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Abstrakt

Predmétem této bakaldrské prace je navrh a implementace metody loci ve virtualni realité.
Prvni ¢ast préace se zabyva problematikou zminované mnemotechnické pomiicky, analyzou jejich
interaktivnich implementaci a vyvojem v systému Unreal Engine 4. Druhd ¢ast prace predstavuje
navrh a implementaci aplikace pro zatrizeni HTC Vive. Nakonec je implementace porovnana

s tradi¢ni podobou metody loci.

Klicova slova metoda loci, mnemotechnickd pomtcka, virtualni realita, interaktivni deskto-

pova aplikace, Unreal Engine, blueprints, HTC Vive

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is the design and implementation of the method of loci
as a virtual reality application. The first part of this thesis deals with the topic of beforementioned
mnemonic device, including the analysis of already existing interactive implementations, and the
development inside the Unreal Engine 4. The second part presents design and implementation
process of the application for the goal device, HTC Vive. Finally, the application is compared to

the traditional form of the method of loci.

Keywords method of loci, mnemonic device, virtual reality, interactive desktop application,
Unreal Engine, blueprints, HTC Vive
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Uvod

Virtuélni realita (VR) se stavd ¢im dal dostupnéjsi pro Siroké publikum, a to zejména v oblasti
zédbavy. VR technologie vsak nachazi svij uzitek i v profesiondlnich sférach, jako je naptiklad
lékarstvi ¢i prumysl, a to predevsim diky imerzivni interakci, které neni jednoduché dosdhnout
na klasickém zobrazovacim zafizeni. Akademici, technici i umélci tak maji novy nastroj k ¢in-
nosti ve svych odvétvi. Jednim ze zajimavych témat v odvétvi kognitivni psychologie, discipliny
psychologie zabyvajici se tématy jako zpracovavani informaci, pozornosti, viimani ¢i paméti, je
metoda loci.

Metoda loci, znama také jako myslenkovy paldc nebo pamétova cesta, je memorizacni me-
toda a jedna z mnemotechnickych pomtcek, ktera byla vyuzivand fecniky jiz za dob starovékého
Recka a Rima. Jeji princip spoéiva ve vizualizaci zndmého prostiedi a jeho jednotlivych mist
(loci), kterd slouzi k nasledné asociaci s polozkami k zapamatovani. Jinymi slovy si uZivatel této
metody predstavi jemu znamé prostiedi a rozdéli si jej na diléi loci, do kterych pii imaginar-
nim pruchodu ukladd polozky, které si chce zapamatovat. Pro vzpomenuti na ulozené polozky

si uzivatel prostiedi znova predstavi a zac¢ne jim pomyslné prochazet.

Tato bakalarska prace pojednava o navrhu a implementaci metody loci ve VR, konkrétné
v systému Unreal Engine 4 (déle jen UE4) pro zafizen{ HTC Vive. Na zdkladé analyzy je na-
vrhnuta interpretace zminované memorizac¢ni metody, jejiz podoba je rozdélena do diléich scén
obsahujici ruzné objekty, které odehravaji specifické role vyplyvajici z navrhnutych interaktiv-
nich mechanismui. Tento navrh je posléze implementovan a porovnan s tradi¢ni podobou metody
loci. Je nutné podotknout, Ze porovnani neni provedeno z hlediska kontrolnich skupin, nybrz
z hlediska autora prace a poslouzi ke stanoveni potencialnich optimalizaci interpretace metody.

Motivaci autora je prozkoumat problematiku a tskali interaktivni reprezentace memorizac¢ni
metody, kterou je kvili individualité vnitfnich mentélnich procest obtizné zkoumat v jeji tra-
di¢ni podobé, a také potencidlné predstavit metodu loci v interaktivni podobé Sirsimu publiku.
K motivaci také prispéla uc¢ast autora na konferenci Czech VR Fest v roce 2019, kde prednésejici
z NUDZ (Nérodni tstav dusevniho zdravi) seznamili posluchace s projekty uplatiiujici terapeu-
tické vyuziti VR pro rehabilitaci oslabenych kognitivnich funkei a pro expoziéni terapii.

Hlavnim cilem této prace je tedy navrhnout a implementovat vlastni feSeni predstavujici

metodu loci jako VR aplikaci v UE4. V teoretické ¢asti préace je cilem predstavit metodu loci
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a analyzovat souCasna reseni jejich interaktivnich implementaci. Dalsim dilé¢im cilem teoretické
Casti je sezndmit se s vyvojem VR aplikaci v UE4. V praktické casti prace je cilem navrhnout
vhodnou interpretaci metody loci a organizaci souvisejicich objekt. Organizaci objekti se mysli
jejich tfidni hierarchie, 3D reprezentace a mozné interakce mezi sebou. Poslednim cilem prace
je implementovat vysledné navrhy v kompletni VR aplikaci a tuto aplikaci nasledné porovnat

s tradi¢ni podobou metody loci.



Kapitola 1

Metoda loci

Metoda loci je memorizac¢ni metoda, ktera je jednou z nejstarsich a nejucinnéjsich mnemotech-
nickych pomticek z dob starovékého Recka [1]. Mezi mnemotechnické pomticky patif mj. i uziti
klicovych slov, akronymu ¢i akrostik, tj. techniky vyuZzivajici jiz zndmych informaci k zapamato-
vani novych informaci [2].

Metoda loci, zndma také jako myslenkovy paldc ¢i pamétova cesta, vyuziva znalosti prostiedi,
které je rozdéleno na diléi klicovd mista (loci), ty slouzi k asociaci s novymi informacemi. Loci jsou
typicky usporadana v néjakou posloupnost, diky niz je mozné memorizovat informace v urc¢itém
poradi. Protoze prostiedi i informace k zapamatovani mohou mit témér jakoukoliv podobu,
je tato mnemotechnickd pomtcka velice flexibilni. Prostfedim muze byt cokoliv, v ¢em se lze
prostorové orientovat, typicky se jedna o mistnosti, budovy ¢i trasy. Informace k zapamatovani
mohou byt (mimo typické hmatatelné objekty) i koncepty jako napt. barvy, vzpominky ¢i vnorené
myslenkové paldce. Limitujicim faktorem je individualni schopnost asociovat danou informaci
s loci. [3, 1]

1.1 Pouziti

Typicka sekvence pouziti metody loci za¢ind vybérem prostfedi, které uzivatel metody dobfte
zna, naptiklad obyvaciho pokoje ¢i cesty do prace. V tomto prostiedi si uzivatel stanovi klicova
loci. V obyvacim pokoji by takova loci tvotily napt. kusy nabytku ¢i obrazy, zatimco na cesté do
préace by mohlo jit o pfestupné zastavky, sochy ¢i vylohy kamennych obchod. Uzivatel si vytvori
mentalni podobu vybraného prostredi a zac¢ne jim postupné prochazet kolem klicovych loci, ke
kterym asociuje informaci k zapamatovani. Pro vzpomenuti si na asociované informace se uzivatel
znovu zaéne prochézet v mentdlni podobé prostiedi. [3, 1]

Takto lze pouzit metodu loci k zapamatovani libovolnych souborti informaci, od nakupnich
seznamu pres osnovy mluveného projevu az k usazeni hostl na svatebni hostiné. Pro dalsi soubory
informaci neni nutné vyuzivat nového prostiedi — je mozné znovu zuzitkovat jiz pouzité prostiedi,
a to dokonce beze ztraty na efektivité. [1]

Metoda loci je také pouzivana v memorizacnich soutézich a podle Maguirové je to nejpou-
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Zivanéjsi nastroj mezi prednimi pamétovymi atlety, kde pouze kazdy desaty atlet uvadi pouziti
jiného nastroje [4]. Pouzivany jsou i vlastni upravené varianty metody loci, napf. systém pamé-
tového meésta pro jazyky, ktery predstavil osminasobny svétovy sampién v memorizaci Dominic
O’Brien [5].

