbavnim primyslu se nabizi jako nejlep$i moZznost pouziti hernich enginti. Ty dokaZou
vyvoj znacéné zjednodusit, protoze jsou vétSinou uz pfipravené pro tento typ pouZiti.
Neméné dilezitym krokem je vybér toho spravného enginu pro potiebné pouziti. Proto
bude ¢ast prace vénovana také tomuto tématu.

Prakticka ¢ast prace se bude v€novat tvorb€ prostiedi ve virtudlni realit¢ vhodné
pro navrh interiéru. Bude zde detailn¢ popsano, jak herni engine nastavit pro moznost
pouziti virtualni reality, tak 1 samotny vyvoj prostiedi v€etné ptipravy modeld, nastaveni
systému a jeho ovladani ve virtudlni realité. Nasledn¢ bude popsana vytvofena aplikace
s jejimi funkcemi. Na zavér budou shrnuty dosazené vysledky.
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2 VIRTUALNI REALITA

Pojem virtudlni realita (zkracené¢ VR) Vv poslednich letech mnohem vice vstupuje do
podvédomi Sirsi vefejnosti. Divodem je rozsifeni tohoto pojmu zejména Vv oblasti
pocitatovych her nebo vizualizaci interaktivnich modeld. Casto nemusi byt zcela jasné,
co vSe si pod timto pojmem predstavit, proto v této kapitole bude tento pojem definovan.
Zbytek kapitoly se bude vénovat historii vyvoje a dnes dostupnym zatizenim.

2.1 Definice pojmu virtualni realita

Dle [1] Ize definovat VR jako médium sloZené z interaktivni pocitacové simulace, ktera
snima pozici a chovani ucastnika a nahrazuje nebo rozsifuje zpétnou vazbu této simulace
k jednomu nebo vice smysltim. To dava pocit mentalniho ponofeni nebo az piitomnosti
v simulaci (virtualnim svété). Tato virtualni realita se pak sklada ze 4 zakladnich prvki:
virtualni prostiedi, telepresence, zpétna vazba a interaktivita.

e Virtudlni prostfedi — je generovano pocitatem a sestava se ze systému,
ktery zobrazuje objekty a umoziuje s nimi interagovat, ¢imz vytvaii
telepresenci. [2]

e Telepresence — termin, ktery zavedl Marvin Minsky roku 1980. Popisuje
jev, pii kterém cEloveék ma pocit fyzické pfitomnosti na vzdaleném misté
prostiednictvim interakci a nasledné zpétné vazby pomoci teleoperacni
technologie. [3]

e Zpétna vazba — je kliCovou soucasti virtudlni reality. Systém virtudlni
reality poskytuje uZivateli ptimou zpétnou vazbu na zaklad¢€ jeho umisténi
v prostoru, jeho chovani, chovani ostatnich objektii ve virtudlnim prostiedi
atd. Obecn¢ je pak vétSina zpétné vazby poskytovana v podobé vizualnich
informaci. [2]

e Interaktivita — pro vérohodny pocit, je interaktivita dilezitym prvkem.
Je dilezité zminit, Ze interaktivita se pouzivd i mimo virtualni realitu
Vv pocitacovych hrach. Hra¢ interaguje s objekty, postavami a misty
V imaginarnim svété. [1]

2.2 Historie a vyvoj

Dnes je pocitacova grafika pouzivana v mnoha smérech at’ uz v zabavnim pramyslu nebo
Vv dalSich odvétvich kde mohou usnadiiovat praci napf. pii tréninku novych zaméstnanci.
Tento pokrok byl umoznén ptedevsim rapidnim vyvojem v oblasti mikroprocesorové
technologie. Uzivateliim je tak ptipustny vysoky vykon za pfijatelnou cenu.

Dalsim dualezitym krokem ve vyvoji je neustdlé zmenSovani vypocetnich
zafizenich. Dnes jsou chytré mobily Casto vykonnéj$i nez superpocitace pied ne€kolika
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lety. Naptiklad znamy superpocita¢ Deep Blue od IBM, ktery roku 1997 porazil v Sachu
tehdejsiho mistra svéte Garri Kasparova mél vykon 11.38 GFLOPS?. Oproti tomu dnesni
chytré telefony maji vykon v fadu stovek az tisic GFLOPS [4]. Pravé diky kombinaci
vyse uvedenych pokrokil ve vyvoji bylo vyrobcim umoznéno pfijit se zafizenimi pro
virtudlni realitu, které jsou kompaktni, vykonné a relativn¢ cenove dostupné.

Prvni zminky o virtudlni realit¢ pochazi zroku 1935 z knihy Pygmalion's
Spectacles jejimz autorem byl Stanley G. Weinbaum. Hlavni postava knihy nosila bryle,
které ji prenasi do fiktivniho svéta, jenz obsahuje holografické nahravky. Avsak prvni
vynalez, ktery umoznil vznik virtualni reality vznikl uz v roce 1838. [5]

Sir Charles Wheatstone jako prvni popsal stereoskop, tedy pfistroj pro
zobrazovani stereofotografii. Princip je zalozen na tom, ze mozek kombinuje dvé
fotografie stejného objektu pofizené zruznych bodu a vytvaii tak pocit hloubky.
Stereoskop vynalezeny Wheatstonem vyuzival dvojici zrcadel, které byly natoCeny
vzhledem Kk o¢im o 45° a ukazovaly obraz umistény na strané (obr. 1). [5]

Obr. 1: Wheatstontv stereoskop [5]

Prvnim stroj, vyuzivajici virtualni realitu byl prototyp snazvem Sensorama
(obr. 2). Vynalezl ho kameraman Morton Heilig roku 1957 (patentovan 1962). Jednalo se
0 zafizeni se stereoskopickym barevnym displejem, ventildtorem, stereo zvukovym
systémem, pohyblivou Zidli a uvolilova¢em vin€. Heilig toto zatizeni chtél pouZivat jako
,kino budoucnosti“ a bylo pro n¢j vytvoreno 6 kratkych filmu. [5]

1 zkratka pro pocet operaci v pohyblivé fadové ¢arce za sekundu* [44]

18



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021 m

sensorama ;;

i i

Obr. 2: Sensorama [6]

Prikopovym zatizenim pro podobu vétSiny nynéjSich zatizeni byl ndhlavni disple;j
tzv. HMD (Head Mounted Display) zkonstruovany na Harvardské univerzité Ivanem
Sutherlandem a jeho studentem Bobem Sproullem roku 1968. Dostal nazev Damokliv
me¢ (obr. 3) a jednalo se o HMD ptipojeni k pocitaci, které¢ dokazalo zobrazovat pouze
jednoduché tvary a ménit perspektivu vzhledem k poloze a natoceni hlavy. Toto snimani
bylo pouze mechanické, a to pomoci ramena, na kterém byl HMD zavé&Sen. DalSim
divodem zavéSeni byla velka hmotnost tohoto zafizeni. [5]