1.2 Interaktivni implementace

Metoda loci a jeji nevysvétlitelna efektivita je jednou ze zahad kognitivni psychologie, na kterou
kognitivni védci stale hledaji vysvétleni. Prestoze se jednd o velice starou mnemotechnickou
pomiicku, je pocet publikovanych studii velice skromny. Vyzkum metody loci komplikuje nejen
jeji zavislost na individudlnich vnitfnich mentélnich procesech, ale i nutnost rozsahlého tréninku
ucastnikt potencidlni studie. Prichod modernich technologii nabidl vyzkumniktim prilezitost,
jak tyto problémy potencialné vytesit a zkoumat metodu loci déle, a to ve formé interaktivnich
néstroju. [1, 6]

Béhem reserse byly nalezeny tii ¢lanky zabyvajici se interaktivni implementaci metody loci.
Dva ¢lanky popisuji pouziti interaktivnich implementaci ve svych studiich, zatimco zbyly ¢lanek

popisuje, jak by takova interaktivni implementace metody loci méla vypadat.

1.2.1 Implementace jako experimentalni prostredi

Legge ve své studii predstavuje interaktivni implementaci jako feSeni lépe kontrolovatelného
prostiedi pro vyzkum. Samotnd studie pojednavi o porovnani tradi¢ni a modifikované podoby
metody loci, a to z hlediska efektivity pfi memorizaci deseti rozdilnych seznamit o jedendcti
slovech. [1]

Modifikovand podoba metody loci se od té tradi¢ni lisi pouze v vodni fazi, tedy v utvareni
prostiedi a jeho ¢lenéni na loci. Namisto volné volby zndmého prostiedi je skrze obrazovku
poéitaéem predstaveno virtudln{ prostiedi. [1]

V ramci studie byli icastnici rozdéleni do tii skupin. Prvni skupina byla instruovana k pouziti
tradi¢ni podoby metody loci, tedy pouziti vlastniho prostredi, zatimco druha skupina vyuzivala
pro metodu loci virtudlni prosttedi. Zbyla kontrolni skupina nebyla instruovana k pouziti zadné
konkrétni metody ¢i mnemotechnické pomucky. [1]

Pouzita byla t¥i rizna virtualni prostredi, kterd byla namodelovana podle skute¢nych predloh
(byt, skola a sklad), a jedno tvodni, které slouzilo k instruktaZi navigace po prostiedi. Ucastnici
vSech t¥i skupin byli nejdfive vyskoleni v tivodnim prostredi a poté jim bylo predstaveno jedno
ze zbylych ti{, se kterym se méli béhem péti minut sezndmit. [1]

Vysledek studie neprokdzal zadny zasadni rozdil v efektivité mezi tradicni a virtudlni vari-
antou metody loci, a potvrdil tak hypotézu, ze predlozenim predem pripraveného prostredi ve

virtudlni podobé 1ze metodu loci vyuzit beze ztraty na efektivité. [1]

1iMac 5.1 s monitorem o thlopii¢ce 15”
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Diskuze o ¢lanku

Studie a jeji necekany vysledek — vyuziti virtualniho prostredi beze ztraty na efektivité — implikuje
pouze to, Ze pro pouziti metody loci neni potieba skutecného prostiedi. Ac¢koliv jsou tcastnici
této studie vystaveni virtudlnimu prostedi jen na kratkou dobu (5 minut), lze argumentovat, ze
néjaky rozsah familiarizace s prostfedim probiha, a to alespon v podobé moznosti se v ném volné
pohybovat.

Zvolend realizace vSech tii virtualnich prostiedi uzivatelim nevnucuje zpusob ¢lenéni loci ani
jak k nim asociovat informace k zapamatovani. Jedna se samoziejmé o disledek skutecnosti, ze
virtudlni prostfedi pouze nahrazuje ivodni proces vybéru redlného znamého prostiedi a nema

zadnou dalsi roli v metodeé loci.

Autori publikace vSak skutecné prisli se zpisobem, jak vytvorit 1épe kontrolovatelné experi-
mentalni prostredi. Tento zpusob muze byt vyuzit v dalsich studiich mentalnich procesi metody

loci.

1.2.2 Implementace a zobrazovaci zarizeni

Krokos, Plaisant a Varshney ve své studii pouzivaji dvé interaktivni implementace, jednu vyuzi-
vajici VR zaf‘izeniE a druhou obrazovku poéitaéeg. Studie porovnava obé implementace z hlediska
efektivity pfi memorizaci obli¢eju. [7]

Utastnici studie byli nejdifve sezndmeni se 42 obli¢eji znamych postav a jejich jmény. Poté byli
rozdeéleni do dvou skupin, pficemz jedna zacinala v implementaci pro VR zarizeni, zatimco druha
v implementaci pro typické zobrazovaci zatizeni. Po dokonéeni experimentu v prvni implementaci

se ucastnici presunuli do implementace druhé, ve které experiment opakovali. [7]

Implementace se lisily pouze v zobrazovacim zafizeni a v pouzitém prostiedi. Jednalo se
o prostiedi predstavujici palac a stfedovéké meésto. V téchto prostiedich bylo jiz predem ruéné
vlozeno 21 obliceji, tedy 42 v obou prostfedich dohromady. Uzivatelé méli ve stfedu téchto
prostiedi statickou pozici a mohli se pouze otacet. [7]

Experiment byl ¢lenén na faze, kde v prvni fazi byly vidét obliceje a ve druhé se zobra-
zovaly cisla pozic, ke kterym uzivatelé méli pridélit jméno osoby na zakladé zapamatovaného
obliceje. Pridéleni jména k oblic¢eji probihalo verbalné a bylo zaznamenavano dohlizejicim vy-
zkumnikem. [7]

Vysledek studie prokézal statisticky zasadni rozdil mezi interaktivnimi implementacemi, a to
ve prospéch implementace vyuzivajici VR jako zobrazovaci zarizeni. Autori ¢lanku také narazili
na efekt poradi, kde se vysledky ucastniku zlepsily, kdyz se z varianty s typickym zobrazovacim
zatizenim presunuli na variantu ve VR. Naopak se vysledky tcastniku zhorsily, pokud zacali

variantou ve VR. [7]

20culus DK2 HMD
3monitor o uhlopfiéce 307
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Metoda loci

Diskuze o ¢lanku

Ackoliv se ¢lanek opird o publikace zabyvajici se metodou loci a implementace jsou uchopeny jako
wvirtudlni paldce [7], neni na principy metody loci brén zadny ohled. To je potvrzeno skute¢nosti,
Ze Ucastnici studie nejsou v zadném bodé seznameni s touto mnemotechnickou pomitckou.
Interaktivni implementace v tomto ¢lanku jsou spiSe navodem, jak by metoda loci neméla byt
implementovana. Ve virtudlnich prostiedich jsou predvybrané nejen jednotliva loci, ale i zptisob
asociace k nim ¢i samotna informace k zapamatovani. Uzivatelé tedy, kromé rozhliZeni se kolem

sebe, nemohou s prostfedim nijak interagovat.

1.2.3 Implementace jako teoreticky koncept

Peeters a Segundo-Ortin ve své publikaci pojednavaji o problematice dosavadnich interaktivnich
implementaci metody loci a prehodnocenim soucasného pristupu kognitivni psychologie pted-
stavuji navrhy a doporuceni pro budouci interaktivni implementace, predevsim pro aplikace ve
VR. [6]

Je kladen duraz na dulezitost familiarizace uzivatele s prostredim, které ma byt dostatecné
velké a imerzivni. Uzivatel by nemél byt omezovan v pohybu po prostredi a samotné prostiredi
by mélo byt pfistupné ve vSech fazich metody loci. [6]

Ukladani informaci do jednotlivych loci by mélo probihat ve formé obrazkid. Nejsou vsak
zamysleny primé obrazky, ale snimky sestavené uzivatelem, jez by zachycovaly libovolné velikou
sadu objekt v zatisi. [6]

Objekty ve snimku by mély byt soucésti velké databaze, se kterou muize uzivatel v redlném
case interagovat. Objekty tvorené snimky, ¢i dokonce jimi naplnéné prostredi, by mélo byt mozné

sdilet s dalsimi uzivateli. [6]

Diskuze o ¢lanku

Teoreticky ramec v tomto clanku predstavuje velice dobry zaklad pro podobu interaktivni im-
plementace metody loci, kterd zachycuje vSechny jeji diléi ¢asti — prostiedi je mozné pouzivat
ve vSech fazich metody. Takovd implementace mé potencial byt 1épe pristupnd sirokému publiku
jako ucelend aplikace.

Reprezentace prostredi a clenéni na loci nejsou striktni, pouze zpusob asociace loci s novou
informaci je vnucen (vkladani obrazka/snimku). V prostiedi je dbdno na moznost uzivatele volné
se pohybovat.

Snimky sestavené z 3D objekti jsou vak zajimavou myslenkou. Resi totiz abstraktni koncepty
(napf. barvy), a to tak, ze si uzivatel muze sdm zvolit sadu objektl, které si sestavi do zatisi.
Uzivatel si tak tvori vlastni zakdédovani informace.

Moznost sdilet prostiedi a snimky mezi uzivateli je spise funkcionalita pro potencialni aplikaci,

ale nema zadny vliv na efektivitu samotné metody loci.



Kapitola 2

Unreal Engine

Unreal Engine je populdrni herni engine vyvijeny spolecnosti Epic Games, kterd jej pouziva
mj. i pro svtj predni titul Fortnite [8]. Tento herni engine je vSak oblibeny i mezi ostatnimi
velkymi hernimi studii, napf. studio CD Projekt ohlasilo pfechod z vlastniho enginu na Unreal
Engine 5E pro nového Zaklinace [9]. Popularité tohoto nédstroje zajisté napoméha i jeho pfistup-
nost pro nezavislé vyvojare ¢i mala studia, a to predevs$im diky platebnimu modelu. Epic Games
umoznuje bezplatné vyuziti, jestlize ro¢ni zisk necini vice nez milién americkych dolara a pti-
padné pozaduje 5 % z kvartélniho obratu [10]. Téchto 5 % je prominuto, je-li aplikace publikovdna
na jejich platformé Epic Store [11].

V roce 1995 zapocal Tim Sweeney, zakladatel a vykonny teditel Epic Games, vyvoj Unreal
Engine, ktery slouzil k produkci hry Unreal. Prestoze byl engine zpoc¢atku navrhnut pro tvorbu
videoher (konkrétné stiileCek z prvni osoby), je v souc¢asné dobé ve velké mife vyuzivan i v jinych
prumyslech, jako je napt. film, architektura ¢i automotive. [11]

Ackoliv engine neni open-source, je dostupny pro vSechny registrované uzivatele v repozitati
na platformé GitHub [11]. Vyvojéfi tak mohou podle svych potfeb upravovat chyby a vyvijet

nové funkcionality, pfipadnymi zménami je dokonce mozné prispét do vyvoje enginu [12].

2.1 Vyvoj pro VR

Unreal Engine podporuje vétsinu VR a AR platforem [13]. Pfedni VR platformy jako SteamVR,
Oculus VR ¢ Windows Mixed Reality jsou samoziejmosti. Pro kazdou cilovou platformu je
potieba splnit externi prerekvizity (napf. pro SteamVR je potfeba mit nainstalovanou aplikaci
Steam [14]), ale jinak se vyvoj VR aplikaci v Unreal Engine nijak vyrazné nelisi oproti vyvoji pro
typicka zobrazovaci zarizeni. K dispozici jsou pfipravené komponenty a pripadné VR sablona pro
novy projekt, obsahujici zakladni tiidy a objekty. Vyvojar, ktery uz néjaké zkusenosti s tvorbou

v enginu mé, by tedy nemél mit zadné problémy s vytvofenim své prvni aplikace pro VR.

Iptredstaven v dubnu 2022
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2.2 Programovani a skriptovani
Programovan{ v Unreal Engine je mozné rozdélit do t¥{ drovni [15]:

1. programovani enginu
2. programovani aplikace

3. skriptovani

Programovani enginu je feseni nizkodrovnovych tloh, napt. tvorba nastroju ¢i technologii,
které slouzi k vyvoji aplikace, ale zdroven maji obecny rdmec uzit{ i mimo specificky projekt [15].
Jedna se o modifikace zdrojového kdédu samotného a je pochopitelné pouzit stejny jazyk, ve
kterém je Unreal Engine vyvijen — C++ [11].

Programovani aplikace a skriptovani pfedstavuji feseni vysokoturoviiovych tloh, které tvori
logiku konkrétni aplikace. Hranice mezi programovanim a skriptovanim je z hlediska vyvoje apli-
kace velice volna, protoze za skriptovani lze povazovat cokoliv, co nezasahuje do kédu enginu.
Programovanim logiky aplikace se nicméné mysli zpravidla implementace fundamentalnich sys-
tému a struktur, které tvori jadro aplikace. Skriptovanim se pak mysli manipulace s konkrétnimi
objekty v rdmci zminiovanych systému a struktur [15]. Nezédvisle na tom, zdali se jednd o progra-
movani ¢i skriptovani, je mozné tvorit logiku aplikace v C++ nebo v blueprintech.

Rozhrani enginu je pro C++ i blueprinty stejné — v obou pristupech se systémy enginu
pouzivaji témét totoznym zptsobem [15]. Oba dva zminované zpisoby tvoreni logiky aplikace je

mozné kombinovat a jednd se dokonce o doporuceny piistup pro vyvoj v Unreal Engine [16].

2.2.1 CH+

V C++ je mozné Fesit vysokotroviiové tlohy diky anotacim pro UnrealHeaderTool (dédle jako
UHT), coz je nastroj pro generovani a ¢teni kédu podporujici systém hernich objekti (tzv. UOb-
ject). UHT je spoustén pred nativnim kompildtorem, aby prohledal hlavickové C++ soubory, ve
kterych vyhleddva metadata enginu. Ty slouzi k automatickému vygenerovani kédu implemen-
tujicim rtzné funkcionality UObject systému, jako je napf. zminovand reflexe. [17, 18]

Jednou z nejvétsich nevyhod C++ (jakozto Feseni vysokouroviiovych tloh) je skuteénost, ze
je nutné kazdou zménu zkompilovat. S provedenymi zménami se totiz bude kompilovat i en-
gine samotny — coz je velice ¢asové naroc¢né. Vyvojové prostiedi navic neni soucasti enginu a je
také nutné pouzit nastroj treti strany. Vyhodou C++ je jeho vykon, ktery muze byt zasadni

v kritickych systémech velkych aplikaci [15].

2.2.2 Blueprinty

Blueprint je objekt enginu (rozsifuje néjaky objekt z UObject systému), ve kterém je pomoci
vizudlniho uzlového prostredi mozné vytvaret logiku aplikace bez znalosti syntaxe jazyka C++.
Ve zminovaném prostiedi jsou jednotlivé funkce reprezentovany jako samostatné uzly. Propojenim

téchto uzlu je pak tvofena komplexni logika (viz obrizek E) [19]



Herni framework
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Vyhodou blueprintu je jejich rychlost a pristupnost pii vytvareni prototypt. Blueprinty ne-
vyzaduji pokrocilé znalosti programovani a umoznuji i ostatnim clenum tymu psat své skripty
nezavisle na programétorovi. Nevyhodou blueprinti je neprakti¢nost pti verzovani — typické ver-
zovaci systémy s nimi neumi pracovat jako s kédem. Kazda zména navic vyzaduje ulozeni, a to

i kdyZ se jedna pouze o vizudln{ Gpravu (nap¥. posunuti uzlu funkce).