Obr. 3: Damokluv me¢ [7]
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Od roku 1970 se vyvijela zafizeni pro virtudlni realitu piedev§im pro letectvi,
armadu, lékafstvi nebo automobilovy prumysl. V roce 1979 pfisel znacny posun Se
zatizenim s nazvem LEEP (Large Expanse, Extra Perspective optical system). Uzivatelé
byli velmi piekvapeni pocitem hloubky a vérnosti obrazu. Systém LEEP (obr. 4) byl také
piepracovan pro NASA a stal se zakladem pro vétsinu HMD té doby. [8]

Obr. 4: LEEP [7]

Do herniho primyslu se zacala virtualni realita promitat v 80. letech, kdy byvaly
zaméstnanec firmy Atari, Jaron Lanier Zalozil spole¢nost VPL Research, ktera vytvotila
mnoho VR zafizeni. Krom¢ HMD s nazvem EyePhone a zafizeni AudioSphere pro 3D
zvuk, je nutné zminit rukavici Data Glove pro ovladani VR prostiedi. Tato rukavice pak
byla licencovana spole¢nosti Mattel k vytvofeni ovladace pro konzoli NES (Nintendo
Entertainment System) s nazvem Power Glove (obr. 5). S jeji pfijatelnou cenou, ktera
¢inila 75 USD, byla snadno dostupna Siroké vefejnosti. Rukavice byla pouZita napiiklad
pro hru Super Glove Ball (obr. 6), jejimz cilem bylo rozbit dlazdice v herni mistnosti
pomoci mi¢ku a rukavice, od které se mi¢ek odrazel. [9] [10]

SCURE : ooonon. #® 5 W Wi
]
sRERERREREREEREREREREERENE LD OS5 O O &hi

Obr. 5: Rukavice Power Glove (vlevo) [11], Obr. 6: hra Super Glove Ball (vpravo) [12]

V oblasti softwaru byl dilezitym milnikem rok 1988, kdy doslo k implementaci
VR na osobni pocita¢ firmou Autodesk. Vedouci projektu Eric Gullichsen v roce 1990
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odesel a zalozil novou spole¢nost Sense8, kde vyvinuli prvni SDK? pro virtualni realitu
snazvem WorldToolKit. Toto prostfedi bylo navrzeno pro vykreslovani grafiky
a mapovanim textur v redlném Case na osobnim pocitaci a bylo pouzivano v mnoha
odvétvich. [7]

Roku 1992 piisla skupina védct z lllinoiské univerzity se zatizenim pod nazvem
CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) (obr. 6). Jde o mistnost ve tvaru krychle,
kde stény jsou projek¢énimi platny. Uzivatel na sobé ma vétSinou bryle fungujici na
principu stereoskopie. Senzory pak sleduji jeho pohyb a upravuji tak promitany obraz,
aby odpovidal perspektivé. Samotnd CAVE byva obvykle v mistnosti, kde je absolutni
tma. CAVE se v pomérn¢ velké mife pouziva i v soucasnosti. [13]

Obr. 6: Konstrukce CAVE [14]

Od roku 2000 se VR neustale vyviji a zaziva patrné nejvétsi inovaci od jejiho
pocatku. Nejvice V této dob& piispél technologii Palmer Luckey, ktery v t¢ dobé byl
frustrovan nedostatky existujicich feSeni, zeyména pomala odezva, nizky kontrast, maly
pozorovaci thel a v neposledni fad¢ vysokymi naklady, velikosti a hmotnosti. Proto zacal
experimentovat s vlastnim feSenim a roku 2009 ve svych 17 letech pfisel s vlastnim
prototypem s nazvem PR1. S 6. generaci jeho jednotky s nazvem Rift Gispésné prorazil na
platformé Kickstarter®, kde ziskal na dalsi vyvoj 2,4 milionu USD coz piedstavovalo 974
% puvodniho cile. Zalozil zaroven firmu Oculus VR, kterd pfisla s prvnim komercné
prodavanym VR headsetem Oculus Rift CV1. [15]

Dalsi vyvoj VR zafizeni neustdle probiha. V soucasné dob¢ je kladen nejvice
diraz na bezdratové pouziti, kdy neni tieba mit pfipojeny VR headset k pocitaci. To fesi
vyrobci nekolika riznymi zpasoby. At uz integrace celého vypocetniho vykonu do HMD
nebo v podobé pienosného pocitace, ktery uzivatel nese na zadech. V nasledujici kapitole
bude uvedeno nekolik ptikladli VR zatizeni, které jsou v soucasnosti na trhu dostupné.

2 Software development kit — sada vyvojovych néstrojti usnadtiujicich vyvoj aplikaci pro konkrétni zatizeni
nebo operacni systém

% Internetova platforma, kde lidé pomoci finanénich pif{spévkl podporuji kreativni projekty z riiznych
oblasti.
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2.3 Soucasna zarizeni

Na trhu je v soucasnosti mnoho riznych zafizeni pro zpracovani virtualni reality. At uz
se jedna o levné bryle urcené pro vsunuti mobilniho telefonu jako obrazovky v fadu
nekolik stovek korun, nebo pokrocilej§i zatfizeni zahrnujici ovladace nebo snimace
pohybu. V této kapitole bude piedstaveno nékolik nejznaméjsich zafizenich pro virtualni
realitu a strucny popis jejich funkci a parametrii, zejména rozliSeni displeje a jeho

vvvvvv

2.3.1 PlayStation VR

Nejdostupnéjsim zafizenim z hlediska ceny je PlayStation VR (obr. 7) od spole¢nosti
Sony Interactive Entertainment. Jedna se o VR headset pro herni konzoli PlayStation 4,
ktery je kompatibilni pomoci adaptéru i pro PlayStation 5. Monitorovani polohy headsetu
je realizovano pomoci 9 LED svétel umisténych na headsetu a kamery PlayStation
Camera. Ovladani je zajisténo bud pomoci standartniho ovladace, nebo pomoci
pohybovych ovlada¢i PlayStation Move nebo PlayStation Aim Controller.
U pohybovych ovladact je poloha sledovana rovnéz pomoci kamery. [16]

Pouzity OLED displej v headsetu ma rozliseni 1920x1080 pixeli a obnovovaci
frekvenci 90 az 120 Hz v zévislosti na aktudlni aplikaci. Pro pfipojeni sluchatek je
k dispozici 3.5 mm konektor. [16]

Obr. 7: Konzole PS4 se zatizenimi pro VR [16]