2.3 Herni framework

Herni framework (tzv. Gameplay Framework) je kolekce systémti a t¥{d reprezentujici herni pra-
vidla, uzivatelské rozhrani atd. Framework v Unreal Engine stanovuje nejen pribéh aplikace,
urcuje i zdkladni organizaci pro herni objekty. Ackoliv je terminologie zalozena na hernim vy-
voji, je framework vyuzivan pro vétsinu aplikaci i mimo herni pramysl. [%]

Prubéh aplikace ridi systém zalozeny na tridich GameMode, GameState a PlayerState.
GameMode tfida existuje pouze na serveru (na vzdaleném nebo lokdlnim) a je definici apli-
kace — obsahuje vSechny ostatni tfidy herniho frameworku. GameState t¥ida slouzi k udrzovani
stavu aplikace, jako napi. seznam hraci a jejich skore. Stav hrace ¢i uzivatele je pak udrzo-
van ve tiidé PlayerState. Obé tiidy udrzujici stav se nachdzi lokdlné na pocitacich jednotlivych
uzivatell, kde GameState tiida existuje pouze jako kopie ze serveru. [20]

Tridy Pawn a Character slouzi k reprezentaci agentt ve scéné. Ackoliv se agentem obvykle
mysli néjakd bytost ¢i postava, mize jim byt cokoliv, co je kontrolovano uzivatelem nebo Al
Tiida Pawn je nejprostsi forma agenta a umoziiuje pfijimat uzivatelsky vstup (nebo vstup od AI).
Character je pak rozsifenim predeslé zminované tridy, jejiz soucasti jsou funkcionality relevantni

pro humanoidni postavy, napt. pohyb a kolize. [%]
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Agenti jsou kontrolovani pres rozhrani trid tzv. Controllers. Tato rozhrani zpracovavaji uzi-
vatelsky vstup ze vstupnich zatizeni (kldvesnice, mys atd.) nebo je generuji na zdkladé AT logiky
(behaviordlni stromy). TFida Controller je nejzdkladngjsi forma takového rozhrani a dédi z néj
tfidy PlayerController a AIController, jejichZ rozdil je vysvétlen v predchozi vété. [20]

Pro zobrazovani informaci uzivatelim slouzi tfidy HUD a PlayerCameraManager. HUD vy-
kresluje veskeré Ul prvky pro 2D zobrazovaci zarizeni, zatimco PlayerCameraManager predsta-
vuje pohled uzivatele v 3D prostoru a mj. umoznuje i aplikovat efekty na jednotlivé kamery

(napf. rozmazani). [20]

2.4 Nastroje

Soucasti Unreal Engine je rozsihld sada nastroji, editori a systémi. Néstroj je funkcionalita,
ktera resi specifickou dlohu. Editor je tvoren kolekei nastroja a slouzi k feseni komplexnich tloh.
Systémem se mysli sada funkcionalit, které dohromady slouzi k produkci konkrétniho aspektu
aplikace (napf. animace, UI & AI). [21]

Mezi zédkladni editory patii Level Editor a Blueprint Editor. Level Editor je implicitni editor,
ktery je uzivateli zobrazen po spusténi enginu, a slouZ{ k tvorbé drovni/scén ve hie/aplikaci.
Blueprint Editor slouzi k tvorbé blueprintt a pouziva se tedy pri vyvoji vSech aplikaci, které
svoji logiku neimplementuji ¢isté v C++. [21]

Vyuziti nastroji a editori se lisi nejen dle ramce aplikace, ale také pozici ¢i roli konkrétniho
vyvojare. Designeri pro préaci s 3D objekty pouzivaji Static Mesh Editor a Material Editor. Static
Mesh Editor slouzi k tiipravé 3D objektti a jejich vlastnosti (kolize, droveii detailu atd.) pro engine,
zatimco Material Editor slouzi k tvorbé materiali, které urcuji vizudlni podobu zminovanych
objekttu. UMG UI Editor se vyuziva pfi ndvrhu uzivatelského rozhrani aplikace. [21]

K animaci 3D objekti poslouzi animétorim Persona Editor, zatimco zvukari oceni nastroje
v editoru Sound Cue Editor, ve kterém mohou upravovat a michat zvukové efekty. Pro skriptovani

NPC (nehratelnych postav) vyuziji Al vyvojari Behavior Tree Editor. [21]



Kapitola 3

Navrh reseni

Tato kapitola popisuje navrh interaktivni implementace metody loci pro VR zafizeni — konkrétné
HTC Vive. Na zacatku je popsana interpretace metody loci vychézejici ze zadani a z analyzy
kapitoly [1.2. Interpretace poté slouzf jako ziklad pro funkéni a nefunkéni pozadavky aplikace.

Na konci kapitoly je predstaven navrh zakladnich t¥id.

3.1 Interpretace metody loci

Metoda loci je velice flexibilni a implementace v jeji plné koncepci je takika nemoznd. Interpre-
tace metody loci proto slouzi ke specifikaci, ktera konkrétni metodika bude vybrana pro navrh
aplikace, jakym zpusobem bude metodika v aplikaci reprezentovana, jaké objekty bude mozné

memorizovat a mnoho dalsiho.

3.1.1 Prostredi

Pro interpretaci metody loci je zvolena varianta predstavujici prostiedi jako prostornou mistnost,
ve které jsou loci reprezentovany nabytkem. Pouziti mistnosti je jedinou pouzivanou variantou
pro interaktivni implementace (viz kapitola @), a to i presto, ze je mozné prostiedi metody
loci reprezentovat i jinymi koncepty vyuzivajici prostorovych vztahtt mezi loci (viz kapitola H)
Nejspise se jedna o dusledek vychazejici z prakticnosti implementovani jednotlivych variant,
nicméné v této praci je tak ucinéno ze zadani, které specifikuje pouziti auly — velkd mistnost.
Vyznam slova ,aula® predstavuje spiSe slavnostni sin ¢i sal, ale vzhledem k dilezitosti fami-
liarizace s prostfedim by méla byt pro navrh aplikace zvolena mistnost, kterd bude mit podobu
typického kazdodenniho prostredi. Jedna se spise o stylistické rozhodnuti, které plyne z este-
tiky a podoby nabytka pro dana prostiedi — méné pravidelné a vice osobité je zde povazovano
za klicovy faktor pro familiarizaci. Mistnost musi byt dostatecné prostornd, aby v ni bylo mozné

rozlozit nabytek, ktery dohromady bude tvorit deset pozic pro loci.
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3.1.2 Scény

Vétsina interaktivnich implementaci metody loci je vyuzivana jen jako nastroj nahrazujici pro-
stredi. Pritom se jedna pouze o malou ¢dst této mnemotechnické pomicky, a proto je dulezité,
aby interpretace metody loci zahrnovala vsechny jeji kroky. Pro navrh aplikace je tedy pouzito

nasledujici ¢lenéni do scén:
1. familiarizacni faze

2. memorizacni faze

3. kvizova faze

Tyto scény se nebudou lisit fyzickou polohou ani podobou prostfedi (vyjma rozloZeni nédbytku
a memorizacnich objektl), nybrz moZnymi akcemi, které uzivatel v uréité scéné smi provést.
Mezi scénami by mélo byt uzivateli umoznéno prepinat, a to tak, aby nedochézelo k chybam

ve formé tzv. softlockil, které sice nezapri¢ini pad programu, ale zaroven neumozni dalsi postup

v aplikaci.

Familiarizac¢ni faze

Familiarizac¢ni faze v obecné metodé loci predstavuje seznameni s prostiedim a selekci loci k aso-
ciaci pro pripadnou memorizaci. Pro navrh aplikace je toto koncipovano za pomoci rozlozeni
nabytku. Jak jiz bylo Teceno, ndbytek predstavuje loci, ale také utvari strukturu mistnosti,
a umoznuje tedy uzivateli tvorbu vlastniho prostiedi — skryté familiarizace.

Pokladani nabytku je pro tuto scénu stézejni a mélo by byt jak intuitivni, tak i snadno repliko-
vatelné — mélo by proto vyuzivat diskrétni transformace v podobé statickych kroku a pravouhlych

rotaci. Nabytek nesmi byt mozné pokladat na jiz obsazenou pozici.

Memorizacéni faze

Memorizacni faze slouzi k zapamatovani objektu, a to tak, Ze si uzivatel asociuje objekty k za-
pamatovani s loci v prostiedi. Toto by meélo byt realizovano generovanim objekti k memorizaci
do scény, které uzivatel bude moci uklddat do jednotlivych loci — uzivateli tedy musi byt také
umoznéno objekty volné prenaset po prostiedi.