2.3.2 Oculus RiftS

Oculus Rift S (obr. 8) byl vytvofen spolecnostmi Oculus a Lenovo Technologies pod
znackou Facebook Technologies. Jde o nastupce star§iho Oculus Rift CV1, ktery ptinesl
fadu vylepSeni. Headset vyzaduje pro fungovani pfipojeni k pocitaci, ktery cely obraz
zpracovava. K ovladani slouzi Oculus Touch ovladace. Ke sledovani polohy headsetu
a polohy ovladacu slouzi systém Oculus Insight. Tento systém vyuziva pét kamer
umisténych v headsetu, které sleduji okolni prostor a infracervené diody umisténé
Vv ovladacich. Soucasti tohoto systému je funkce Passthrough, kterda umoziuje v realném
case vidét skutecny prostor kolem sebe. V ptipad¢ prekroceni hranice definované v dané
aplikaci. Cimz je uzivatel chranén pfed moznym nebezpedim pii pohybu v redlném
prostoru. [17]
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Oculus Rift S vyuziva pro kazdé oko LCD displej s rozlisenim 2560x1440 pixeld
a 80 Hz obnovovaci frekvence. To je oproti starsi generaci Rift CV1 s frekvenci 90 Hz
krok zpét. Rift Sma vlastni zabudované reproduktory, umisténé tésné¢ nad uSima
uzivatele. Nabizi také 3.5 mm konektor pro pfipojeni sluchatek. [17]

Obr. 8: Oculus Rift S [18]

2.3.3 Oculus Quest 2

Quest 2 (obr. 9) je dal§im zafizenim od spole¢nosti Oculus. Zaroven je nastupcem star$iho
Oculus Quest Oproti Rift S jde o tzv. stand-alone headset, tedy headset, ktery funguje
samostatné bez pfipojeni k pocitaci. Vyuziva vlastni vypocetni jednotku umisténou
v headsetu, ktera zvladne mén¢ naro¢né hry a aplikace. Pro naro¢néjsi pouziti je mozné
piipojit headset k pocitaci pomoci kabelu Oculus Link, coz je USB-C kabel standartu 3.2
1. generace. Ovladace jsou oproti Rift Sjen mirné vylepSené z hlediska ergonomie.
Systém sledovani je totozny s Rift S. Rovnéz nabizi funkci Passtrough. [19]

Pro stand-alone rezim je zabudovan v headsetu procesor Qualcomm Snapdragon
XR2 spolu s 6 GB RAM paméti. Displej typu LCD pouziva pro kazdé oko rozliSeni
1832x1920 pixeli s frekvenci 90 Hz. Stejné jako u Rift S jsou integrovany reproduktory,
ptipadné je moZnost ptipojit sluchatka pomoci 3.5 mm konektoru. Ve stand-alone rezimu
je vydrz na baterii 2-3 hodiny. Quest 2 se vyrabi ve 2 variantach s 64 GB nebo 256 GB
ulozistém. [19]

QUEST 2

)

} ;
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Obr. 9: Oculus Quest 2 [20]
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2.3.4 HTC Vive Pro

HTC Vive Pro (obr. 10) je VR headset vyrobeny spole¢nostmi HTC a Valve, ktery
vychazi ze star§siho HTC Vive. Stejné jako Oculus Rift S vyzaduje pfipojeni k pocitaci,
které lze realizovat pomoci USB 3.0 a DisplayPort kabelu. Alternativné lze ptipojit
headset bezdratové pomoci HTC Wireless adaptéru. K ovladani jsou pouzity ovladace
Vive Controllers, které na sob¢ maji 24 infracervenych senzori pro detekci polohy. Stejné
senzory jsou i na headsetu. K detekci aktualni polohy jsou pouzity snimace Vive Base
Stations, také zname pod ndzvem Lighthouses. Tyto snimace vysilaji infracervené
impulzy rychlosti 60 pulsti za vtefinu. Dal§im volitelnym piislusenstvim je senzor Vive
Tracker, ktery Ize pfipevnit na libovolny pfedmét nebo koncetiny a prenést jeji pozici do
virtualni reality. V ptipad¢ hroziciho nebezpeci srazky s prekazkou, zobrazi se uzivateli
pohled z kamery headsetu obdobn¢ jako u Oculusu. [21]

HTC Vive Pro vyuziva AMOLED displej s rozlisenim 1440x1600 pro kazdé oko
s frekvenci 90 Hz. Pro zvuk vyuziva sluchatka souc¢ésti headsetu. V bezdratovém rezimu
je schopen vydrzet na baterii cca 2.5 hodiny. [21]

Obr. 10: HTC Vive Pro [22]

2.3.5 Valve Index

Valve Index (obr. 11) je VR headset vyrobeny samostatné spolecnosti Valve. Zaroven
vSak vyuZziva technologie pouzité€ pro HTC Vive. S tim souvisi naptiklad pouZiti stejnych
snimacu pro sledovani headsetu a ovladact. K ovladani Ize pouzit ovladace Valve Index
Controllers nebo lze vyuzit kompatibilni ovladace Vive Controllers k HTC Vive nebo
Vive Pro. Oproti HTC Vive zatim neexistuje moznost propojeni s PC bezdratove, je tedy
nutné propojeni pomoci USB 3.0 a DisplayPort kabelu. [23]

K zobrazeni pouziva LCD displej s rozliSenim 1440x1600 pixelti s obnovovaci
frekvenci az 144 Hz. Zvuk je piehravan skrze integrované reproduktory, které se
nedotykaji usi, ale jsou od nich v ur€ité vzdalenosti. To napomaha pohodlnému noseni.
Dostupny je taky 3.5 mm konektor pro zapojeni sluchatek. [23]
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Obr. 11: Valve Index [24]
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3 HERNI ENGINY

Pti vyvoiji her jsou vyvojaii na zaCatku postaveni pred otazku, zda svoji hru tvofit tzv. od
zakladu, nebo pouzit jiz hotovy nastroj, ktery jim vyvoj usnadni. V dnesni dobé
pfevazuje druha varianta a tim nastrojem jsou pravé herni enginy. Ty jsou velmi
napomocné, protoze véci jako vykreslovani textur, fyzika, zvuk nebo sitova komunikace
jsou ve svém principu porad stejné a vyvojari se mohou soustfedit na svlij vlastni obsah.
Neni ani vyjimkou, Ze nékteré spolecnosti si vyviji pro svoje hry vlastni engine, ktery je
navrzen piimo pro jejich potieby. V této kapitole tedy bude popsano, co si pod hernim
enginem piedstavit, stru¢na historie jejich vyvoje a predstaveni nejpouzivanéjSich engina
V dnes$ni dob¢.

3.1 Pojem herni engine

Herni engine je software, ktery slouzi k vyvoji her a nabizi jednotlivé komponenty
zajist'ujici zakladni nebo 1 pokrocilejsi funkcionalitu. Lze fict, Ze tyto komponenty jsou
znovupouzitelné i na jiné projekty. Diky tomu lze urychlit vyvoj a minimalizovat néklady
na vyvoj. Bohuzel neexistuje uplné univerzalni engine. S pokrocilejsimi funkcemi je sice
vyvoj rychlejsi, zaroven vsak ztrdci na své univerzalnosti. Univerzalnosti lze tedy
dosahnout jen na nizké urovni. Takovy engine ovSem piili§ vyvoj neurychluje. Proto
vétSina engint je pfizpusobena tvorbé uréitého druhu nebo typu her. [25]

3.2 Historicky vyvoj

Pfed nastupem hernich enginii museli byt hry programovany od zadkladu pro urcity
hardware. To znamenalo, Ze pfi zmén¢ hardwaru musela byt hra vytvofena zcela od
zacatku. Tento nedostatek zacali pocitovat v éfe popularity arkadovych automatti. Proto
se snazily vytvofit univerzalni program s malym poc¢tem pravidel a grafickych dat, ktery
by slouzil jako zaklad pro dalsi hry. Stalo se tak béZné, Ze videoherni spolecnosti vyvijely
vlastni herni engine pro své automaty. Nebyli tedy multiplatformni. [26]

Jako pocatek hernich engini tak jak se pouzivaji dnes Ize oznacit vydani hry
DOOM od spolecnosti id Software v roce 1993. Tato hra byla unikatni pravé diky
odd¢leni zakladnich funkci jako je naptiklad systém trojrozmérného vykreslovani grafiky
nebo detekci kolizi od tvircich prostiedki jako jsou tirovné, postavy, herni pravidla apod.
Pozdéjsi hry jako naptiklad Quake III nebo Unreal uz nadéle vyuzivaji tento princip
aengine a obsah jsou vyvijeny oddélené. JelikoZ je vyvoj téchto engini ndrocny,
spolecnosti zacali komerén€ vyuZivat tyto enginy jejich licencovanim pro ostatni
vyvojate. [26] [27]

S vyvojem hernich engini se stali také uZivatelsky piivétivéj§imi a rozsifily se
I mimo herni primysl naptiklad pro vizualizace nebo Iékaiské a vojenské simulacni
aplikace. Nespornou vyhodou dnes$nich enginti je také moznost vyvoje na nékolik
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platforem zaroven a vyvojafi tak mohou naptiklad vytvaret stejnou hru jak na PC, tak na
herni konzole relativné bez vétsich Gprav. [26]

3.3 Zakladni komponenty

Jak jiz bylo zminéno, herni engine obsahuje fadu komponent, které 1ze vyuzit pro rychly
a snadny vyvoj. Tyto komponenty se mohou lisit v zavislosti na cilové aplikaci. Piesto
existuje nékolik zakladnich komponent, které se pouzivaji témét vzdy. Dle [28] jsou to
tyto:

e Vstup — zikladem vsSech her je ziskani vstupu uzivatele napiiklad
z klavesnice, mysi nebo ovladace. Jednim ze zplsobl zpracovani vstupu
je tzv. dotazovani, kdy se kod dotazuje, zda byla stisténa urcita klavesa
a nasledné se vykona patfi¢na akce.

e Grafika — pro zobrazeni obsahu je dilezitou komponentou vykreslovani
grafiky. Jako zdroj se pouzivaji modely vytvofené v modelovacich
programech jako je napfiklad Blender, které se nasledné do enginu
importuji. Nasledné je mozné u téchto objektli zobrazovat textury, stiny,
svételné efekty nebo animace.

e Fyzika — soucasti hernich enginti je také komponenta, ktera se stara
0 pomérné piesné fyzikdlni simulace. Toho se vyuzivd pro simulaci
pohybu téles, dynamiku kapalin, detekci kolizi a mnoho dalSich.

e Um¢la inteligence — dnes hraje dileZitou roli ve hrach uméla inteligence.
Pomoci specializovaného softwaru v hernich enginech, 1ze implementovat
pomoci hotovych skripth umélou inteligenci, kterd reaguje na chovani
hrace a podle toho provadi patficné akce.

e Zvuk — zvuk je uzce spojen s vykreslovanim grafiky. Umoznuje
generovani prostorového zvuku napiiklad pii chuzi, stielbé aj.

e Sitové rozhrani — umoznuje hrani ve vice hracich ptes internet. Poskytuje
kompletni podporu a skripty pro komunikaci skrze TCP/UDP protokol.

3.4 Soucasné herni enginy

V soucasnosti jsou herni enginy zna¢né pokroc€ilé a nabizi spoustu novych moznosti. Na
trhu existuje né¢kolik moznych variant, ze kterych lze vybirat. Je nutné vybéru enginu
vénovat dostate¢nou pozornost vzhledem k predpoklddanému vyuziti, protoze ne kazdy
engine je vhodny na vSe. V nasledujici ¢asti budou pfedstaveny nezndméjsi pouzivané
herni enginy.

3.4.1 Unreal Engine 4

Jeden z nejznamé;jsich a nejpokrocilejsich enginit vydany roku 2014 firmou Epic Games.
Lze ho pouZit k tvorb€ her jakéhokoliv Zanru, véetné VR. Dal§im pouZitim je napiiklad
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pro vizualizace ve filmovém nebo televiznim pramyslu, architekturu aj. Jadro Unreal
Enginu je napsano v C++ a podporuje mnoho riznych platforem jako Windows, Linux,
Mac OS, VR, herni konzole Xbox a PlayStation, a mobilni zafizeni. [29]

Verze 4 pfiSla stadou vylepSenich, jednim znich je systém pro vizudlni
programovani tzv. Blueprinty, které umozituje rychly vyvoj i bez velkych znalosti
programovani. Jedna se o systém, kdy pomoci grafického spojovani uzla lze spojovat
funkce a vytvaret tak logiku hry. Tim se zaroven ztencuje hranice mezi programatory
a designéry. Jednou z poslednich novinek je cloudova aplikace MetaHuman Creator,
kterd umoziuje vytvafet 3D modely postav mnohem rychleji a nasledné je animovat
pomoci kamery podporujici rozsifenou realitu ARKit od spolecnosti Apple (obr. 12).
Soucasti Unreal Enginu je obchod Marketplace s predptipravenymi moduly pro rizné
funkcionality nebo modely objekti od ostatnich uzivatelt. [29] [30]

Unreal Engine 4 je dostupny zdarma V piipadé, Ze pfijem z vytvoiené hry
nepiesahuje 1 milion dolar. V opaéné ptipad¢ si spolecnost uctuje 5 % z piijmu. [31]
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Obr. 12: Animace obli¢eje pomoci MetaHuman [32]

3.4.2 Unity

Unity je herni engine od spole¢nosti Unity Technologies, ktery je oblibeny zejména
u nezavislych vyvojaii pro svoji jednoduchost a ptivétivé rozhrani. (obr. 13) Zaroven je
diky tomu snadno pfistupny pro novacky. Lze v ném vyvijet 2D i 3D projekty nebo
interaktivni simulace. Rovnéz ho Ize pouzit pro vizualizace Vv architektufe,
automobilovém prumyslu, filmovém pramyslu aj. [33]

Velkou vyhodou Unity je jeho podpora pro Siroké mnozstvi platforem zahrnujici
mobilni zafizeni, PC, konzole, virtualni realitu nebo webovy prohlize¢. Programovani
v Unity je mozné pomoci jazyka C#, nebo pomoci vizualniho programovani Visual
scripting. Unity stejné jako Unreal Engine ma sviij obchod s dopliiky a modely Asset
Store. [34]