Objektt se musi vygenerovat stejny pocet jako loci ve scéné a nesmi byt umoznéno uzivateli

ulozit dva objekty do stejného loci.

Kvizova faze

K ovéreni uspésné memorizace objekt slouzi kvizova faze. Ta je pro navrh aplikace koncipovana
jako testovaci minihra, kterda ve vSech loci nejprve skryje ulozené objekty k memorizaci, nacez
zacne generovat nové objekty do scény. Tyto objekty jsou generovany ze stejné mnoziny jako ob-
jekty v memorizacni fazi, jelikoz je uzivatel bude muset vkladat do prislusnych loci, aby si ovéril,

Ze si je zapamatoval spravneé.



Funkéni a nefunkéni pozadavky

V této scéné by se tedy mély skryt zapamatované objekty v loci, zacit generovat testovaci
objekty a na konci scény by mélo probéhnout vyhodnoceni, které v jednotlivych loci porovna
zapamatované objekty s testovacimi. Vyhodnoceni by také mélo rozliSovat objekty nepattici do

prostredi od objekti ve Spatném loci.

3.1.3 Objekty

Jelikoz abstraktni koncepty nelze ve 3D prostfedi jednoduse reprezentovat jako samostatné ob-
jekty, jsou pro memorizaci a testovani v interpretaci metody loci zvoleny hmatatelné objekty.
Generovani objektt k memorizaci a testovani musi byt ndhodné a zaroven pochézet z mnoziny
slozené z alespon patnécti polozek.

Objekty ve hie by mély byt navrhnuty tak, aby bylo mozné snadno pridavat jejich dalsi

varianty, a to pfedev§im polozky reprezentujici ndbytek a objekty k zapamatovani/testovani.

3.1.4 Ostatni

Vzhledem k polemizovanym duisledkiim motoriky na efektivitu familiarizace a kognitivnich pro-
cesu je dulezité, aby v zadné scéné nebyl uzivatel omezovan v pohybu. Navrh aplikace by mimo
obvyklou teleportaci mél zvazovat i jiné zpusoby pohybu, predevsim varianty s plynulym op-
tickym tokem prii zméné pozice — jinymi slovy zptisoby pohybu, které simuluji plynulou zménu
v prostoru beze skoku.

Jestlize navrh aplikace neumoznuje obojetné ovladani, musi byt vSechny vstupni mechanismy
navrhnuty jak pro pravaky, tak i pro levaky. Pfipadny vybér rezimu pro pravaky ¢i levaky musi
byt soucasti aplikace a nejlépe by se mélo uzivateli nabidnout ihned po spusténi.

Pro zpestieni aplikace by soucésti interpretace metody loci mél byt dalsi testovaci rezim, ktery
v kvizové fazi nejen ndhodné vygeneruje objekty, ale pfimo je mezi né rozdéli — uzivatel tedy bude
muset objekty premistit do spravnych loci, vyloucit objekty, které nepatii do memorizovaného

listu polozek, a nahradit je témi spravnymi.
3.2 Funkc¢ni a nefunkéni pozadavky
Navrzena intepretace metody loci slouzila jako ndhrada za zadavaci dokumentaci a na jejim

zékladé byly sepsany funkcni a nefunkéni pozadavky.

3.2.1 Obecné

Funk¢ni pozadavky

= FAO01: Uzivatel se bude moci po prostredi pohybovat
Ve vsech fazi metody loci bude uzivateli umoznén pohyb teleportovanim a alespon jednim

dalsim zptisobem, ktery neméni pozici skokem.
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= FAO02: VSechny interaktivni mechanismy budou obojetné
Veskeré interaktivni mechanismy, u kterych nelze pouzit totozné schéma pro ovladace, bu-
dou mit moznost pro zménu dominantni ruky. Pripadna konfigurace tohoto nastaveni bude

umoznéna po spusténi aplikace.

Nefunkcéni pozadavky

= NAO1l: Aplikace bude vyvinuta v UE4
Aplikace bude vyvinuta v nejaktudlngjsi verzi ¢tvrté generace systému Unreal Engine (verze
4.27).

= NAO02: Aplikace bude cilena pro zarizeni HTC Vive
Aplikace bude plné kompatibilni s VR zafizenim HTC Vive (nativni platforma SteamVR).

3.2.2 Metoda loci

Funk¢ni pozadavky

= FAMO1: Aplikace bude zahrnovat familiariza¢ni fazi metody loci
Soucasti aplikace bude scéna reprezentujici familiarizac¢ni fazi metody loci. V této scéné bude
uzivatel moci rozkladat loci (v podobé nabytku) po prostiedi, a to v diskrétni miizce (posuny
o statické kroky a rotace v pravych thlech). Mezi jednotlivymi kusy nabytku nesmi dochézet

k prekryvu.

= FAMO2: Aplikace bude zahrnovat memorizacéni fazi metody loci
Soucasti aplikace bude scéna reprezentujici memorizacni fazi metody loci. Tato scéna bude ge-
nerovat do prosttedi polozky k zapamatovani, které uzivatel bude moci premistovat a vkladat

do jednotlivych loci. Scéna bude generovat presné 10 polozek k zapamatovani.

= FAMO3: Aplikace bude zahrnovat kvizovou fazi metody loci
Soucasti aplikace bude scéna reprezentujici kvizovou fazi metody loci. Tato scéna bude ge-
nerovat do prostredi polozky k testovani, poté co skryje veskeré polozky k zapamatovani
ve vSech loci. Do vyprazdnénych loci bude uzivatel vkladat zminované polozky k testovani.

Scéna bude postupné generovat polozky z mnoziny vSech polozek k zapamatovani/testovani.

= FAMO4: Aplikace bude vyhodnocovat kvizovou fazi metody loci
Na konci scény reprezentujici kvizovou fazi metody loci bude pro uzivatele vyhodnoceno,
jak si pri testu vedl. Vyhodnoceni bude rozliSovat polozky nepatiici do mnoziny polozek
k zapamatovani, polozky patfici do mnoziny, avSak umisténé do Spatnych loci a spravné

prirazené polozky.

= FAMO5: Aplikace bude mit alternativni moznost pro kvizovou fazi metody loci
Na pocatku aplikace bude mozné vybrat alternativni prubéh scény reprezentujici kvizovou
fazi metody loci. Alternativni{ varianta scény bude rozsifovat tu pivodni o ndhodné rozmisténi
polozek k testovani primo do loci. Uzivatel tyto polozky bude muset premistit do spravnych

loci.
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= FAMO6: Uzivatel bude moci mezi jednotlivymi scénami prepinat
Uzivatel si bude moci sam tidit postup mezi scénami, avSak pouze za predpokladu, ze bude
plnit podminky zabranujici chybam zptisobujici nemoznost dalsitho postupu v aplikaci. Uziva-
tel tedy bude muset pro postup do scény reprezentujici memorizacni fazi vliozit do prostredi
vsSechen nabytek, zatimco pro postup do kvizové faze bude muset vyplnit vSechny loci po-
lozkami k zapamatovani. Navrat z memoriza¢ni fize bude mozny kdykoliv, ale navrat ze
scény reprezentujici kvizovou fazi bude umoznén pouze po jejim vyhodnoceni. Vyhodnoceni
bude také v kontrole uzivatele a bude mozné vyvolat bez nutnosti umisténi vSech polozek

k testovani.

Nefunkcéni pozadavky

= NAMO1: Prostredi bude velkd mistnost
Prostredi bude reprezentovano velkou obytnou mistnosti s akéni plochou o rozloze alespon

30 m?2. Akéni plochou se mysli prostor, do kterého je mozné poklddat nabytek.

= NAMO2: V prostredi bude 10 loci
Koneény pocet loci (tvofen ndbytkem) bude roven 10. Jeden ndbytek muze mit podle velikosti

vice loci.

= NAMO3: Jednotliva loci budou ukladat polozky po jednom

Do loci nebude mozné vkladat vice polozek k zapamatovani/testovani zaroverl.