V soucasnosti nabizi Unity bezplatnou i placenou licenci. Bezplatna odlehcena
licence je urCena pro osobni pouziti, Nnebo pro mensi spolecnosti, kde pfijem ze hry je
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mensi nez 100 000 dolari. Placené licence jsou pak vylepsené o nékteré dodate¢né funkce
nebo podporu. [35]

R Al | JONSN
SrAasSL*eeenBl -

Obr. 13: Ukazka prostiedi v Unity [36]

3.4.3 CryEngine

Herni engine od némecké spolecnosti Crytek. Z technického hlediska je na stejné urovni
jako Unreal Engine 4, zejména z hlediska grafického vystupu (obr. 14). Na rozdil od
zatim zminénych engind se CryEngine uzce specializuje na hry z pohledu prvni osoby
a pro ostatni neni piili§ vhodny. [37]

Pro programovani vyuziva jazyky Lua, C++ nebo C#. Rovnéz nabizi i moznost
vizualniho programovani s ndzvem Flow Graph. K tvorb& Grovni vyuZiva rezim tzv.
Sandbox, ktery funguje jako WYSIWYG (What You See Is What You Get) editor.
V tomto editoru lze v realném case vytvaiet a upravovat nejen herni modely, ale rovnéz
| fyziku, animace, osvétleni aj. Nejvétsi nevyhodou CryEnginu je tzka paleta
podporovanych platforem. Jedna se o PC, herni konzole PlayStation 4, Xbox One a VR.
Podpora mobilnich zafizeni zatim chybi, ale je aktualné ve vyvoji. [27]

CryEngine je dostupny zdarma. Pfi pfijmu vétsim nez 5 000 dolarti je uctovan
poplatek 5 %. [38]

Obr. 14: Prostiedi vytvorené pomoci CryEnginu [39]
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4 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast bude zaméfena na vytvoreni aplikace pro navrh interiéru ve virtualni
realité. K tvorbé byl zvolen herni engine Unity z divodu své jednoduchosti pro zacinajici
vyvojaie a snadné implementace VR. Soucasti aplikace bude nejen umistovani nabytku
a ruznych interiérovych doplnka do jiz existujici dispozice, ale rovnéz moznost si
samotnou dispozici navrhnout. JelikoZ systém pro takové pouziti je velice komplexni
a jeho vytvoteni ¢asové narocné, bylo vyuzito jiz existujiciho feSeni v podob¢ doplitku
z obchodu Unity Asset Store snazvem Easy Build System. [40] Pro testovani bylo
vyuzito zafizeni HTC Vive Pro dostupné na Ustavu automatizace a informatiky VUT
Vv Brné¢.

4.1 Vytvoreni projektu

Pted vstupem do prostfedi Unity enginu je nutné si nainstalovat pozadovanou verzi
enginu a vytvofit projekt. K tomu slouzi nastroj Unity Hub (aktualné ve verzi 2.4.3).

Instalace enginu se provadi v zalozce Installs pod tlac¢itkem Add. Nasleduje vybér
pozadované verze a vybér volitelnych moduli, které slouzi pro moznost vyvoje na jiné
platformy. Pro tuto aplikaci byla zvolena v dob¢ zacatku tvorby prace aktualni verze
2019.4.12f1.

K vytvofeni projektu poté slouzi zalozka Projects, kde se pomoci tlacitka New
otevie dialogové okno s nabidkou pfednastavenych Sablon. Pro tuto praci byla zvolena
Sablona pro projekt ve 3D. Dale je zde volba nazvu projektu a jeho umisténi pro ukladani.

4.2 Uzivatelské rozhrani

Po otevieni nového projektu se otevie rozhrani Unity enginu. Ve vychozim nastaveni
vypada uzivatelské rozhrani jako na obr. 15, 1ze je vSak libovolné ménit ¢i usporadavat
jednoduchym pfetazenim zdloZky okna na jiné misto, nebo je mozné ji otevfit jako
samostatné okno.
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Obr. 15: Uzivatelské rozhrani Unity

Popis oken uzivatelského rozhrani:

(A) Panel nastroju (Toolbar) — vlevo tohoto panelu se nachazi nastroje pro
manipulaci s objektem, uprostied pak ovladaci prvky pro spusténi,
pozastaveni a krokovani simulace. Na pravém okraji se nachazi piistup ke
sluzbam Unity, pfepinani viditelnosti vrstev a menu pro vybér
uzivatelského rozhrani.

(B) Hierarchie (Hierarchy) — okno zobrazujici seznam vSech objektt
v dané scén¢. Také zobrazuje, jak jsou jednotlivé objekty na sebe vazany.
(C) Scéna (Scene) — zobrazuje vizualni uspofadani objekti ve scéné
a umoznuje S nimi manipulovat.

(D) Hra (Game) — simuluje zobrazeni finalni hry prostfednictvim kamery
ve sceéné.

(E) Inspektor (Inspector) — zobrazuje vlastnosti aktudlné zvoleného
objektu a umoziuje je upravovat nebo pridavat nové

(F) Projekt (Project) — zde se zobrazuje knihovna vSech importovanych
soubort jako jsou napiiklad modely, textury, skripty atd.

(G) Stavovy fadek (Status bar) — poskytuje oznameni o rdaznych
procesech.

4.3 Implementace VR

K tomu, aby bylo mozné vyuzivat VR headset v Unity je nutné provést nékolik kroki.
Prvnim krokem je stazeni assetu SteamVR plugin z Unity Asset Store. Ten obsahuje
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mnoho predpfipravenych objektt a skriptl, tzv. prefabrikaty (prefabs), které staci pouze
vlozit do scény.

Pro zajisténi spravné funkce VR headsetu je tedy potfebné do dané scény
ptretahnout prefabrikat hrace (Player), ktery jiz obsahuje vse potiebné K obsluze ovladact
a zobrazeni pies VR headset.

4.4 Pohybve VR

Jelikoz je potifeba, aby se uzivatel mohl v prostiedi volné pohybovat, je tfeba vyftesit
funkci pohybu. HTC Vive Pro, které snima polohu uZzivatele v prostoru, sice umoziuje
promitnout readlny pohyb uzivatele do aplikace, avSak limitaci je velikost mistnosti, ve
které se uzivatel nachazi. Pro efektivnéjsi pohyb je tedy nutné pouzit jiného feSeni.

Jednim z moznych feSeni je ovladat pohyb uzivatele v prostfedi pomoci tlacitek,
respektive v ptipadé HTC Vive Pro touchpadu. Tato mozZnost se ovsem hodi spiSe pro
ovladace s joystickem misto touchpadu. Touchpad muze byt na toto pouziti ptilis citlivy.