= NAMO4: Polozky k zapamatovéini/testovani budou reprezentovany 3D objekty
Polozky k zapamatovani a testovani budou hmatatelné objekty, které lze reprezentovat sa-

mostatnym 3D objektem.

= NAMO5: Generovani polozek bude ndhodné a z mnoziny o alespon 15 objektech
Polozky k zapamatovani a testovani budou ndhodné vybirany z mnoziny objektt, jejiz kar-

dinalita je alespon 15.

= NAMO6: Nabytek a polozky k zapamatovani/testovani bude jednoduché rozsirit
Architektura tfid objektu reprezentujici ndbytek a polozky k zapamatovini/testovani bude

umoznovat jednoduché pridavani dalsich variant.

3.3 Vybér technologii

Ackoliv je z pozadavku NAOI zfejmé, ze pro vyvoj aplikace je zvoleny UE4, slouzi tato sekce
k upfesnéni detailti pouziti této technologie, které budou mit vliv na navrh trid.

Vzhledem ke skuteCnosti, Zze se pro autora této prace jedna o prvni projekt v Unreal Engine,
bude veskera logika aplikace tvorena za pomoci blueprinti. Konkrétnim divodem je rychlost
prototypizace pri vyvoji, kterd by se méla prenést do rychlejstho poznani a pochopeni herniho
frameworkum.

Pro projekt nebude pouzita VR Sablona, ktera je soucasti UE4. Aplikace bude vytvorena

z prazdného projektu v kombinaci se zdsuvnym modulem (tzv. plugin) VR Expansion. Tento

Lautorovi prijde systém hernich objektt v UE4 méné intuitivni nez napt. ECS systém v Unity
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plugin je open-source (MIT licence) a rozSifuje engine o tfidy, funkce a moduly, které podpo-
ruji vyvoj VR aplikaci (napf. podpora pro Sirokou skélu VR zafizen{ a pridavnych aparitu,
rozeznavani gest, podpora vice hracu atd.) [22].

Zamysleny rozsah aplikace nevyzaduje vétsinu nédstroju tohoto pluginu — rozhrani, ktera se
planuji pouzit v navrhu, by bylo mozné nahradit snadno vlastnimi — presto byl plugin zvolen
pro pripadné rozsitovani aplikace. Piikladem je pozadavek NA02, ktery specifikuje kompatibilitu
se zafizenim HTC Vive, ale diky pluginu je realizovana alespon cCastecna podpora i pro jina
zaﬁzeni@, aniz by se na tato zarizeni a jejich platformy cililo pii vyvoji. Cilené rozsireni aplikace
o dalsi hardware ¢i pridani podpory vice hréméﬁE by tedy nemélo zpusobit prilis velké zasahy do

architektury aplikace.

3.4 Navrh zakladnich trid

V interpretaci metody loci v kapitole @ byly identifikoviny polozky k zapamatovéni/testovani
a nabytek jako nejpodstatnéjsi entity pro navrh aplikace. Pro tyto entity je v této kapitole
predstaven zékladni nivrh tiid, ktery rozsifuje zékladni t¥idy poskytované UE4 a pluginem

VR Expansion. Zminénd je i tfida reprezentujici entitu uzivatele.

3.4.1 Trida Item

Trida Item reprezentuje polozky k zapamatovani a testovani. Rozdil mezi polozkami k zapamato-
vani a testovani spociva pouze v tom, ve které scéné se vygenerovaly — z hlediska t¥idniho navrhu
se porad jedna o stejny objekt. Tato t¥ida rozsifuje tridu enginu AStaticMeshActor, jelikoz se
jednd o nejjednodussiho potomka t¥idy AActor, ktery zvlddne samostatné reprezentovat 3D ob-
jekt. Trida také implementuje dvé rozhrani — VRGripInterface a Snappable. Prvni zminované
rozhrani je soucasti pluginu a slouzi ke generalizaci objektt, které uzivatel aplikace bude moci
presouvat jejich uchopenim. Rozhrani Snappable pak umoznuje objekty, které ho implementuji,
vkladat do loci.

Vzhledem k tomu, ze Item je abstraktni ttidou, je potieba pro vyuziti v aplikaci vytvorit
jeji potomky (viz Concreteltem! a Concreteltem2 na obrézku ) Tyto potomky budou repre-
zentovat jednotlivé polozky k zapamatovani a testovani, a to na trovni tf¥id — neporovnava se
adresa ukazateli jednotlivych instanci, ale jejich prislusny datovy typ. Porovnavani jednotlivych
instanci je pragmatic¢téjsi reSeni, které vsak neni vhodné kvili skuteCnosti, Ze by si instance
reprezentujici stejny objekt nebyly rovné — problematické pro vyhodnocovani ve kvizové fazi.

Vsechny potomky t¥idy Item jsou v ramci aplikace v rezii trid ItemManager a Quizltem-
Manager, které si udrzuji reference na veskeré bézici instance v kolekci. Tyto rezijni tfidy vy-
chazi ze stejného vstupniho seznamu datovych typt potomkti, které reprezentuji vsechny polozky
k zapamatovani/testovani. T¥ida ItemManager v memorizacni fazi ndhodné vybere ze zminova-
ného seznamu deset datovych typu, které nasledné za¢ne generovat do prostredi, zatimco trida

QuizltemManager v kvizové fazi postupné vygeneruje vSechny polozky ze seznamu.

2yyzkouseno napf. na Oculus Quest 2
3napt. uziti aplikace jako experimentélni prostfedi, ve kterém je uzivatel skolen vyzkumnym pracovnikem
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<< interface »>>»
Snappable

IsGrabbed(): Boolean
IsSnapped(): Boolean
SnapItem(AActor, Location, Boolean): Boolean
UnsnapItem(): Boolean

A A

<< interface >>
VRGripInterface
plugin class

+ + + +

<< abstract >»
Item

+ Gripped: Boolean
Snapped: Boolean

+

IsGrabbed(): Boolean

IsSnapped(): Boolean

SnapItem(AActor, Location, Boolean): Boolean

UnsnapItem(): Boolean
SetPhysicsBodyCollisionResponse(CollisionRespone): Boolean

i

ConcreteIteml Concreteltem2

AStaticMeshActor 1
engine class

Lo+ o+ 4+

B Obrazek 3.1 Diagram tfid popisujici polozky k zapamatovani/testovani

3.4.2 Trida Furniture

Trida Furniture dédi z tiidy enginu AActor a predstavuje nabytek v prostiedi. Soucasti kaz-
dého nabytku mutze byt libovolny pocet loci — toto je v ndvrhu realizovano agregaci komponent
LociComponent.

Tato komponenta dédi ze tiidy enginu USceneComponent a na nabytku je reprezentovana
bodem, ktery slouzi k zobrazeni t¥idy Loci do prostredi. Souc¢asti komponenty jsou dvé loci, jedno
slouzi k vlozeni potomka t¥idy Item béhem memorizac¢ni faze, zatimco druhé se vyuziva pouze
ve kvizové fazi. Komponenta porovnava v obou loci datové typy podtiid Item pro vyhodnoceni
kvizové faze.

Rozhrani DiscreteLaserPlaceable, ze kterého trida Furniture dédi, umoznuje uzivateli roz-
kladat nabytek v diskrétni mrizce za pomoci laserového indikatoru. Rozméry hloubky a sirky
nabytku jsou urceny pravé pro vypocty transformaci ve zminované miizce.

Furniture je také jako Item abstraktni tridou a je tedy nutné vytvorit potomky pro kazdy
unikatni kus nabytku. VsSechny takové podtiidy jsou predany rezijni t¥idé FurnitureManager,
kterda se stard nejen o jejich ndhodné generovani do prostiedi béhem familiarizacni faze, ale
i o zobrazeni vSech loci v memorizacni fazi, vytvoreni kvizovych loci a jejich ptipadné vyhodnoceni

béhem kvizové faze.