Druhym feSenim je pouziti prefabrikatu pro SteamVR Teleporting. Diky nému se
pak mize hrac libovoln¢ teleportovat po scéné stisknutim tlacitka touchpadu a zamifenim
na pozadované misto. Je ovSem potieba definovat, na kterd mista je mozné se
teleportovat. Bud’ pomoci jednotlivych bodl, nebo pomoci povrchu. Praktictéjsi je v tom
ptipadé pouziti povrchu. To lze provést ptidanim komponenty Teleport Area k modelu
podlahy ke stavbé a k modelu podlahy v samotném prostiedi. Tim se docili, Ze se uzivatel
bude moct pohybovat zcela libovolné¢.

4.5 Modely

Jednoduché modely jako jsou zdi, podlaha apod. byly modelovany Vv prostfedi Unity.
Unity nabizi moznost tvofit jednoduché objekty ze zakladnich tvaru. Kliknutim na
tla¢itko + v panelu hierarchie dojde k vyvolani nabidky pro ptidani objektu. Pro tvorbu
vétsiny zakladnich modell vystaci pouziti objektu Kostka (Cube). V panelu Inspektor Ize
poté ménit rozméry kostky zménou hodnot Méfitka (Scale) v pozadovanych osach.
Pomoci hodnot Rotace (Rotation) I1ze pak objektem otacet okolo nalezité osy nebo pomoci
hodnot Pozice (Position) ménit umisténi objektu v prostoru.

Diulezitym prvkem, ktery lze ptidat k objektu je matrial. Material urcuje vysledny
vzhled objektu. U materialu 1ze ménit nejen jeho barvu, ale 1ze napiiklad ptidavat texturu,
odlesky a jiné vlastnosti. Pro vytvofeni modelu podlahy byla pouzita textura, ktera se
ptidava pomoci parametru Albedo a nasledném vybéru souboru textury. (obr. 16)
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Obr. 16: Ptidani textury k materialu

Jednou z dulezitych limitaci tvorby modelu v Unity je nemoznost odebirat
material, proto naptiklad otvor pro dvefe nebo okno je nutné rozdélit na nékolik
samostatnych objektd a vhodné je sestavit. U téchto modeli je vhodnéjsi zvolit jiny
software, ktery nabizi pokrocilejsi moznosti modelovani. Proto bylo vyuzito na modely
zdi, kde jsou otvory pro okna a dvete, modelovaciho softwaru Blender. K importovani
souboru do Unity je vhodné pouzit format .fox nebo .obj.

Vzhledem k ¢asové narocnosti tvorby slozitéjSich modeli a nutné pokrocilé
znalosti programu Blender bylo pro slozitéjsi modely nabytku pouzito voln¢ dostupnych

assetll z Unity Asset Store. [41] [42]

4.6 Easy Build System

Jak bylo feCeno na zacatku kapitoly, ke stavbé dispozice a umistovani interiérovych
objekt byl pouzit asset Easy Build System (dale EBS). Vyhodou tohoto systému je
moznost ho pouzivat bez znalosti programovani. Veskera konfigurace probiha v rozhrani
Unity. Neni vSak problém vV piipadé narocnéjSich pozadavkd kod upravit ke svym
potiebam. Nevyhodou je zatim netplna dokumentace, [43] ktera je stale ve vyvoji.

4.6.1 Zakladni konfigurace

Prvnim krokem je importovani z Unity Asset Store. Pii importu do projektu je dulezité
odskrtnout slozku ProjectSettings (obr. 17) aby se zamezilo piepsani stavajiciho
nastaveni projektu. Poté je mozné se systémem jiz pracovat. Pro snadnéj$i pochopeni jsou
ve slozce Example Scenes pfipravené scény, které ukazuji, jakym zpisobem systém
pouzit.
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Obr. 17: Nastaveni importu

Pro tvorbu aplikace byla pouzita pravé jedna z ptipravenych scén konkrétné€ pro
prvni osobu. V této scéné se jiz nachazi veskeré potiebné prvky systému, které ovsem
bude tfeba upravit. Vzhledem k tomu, ze EBS neni pfipraveny na pouziti pro virtualni
realitu, nachazi se ve scéné objekt First Person Controller, ktery zajistuje ovladani
pomoci klavesnice a mysi. Proto tuto polozku nahradime prefabrikatem Player z assetu
SteamVR. Dale je potieba k jednomu z ovladacu piifadit skript Builder Behaviour,
s kterym se automaticky vlozi i dalsi skript s nazvem Builder Desktop Input a kamera.
Tuto kameru vyuziva EBS ke zjisténi polohy, kam objekt umistit. K umisténi na ovladac
dojde k tomu, Ze Se objekt vlozi smérem, kam mifi ovladac. Jelikoz je tato kamera pouzita
pouze na urceni polohy a nema slouzit k zobrazeni, je mozné ji deaktivovat. (obr. 18)

L Camera
% + Builder Desktop Input

&+ ~ Builder Behaviour

Add Component

Obr. 18: Vlozené skripty

4.6.2 Modely pro stavbu dispozice

Stavebni syst¢tm EBS funguje na principu ptichytnych bodu (Socketii). Pro ptidani
modelu je tedy nutné nastavit, jak se ma dany objekt chovat a pridat Sockety, ke kterym
se budou pfichytdvat dal§i objekty. Tento princip bude vyuzit pro stavbu samotné
dispozice. Diky tomu nemuze dojit k nepfesnému umistény napiiklad zdi tak, ze by mezi
nimi vznikla nezadana mezera.
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Pro pfidani modelu do EBS je nejdiive nutné ho umistit do scény. Déle je potieba
ptidat k objektu v panelu Inspektor komponentu Mesh Collider. Ta zajisti, ze objektem
nebude mozné prochazet, nebo pies n¢j umistovat dalsi objekty. (obr. 19) Poté se pomoci
nastroje Create New Piece Behaviour vytvori a ulozi prefabrikat, ktery lze dale pouzivat
v EBS.

)

Current Piece : Floor

Obr. 19: Detekce kolize a nemoznost umistit objekt

K vytvotenému prefabrikatu byl automaticky piitazen skript Piece Behaviour,
ktery zajistuje jeho chovani. Zakladni nastaveni (General Settings) (obr. 20) umoziuje
identifikator Id. Pro lepsi piehled je dobré model vhodné pojmenovat. Nasledné je mozné
nastavit pomoci poli¢ek Piece Editable nebo Piece Destructible, zda bude mozné dany
model editovat, respektive odstranit.

Obr. 20: Zakladni nastaveni

V dal$i zalozce nastaveni nahledu (Preview Settings) je pro objekty ke stavbé
volen thel 90°. Dulezité je rovnéz policko Preview Require Socket, které urcuje, zda je
pro umisténi modelu potieba ptichytny bod. Vzhledem k tomu, ze je zaddouci, aby S§lo
zacit stavét kdekoliv, je u modelu podlahy tato volba deaktivovana. U ostatnich modeli
pro stavbu dispozice je naopak této funkce vyuzitou.
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Nastaveni chovani z hlediska kolizi 1ze nalézt v zalozce Condition Settings. Zde
je potieba pro detekci kolizi zapnout volbu Internal Collision Detection. Volba Collision
Layers urcuje, ve kterych vrstvach se bude kolize detekovat. Proto aby bylo mozné
vytvotit opravdu modularni systém, kde lze postavit téméf jakoukoliv dispozici, bylo
nutné, aby se nékteré modely ptrekryvali. Aby nedochédzelo k tomu, Ze tento objekt
neptjde kvuli detekované kolizi umistit, je zde volba Collision Clipping Tolerance. Diky
této volbé lze nastavit miru tolerance, kdy bude kolize ignorovana. Jako univerzalni
hodnota pro vétSinu modelt v aplikace se osvéd¢ila hodnota 0.9.