17
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<< interface >>
DiscreteLaserPlaceable

+ SnapBoxWidth(): Float
+ SnapBoxDepth(): Float
+ ToggleEditMode(): Boolean

A

<< abstract >>
Furniture

+ Width: Float

+ Depth: Float AActor
—[>- IsBeingEdited: Boolean —> engine class
+ SnapBoxWidth(): Float
+ SnapBoxDepth(): Float
+ ToggleEditMode(): Boolean
# RegisterLocis(): Void USceneComponent
’ engine class
ConcreteFurniturel ZF
+ Width: Float LociComponent
+ Depth: Float
- MainLoci: Loci
ConcreteFurniture2 *_ Quiztoci: Loci
. 0- + ShowLoci(Boolean): Void
+ Width: Float . X .
+ Activateloci(Boolean): Void
+ Depth: Float + CreateQuizlLoci(): Void
+ DestroyQuizLoci(): Void
+ ShowResultQuizLoci(TSubclassOf<Item>): Void
+ CreateChaosQuizLoci(Item): Void
v E
<< abstract >>
Item \'
Loci
+ Gripped: Boolean
+ Snapped: Boolean - Activated: Boolean
- - - - - HeldItem: Item
+ IsGrabbed(): Boolean
+ IsSnapped(): Boolean + SnapItem(Item): Void
+ SnapItem(AActor, Location, Boolean): Boolean + SetActivated(Boolean): Void
+ UnsnapItem(): Boolean
- SetPhysicsBodyCollisionResponse(CollisionRespone): Boolean

B Obrazek 3.2 Diagram t¥id popisujici ndbytek a loci

3.4.3 Trida PlayerCharacter

Ttida PlayerCharacter je implementac¢né specifickd a neni mozné utvorit jeji kompletni navrh.
Predpoklada se, ze bude podttridou tfidy pluginu VRCharacter a ze bude obsahovat tri kom-
ponenty: MovementComponent, GrippingComponent a DiscreteLaserPlacingComponent. Prvni
komponenta bude implementovat rtuzné rezimy pohybu, zatimco posledni dvé komponenty slouzi

k manipulaci potomk t¥id Item a Furniture.



Kapitola 4

Implementace reseni

Vzhledem k tomu, zZe pti tvorbé projektu nebyla v enginu zvolena VR Sablona, je potieba upra-
vit nastaveni projektu tak, aby se spoustéla v headsetu. V nastaveni projektu je tedy nutné
zaskrtnout policko ,Start in VR Daéle je nutné nainstalovat plugin, budto predkompilovanymi
balicky, nebo manualnim zkompilovanim do enginu. Spravné nainstalovany plugin se bude zob-
razovat mezi ostatnimi zasuvnymi moduly.

Béhem implementace feseni jsou pro grafickou reprezentaci aplikace pouzity asset balicky
z Epic Store, které se na dané platformé kazdy mésic objevuji zdarma. Jediné pouzité assety,
jejichz soucasti je néjakd logika, jsou blueprinty tlacitek a ovladaci ze sablony pluginu. Tyto

blueprinty jsou rozsifenim blueprint z VR Sablony enginu.

4.1 Prostredi

Nejvétsi ¢ast prvntho dojmu bude tvorit podoba mistnosti, ve které se budou odehravat vsechny
scény. To se v UE4 vytvari tzv. levelem, tedy urovni aplikace, kterou je nutné pridat v prohlizeci
obsahu (okno s nazvem Content Browser) — k tomu slouzi zelené tlacitko ,,Add/Import“. Po
pridani zminované trovné je do ni nutné pridat zdkladni osvétleni, a to kombinaci néjakych

enginem predem pfipravenych objektt (nap¥. SkyLight a DirectionalLight).

4.1.1 Mistnost

Po pridani irovné je potieba vytvorit statickou mesh, ktera bude reprezentovat mistnost. K tomu
poslouzi néstroj Box (v editoru Level Editor), kterym se do tirovné pfida editovatelnd geometrie.
Tuto geometrii je mozné tvarovat v panelu detailtt na pravé strané editoru — dokonce je mozné
kombinovat vice takovych geometrii mnozinovymi operacemi (nap¥. pro podlahu mistnosti byly
mnozinovym sjednocenim spojené dva tvary o rozmérech 600 x 600 x 10 a 300 x 300 x 10, kde
jednotka enginu predstavuje 1 e¢m v redlném svété). K ulozeni do statické meshe stac¢i oznadit
vSechny cilové geometrie a stisknout v panelu detaild na tlac¢itko ,,Create Static Mesh“. Takova

statickd mesh se ulozi bez kolizi, ty je nutné pridat v editoru Static Mesh Editor.
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B Obrazek 4.1 Ukézka z tvorby drovné reprezentujici metodu loci

Nové vytvorenou mistnost je nyni mozné graficky prizpusobit priddnim materidlim k jed-
notlivym statickym meshtum, pfidénim dekorativnich objektt ¢i vytvorenim vnitiniho osvétleni
(viz obrazek @) Do mistnosti je také nutné pridat tfidu enginu NavMeshBoundsVolume, ktera

umozni uzivateli pohyb s automatickym navadénim (napf. teleportace).

4.1.2 Objekty scén

Vybér objektt reprezentujici polozky k zapamatovéni/testovani a ndbytku spocival v prohleda-
vani bezplatnych balicku assetti, které autor prace nastiadal za posledni rok. Asset byl vybran,
pokud se jevil jako tématicky vhodny a pokud zaroven predstavoval v kontextu ostatnich objektt
dostateénou rozmanitost (viz obrdzek 4.2, na levé strané se nachdzi polozky k zapamatovani/-

testovani a na pravé nabytek).

Pro nabytek bylo vybrano sedm objektt tak, aby dohromady utvorily deset loci. Seznam
zvolenych objektu tvori: postel, no¢ni stolek, konferenéni stolek, kancelarska zidle, komoda, psaci
stll a televizni stolek. Ve skutecnosti jsou vSechny loci tvoreny pouze péti kusy nabytku, zatimco

postel a zidle slouzi jako rekvizity.

Ackoliv se do scény bude generovat pouze deset polozek k zapamatovani (stejny pocet jako
loci), je jednim z poZzadavkt generovani z kolekce o alesponl patnacti polozkach. Slozeni této
kolekce je nasledujici: bambusova rostlina, banany, kniha, misa, model vrtulniku, hrnek, model

formule, glébus, rytif na koni, stolni lampa, laptop, listnaté rostlina, socha, kapesniky a vaza.



Prostredi

B Obrazek 4.2 3D objekty reprezentujici polozky k zapamatovini/testovani a ndbytek

4.1.3 Logika

Implementace logiky aplikace stavéla na navrzeném zakladu z kapitoly , ktery byl dodrzen
a pripadné jen rozsifen — napft. skripty, které méni barvu loci podle obsazeni ¢i vyhodnoceni
po kvizové ¢éasti. Nejvice klicové pro logiku aplikace z hlediska implementace jsou blueprinty

reprezentujici t¥idy ApplicationManager a PlayerCharacter.

Trida ApplicationManager

Jedna se o stézejni tridu ridici logiku scén v tirovni, jejiz souc¢asti jsou vsechny ostatni rezijni tiidy
jako FurnitureManager ¢i ItemManager. Chovani t¥idy ApplicationManager je podobné konec-
nému automatu — podle aktudlni scény deleguje praci na zodpovédnou rezijni tfidu (napf. v me-
morizacni fizi pozaduje generovani polozek po ItemManager) a kontroluje splnéni podminek pro
prechod do dalsi ¢i predchozi scény.

Soucasti tiidy ApplicationManager je tiida ItemRecycler, kterda v kvizové fazi metody loci
slouzi jako odpadkovy kos pro polozky, u kterych se uzivatel rozhodne, ze nepatii mezi memori-
zované polozky. Tento kos si udrzuje vlastni kolekci recyklovanych polozek, ktera se preda tride

QuizltemManager v pripadé, ze uz je prazdnd, aby scéna mohla generovat polozky dél.