Na tadé¢ je ptidani sockett (obr. 21) pro ptichyceni dalsich modelii. To I1ze provést
v zalozce Utilities Settings vybérem polozky Create Socket Point. Tim se vytvofi bod,
ktery sta¢i umistit na misto, kde bude navazovat dalsi mode. V zalozce Offset Settings Ize
k danému bodu pftifadit odpovidajici modely a piipadné upravit jejich pozici nebo
natoceni.

Obr. 21: Model podlahy se sockety

Poslednim krokem je pfidani prefabrikatu do seznamu pouzitelnych kusi pro
vybér pii stavbé. K tomuto slouzi skript s nazvem Build Manager. V zalozce Piece
Settings se nachazi pole, do kterého lze jednoduSe pietahnout prefabrikat ze slozky
projektu.

4.6.3 Modely pro interiér

U modelt pro stavbu interiéru bylo zadouci, aby §lo model umist'ovat jen do piedem
danych socketd. Tim se zamezilo nepfesnému umisténi. Pouziti stejného principu pro
modely interiéru by vSak bylo velmi nepraktické. Uzivatel by mél mit moznost si volné
vybrat umisténi a 0mezit tento vybér pouze kolizemi s jinym modelem. Proto EBS nabizi
1 moznost volného umisténi.
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Hlavnim rozdilem v nastaveni je aktivace parametru Preview Free Movement,
ktery umoziiuje volné umisténi bez potieby socketu. U nabytku byl pak zvolen thel
otaceni po 5°. Zbytek nastaveni je pak shodny s modely pro stavbu dispozice.

4.6.4 Ovladani ve VR

Aby bylo mozné umistovat objekty ve VR pomoci EBS, je nutné nastavit ovladani.
Vychozi ovladani je nastaveno pro ovladani pomoci klavesnice a mysi a obstarava ho
skript Builder Desktop Input. Proto bude nutné tento skript upravit pro ovladani ve VR.

SteamVR vyuziva k ovladani tzv. akce. Vzhledem k tomu, ze VR zafizeni se
neustale vyvijeji a tim se méni i zplusob ovladani, bylo by nutné pii klasickém
ptfifazovanim tlacitek neustdle ménit kod. Misto toho jsou tedy vytvoreny akce, které
abstrahuji ¢ast kodu, ktery je specificky pro dané zatizeni. Vyvojar se tak mize soustiedit
pouze na tyto akce a pii prichodu nového zafizeni staci, aby uzivatelé namapovali
ovladani na dané akce bez potieby zmény kodu.

Pro ovladani aplikace na navrh interiéru bude potfeba n¢kolika zékladnich akei.
Jedna se konkrétné o tyto akce:

e PlacementMode — aktivuje mod stavéni a umistovani objektt

e DestructionMode — slouzi k odstranéni objektu

e EditMode — nabizi moznost jiz umistény objekt pfemistit na jiné misto

e Validate — potvrdi umisténi, odstranéni nebo editaci objektu

e Cancel — zrusi aktualné vybranou akci a navrati hrace do vychoziho modu

e ChangePieceUp — umoziuje listovat seznamem modeld vzestupném
sméru Id hodnot

e ChangePieceDown — listovani seznamem modeld sestupnym smérem Id
hodnot

e RotateRight — rotace objektu po sméru hodinovych rucicek

¢ RotateLeft — rotace objektu proti sméru hodinovych rucicek

Tyto akce je tieba nejdiive vytvofit v panelu pomoci nastroje SteamVR Input. Pro
vSechny akce vyuzivané v této aplikaci je pouzit typ boolean, ktery miiZze nabyvat binarni
hodnoty. Po vytvoteni téchto akci je zbyva piitadit na tlaitka ovladace. V rozhrani pro
nastaveni ovladaci lze jednoduse vybrat tlacitko a pfifadit k nému pozadovanou akci.
Dale nabizi toto rozhrani tzv. Mirror Mode, ktery zrcadli ovladani z jednoho ovladace na
druhy, takze lze oba ovladafe pouzivat stejnym zplsobem. V piipad¢ potieby vétsi
variability ovladani je ale leps$i tento mod deaktivovat a kazdému ovladaci ptifadit jiné
akce.

Jak uz bylo zminéno, EBS nema podporu ovladani ve VR, proto je potieba upravit
skript Builder Desktop Input piidanim podminek pro jednotlivé akce. (obr. 23)
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nput. actions_default_in_PlacementMode.GetStateDown(SteamVR_Input Sources.RightHand))

erBehaviour.Instance.ChangeMode(BuildMode.Placement);

Obr. 22: Zména modu pomoci SteamVR akce

Po provedeni uvedenych zmén, lze jiz celou aplikaci ovladat skrze virtudlni
realitu. Funk¢nost ovladani byla otestovana na redlném zatizeni HTC Vive Pro. (obr. 23)

Current Mode : Placement

Obr. 23: Ukazka ovladani aplikace ve VR

4.7 Popis aplikace pro navrh interiéru

Navrh interiéru je pomérné slozitd zélezitost z hlediska rGznorodosti jeho provedeni.
Vredlu lze postavit témét jakoukoliv dispozici, napiiklad s obloukovymi nebo
zkosenymi zdmi, vice pater atd. Pro jednoduchost se tedy aplikace zamétuje na Cisté
¢tvercovou nebo obdélnikovou dispozici. V nasledujicich kapitolach budou detailnéji
popsany vlastnosti a funkce této aplikace.

4.7.1 Stavba dispozice

Systém stavby dispozice je pomérn¢ jednoduchy. Zakladnim krokem je postaveni modelu
podlahy, ke kterému lze nasledné pfipojovat ostatni modely. Systém nabizi stavbu
jednopatrové dispozice c¢tvercového nebo obdélnikového tvaru. Modely jsou
dimenzovany po dvou metrech, vyska modelu zdi je pak 2,8 metru. Tyto rozméry byly
urceny predevSim pro rychlé testovani a v pfipadném realném pouziti by bylo vhodné
nabidnout modely ve vice rozmérech. Pro okna a dvefe je ptipraveny model zdi s otvory
pro tyto prvky. Rovnéz je mozné dispozici rozdélit na libovolny pocet mistnosti. Celou
stavbu pak Ize zakonc¢it umisténim modela stropu.

Dilezitym prvkem, ktery v mnoha ptipadech zcela dokaZze zménit pocit z interiéru
je barva zdi, piipadné pouzita podlaha. V piipadé zmény barvy ale prichazi docela slozita
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situace k feseni. Nejjednodussim zplisobem, jak toho dosahnout je moznost zménit
material modelu. Tim v§ak nastane jeden zasadni problém. Pfi aplikaci daného materialu
na model dojde ke zméné na celém modelu, tedy na vSech jeho plochach. To neni uplné
praktické, protoze Vtakovém piipadé by nebylo mozné naptiklad V sousednich
mistnostech aplikovat na stejnou zed’ jiné barvy.

Nabizi se tedy druhé feseni, které vyse zminény nedostatek odstrafiuje. Tim je
pouziti velmi tenkého modelu, na ktery bude aplikovan pozadovany material a pomoci
socketu se prichyti k danému modelu. (obr. 24) U tohoto feSeni vSak nastava problém
S potfebou vytvoreni n€kolika téchto ,,rovin“ pro kazdy typ modelu, naptiklad pro model
s otvorem pro dvete. V ptipadné vétsiho poctu takovych modeld by bylo toto feseni nejen
pracné, ale i uzivatelsky nepfivétivé.

Vzhledem k aktualnimu, relativné nizkému poctu modeld, bylo vyuzito druhého
feSeni. Tento problém vSak muze predstavovat podnét k budoucimu vylepseni aplikace.

Obr. 24: Aplikace tenkého modelu pro zménu barvy nebo textury

4.7.2 Interiér

Pro navrh interiéru je pro uzivatele diilezité mit moznost si ho navrhnout pln¢ podle svych
predstav. Diky moznosti volnému umisténi je to velmi jednoduché. Rovnéz je mozné na
jiz umistnény model umistit dal$i. Tim Ize napiiklad umistit dekora¢ni predméty na
nabytek. Samoziejmosti je moznost otaceni modeld po 5°. Diky tomu, Ize interiér rozlozit
opravdu libovolné&. (obr. 25) Soucasti jsou také modely, které se umist'uji na zed’. U téchto
modeli je zajisténo piichyceni k povrchu zdi, ale zaroven je v ramci zdi umoznén volny
pohyb. Ptikladem modelt, které Ize takto umistit, je naptiklad vypina¢ pro svétla, nebo
sktinky na zed'. U nékterych modelli by bylo mozné v realném pouziti zkombinovat volné
umisténi s pfichytavanim pomoci socketd. Doslo by tak k jednoduss$imu umist'ovani na
sebe navazujicich modelt napiiklad kuchynskeé linky.
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Current Piece : chair_| Current Mode : None

Obr. 25: Piiklad umisténi na zed” a libovolné otoceni model

4.7.3 Editace a odstranéni modelu

Pfi navrhu mize nastat situace, kdy uzivatel bude chtit vytvofeny interiér upravit ptipadné
model odstranit. K tomu slouzi méd editace, respektive destrukce. (obr. 26) V modu
editace Ize vybrat objekt k pfesunuti, a po nasledném vybéru nové pozice a potvrzeni
dojde k pfesunu objektu. V modu destrukce pak lze objekt zcela odstranit. Vzhledem
k tomu, ze aplikace slouzi pouze k vizualizaci, neni tieba feSit fyziku objektd pfi
destrukci. Modely umisténé na jinych modelech tedy zlistanou viset v prostoru.

Obr. 26: Vlevo méd editace, vpravo mod destrukce

4.7.4 Interaktivni prvky

Pro vérohodny zazitek z virtualni reality jsou duleZité interaktivni prvky. Téch lze
V interiéru vymyslet nespocetné. Jednim z nejpodstatnéjSich je otevirani dveti a riznych
skiin€k. Nemén¢ dulezité je také ovladani osvétleni. V této aplikaci je zahrnuto prave jiz
zminéné otevirani dveii pomoci tlacitka na ovladaci. Pro zpiijemnéni zazitku je otevieni
doprovazeno animaci stisknuti kliky a naslednym pozvolnym oteviranim. Dale je mozné
pomoci vypinact ovladat svétla.
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Obr. 27: Interaktivni rozsviceni lampy
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5 ZAVER

Cilem prace bylo provedeni reSerSe tykajici se problematiky virtudlni reality a provést
zhodnoceni dostupnych enginli. Po prostudovani této problematiky nasledoval tkol
vytvorit aplikaci pro ndvrh interiéru ve VR vcetné€ aktivnich a interaktivnich prvka.

V Casti pojednavajici o teorii byla nejdifive virtudlni realita definovéna.
Nasledovala Cast, zabyvajici se historickym vyvojem VR, popisem tehdejsich technologii
az po pruzkum zafizeni, ktera jsou dostupna v soucasnosti. U nich byly uvedené i zakladni

V oblasti enginti byla provedena reserSe na vhodné definovani tohoto pojmu,
historicky vyvoj a zdkladni komponenty. Dale byly vybrany nejvyznamnéjsi zastupci
hernich engint, u kterych byly zminény zakladni informace spolu s funkcemi, které
nabizi. Zaroveil byly srovnany varianty jejich licenci v€etné aktualni ceny.

K tvorbé aplikace byl jako nejvhodnéjsi engine zvolen Unity. U néj je popsan
postup tvorby nového projektu, jeho uzivatelské rozhrani a podrobny postup, jak do n¢j
implementovat podporu pro VR headset. Zaroven je ukdzan postup tvorby zékladnich

Pro stavbu dispozice a umist'ovani interiérovych prvki byl vyuzit doplnék Easy
Build System rovnéz z Unity Asset Storu. V kapitole tykajici se tohoto systému je
detailné ukazan postup prace stimto doplitkem. Od vlozeni objektd do scény pries
pfipravu modell pro tento systém. Dale je uvedena nutna uprava kédu tohoto doplitku,
pro moznost jej ovladat skrze VR.

Zavér praktické casti se veénuje vlastnostem, omezenimi vytvofené aplikace
a jejimi interaktivnimi prvky, doplnénou o ndzorné obrazky.

Vyslednd aplikace byla GspéSné otestovana na redlném VR headsetu vcetné
ovladani. Aplikace vhodné splnila moZnost navrhnout si téméft libovolny interiér véetné
samotné dispozice. Vhodnym vylepSenim, které by usnadnilo vybér pozadovaného
modelu, by byl katalog s moznosti rozfazeni modelt do kategorii. Rovnéz zajimavym
vylepSenim by byla moZnost ménit barvu na jednotlivych plochich modelu misto
aktualniho feSeni. LepSimu realistickému zaZitku by bylo mozné dosédhnout zlepSenim
kvality modeld, pfipadné pfidanim realistického osvétleni.

Diky VR a hernimu enginu Unity je mozné vytvofit aplikaci ur¢enou k navrhu
interiéru, ktera dokaze navrhnout cely interiér véetné samotné dispozice a interaktivnich
prvkl. UZivateli tak nabizi si pfed samotnou realizaci utvofit dokonalou piedstavu, jak
bude vysledny interiér vypadat. Tim tedy bylo dosazeno stanovenych cilii této prace.
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