Trida PlayerCharacter

Trida implementuje komponenty zminované v kapitole @ Komponenta MovementComponent
implementuje ¢tyfi rizné rezimy pohybu. Rezimy , Teleport* a ,Navigate* vyuzivaji NavMesh-
BoundsVolume pro automatickou navigaci, zatimco rezimy ,Oriented (DPad)* (vyuzivajici smé-
rovych vektoru ovlada¢l) a ,Oriented (HMD)“ (vyuzivajici smérového vektoru headsetu) jsou

manudlni. Tato komponenta rozliSuje dominantni ruku od nedominantn{ (nedominantni ruka ma
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B Obrazek 4.3 Logika delegace rezie v blueprintu ApplicationManager

dva rezimy pro rotaci uzivatele). Rezimy rotace se lis{ pouze v plynulosti (pro pripad kdyby se
uzivatelim délalo Spatné z replikovanych pohybi).
Dalsi komponenta, kterd déli funkce pro obé ruce, je DiscreteLaserPlacingComponent. Do-

minantni ruka slouzi k pfepinani editace polohy nabytku, na ktery je mireno laserem, zatimco

/s

nedominantni ruka tento nabytek otaci o 90 stupni. Posledni komponenta GrippingComponent

mezi rukami nedéla rozdil a umoznuje tedy uchopeni polozek libovolnym ovladacem.

DPad moyerm entetunming

© Handle Teleport Movement
“toymaketrackpadactlikeathumbsticks

& Inputactio ollerMovement.ef P

Vive Trackpad Pressed Left
o

[T—— Target

Vive Trackpad Pressed Right
ollerMovementhight
2

e & Handle TeleportMovement
© Inputhcton TeleportRight

e Trasckpad Pressed Right Tar
(=]
Target
o

€ Handle Controlled Movement
© Inputhxis ControllerMovementLeft

& Handle Cycle Modes

>
Targer
sten @

& Handle Cycle Modes
& Inputhction AlternateGrip}

J GetMotion Controller

=

B Obrazek 4.4 Pouziti komponent v blueprintu PlayerCharacter



Intro

4.2 Intro

Pro aktivovani levorukého rezimu nebo chaotické varianty kvizové faze metody loci je potieba
ziskat vstup od uzivatele (tj. zda si tyto volby preje aktivovat, a to nejlépe po spusténi samotné
aplikace). Toto je realizovdno priddnim tvodni scény, kterd obsahuje tlacitka pro aktivovani
jednotlivych voleb. Stejné jako v kapitole }41‘ je vytvorena a priddna nova troven se zakladnimi
nélezitostmi, jako je osvétleni a podlaha.

Pro tlacitka je pouzit blueprint ButtonActor ze Ssablony pluginu. Tlac¢itko udrzuje stav zmack-
nuti a do tvodni urovné aplikace tedy postaci vlozit dvé instance. Obé tlac¢itka pak budou refero-
vana v blueprintu IntroCharacter, ktery mé témér stejnou strukturu jako blueprint postavy hrace
v drovni reprezentujici scény metody loci, pouze neobsahuje zddnou logiku (kromé pfepnuti do

urovné reprezentujici metodu loci).

> InputAction GoBack

SET

[ Get Game Instance 1 -»
Return v : ca Left Hande:

arget
Target _~

€ InputAction GoNext

M Obrazek 4.5 Logika prepnuti drovné v blueprintu IntroCharacter

Prepnuti drovné probihd funkci OpenLevel, do které staci predat jméno cilového levelu. Je du-
lezité zminit, ze takto se volby rezimi do dalsi Grovné nepfenesou, to je nutné zaridit pres
tzv. herni instanci, jednd se o instanci (viz obrdzek ’H), kterd je perzistentni napri¢ celou apli-
kaci. V této instanci je tedy mozné vytvaret proménné, jejichz nastavenou hodnotu lIze pak nacist

v pocatecni udalosti nové irovné.
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Kapitola 5

Test reseni

V této kapitole probéhne porovnani efektivity virtudlni implementace metody loci s jeji tradi¢ni
podobou, a to z hlediska autora prace. V ramci porovnani probéhnou dva pokusy — memorizace
mnoziny objektti a memorizace posloupnosti objekti, které se zabyvaji efektivitou zapamatovani
deseti objektti. Oba pokusy popisuji selekci prostiedi, jaky soubor objekti byl pro zapamatovani
vygenerovan a jak si autor vedl pri vybavovani téchto objektd v testech. Testy memorizace
probihaji 1 hodinu a 24 hodin po samotném zapamatovani.

Ve virtudlni implementaci metody loci jsou vSechny kroky uskute¢nény uvniti aplikace. Pro
tradi¢ni variantu je nahodny vybér objektl pro memorizaci uskuteénén webovym 1r1és‘51rojemﬁ7
ktery ndhodné vybere deset polozek ze vstupniho seznamu. Tento vstupni seznam je slozen ze
stejnych objekti, které se generuji v aplikaci (viz kapitola @) Pro testy je pouzit stejny
nastroj, ale je generovana nahodna permutace se vSemi objekty.

Implementovand interpretace metody loci umoznuje dalsi zpisob pouzivani aplikace pro po-
kusy, a to diky chaotickému rezimu — v testovaci fazi aplikace se rozmisti ndhodné objekty do
jednotlivych loci. Tento rezim je ovSem Spatné replikovatelny v tradi¢ni podobé metody, a proto

je pro oba pokusy zvolen rezim klasicky.

5.1 Memorizace mnoziny objekti

5.1.1 Virtualni metoda loci

Prostredi a loci

V naimplementované aplikaci je prostfedi tvoreno ve familiarizacni fazi — faze, v niz uzivatelé
pokladaji nabytek. Pro memorizaci mnoziny objektt si autor rozlozil nabytek zptsobem znazor-
nénym na obrazku [5.1.

lrandomlists.com
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B Obrazek 5.1 Rozlozeni ndbytku ve virtudlni mistnosti

Objekty a jejich memorizace

Aplikace vygenerovala v memorizacni fazi nasledujicich deset objekti: rytif na koni, bambusova
rostlina, stolni lampa, hrnek, kapesniky, socha, listnata rostlina, vaza, model formule a banany.

Vzhledem k tomu, ze pfi tomto testu nezalezi na poradi objektt, mohl autor pti pokladani
objektt do dil¢ich loci jednat dle vlastniho uvazeni. Autor tedy sdruzoval objekty s loci na
zakladé vlastnich tendenci, napr. stolni lampa byla polozena na levou ¢ast stolu, protoze autor
pise pravou rukou. I s ¢etnym prohazovanim objektt mezi loci byl autor s memorizaci hotov

béhem 3 minut a 34 vterin.

Test memorizace

Autor si vedl bezchybné pfi prvnim testu memorizace, a to v ¢ase 1 minuta a 12 vtefin. Pro
tento pokus je kvizova faze aplikace velice rychld, protoze neni nutné umistovat objekty do jejich
puvodni polohy, stac¢i je pouze vlozit do libovolného loci za predpokladu, ze objekt je soucasti
memorizované mnoziny (viz obrazek @7 zluté oznacené objekty patri do loci, ale jsou na odlisném
misté, zelené jsou pak oznaceny objekty, které jsou i na spravné pozici).

Druhy test v aplikaci, po 24 hodinidch od zapamatovani mnoziny objektt, probéhl témeér

identicky jako ten prvni. Autor bez potizi a chyb dokoncil kvizovou fazi za 1 minutu a 16 vterin.

5.1.2 Tradi¢ni metoda loci

Prostredi a loci

Pro tradi¢ni variantu memorizace mnoziny objektd si autor zvolil svoji loznici, ve které pouzil
nabytek jako loci (viz obrézek ) Mistnost mé pfibliznou rozlohu 20 m? a neobsahuje stejny

pocet nabytku jako loci, proto autor rozdélil Satni sk¥in, tloznou skiin a postel do vice ¢asti.
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B Obrazek 5.2 Vyhodnoceni kvizové faze aplikace

Nocni
stolek

B Obrazek 5.3 N4crt loznice s ndbytkem
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B Obrazek 5.4 RozloZzen{ ndbytku a loci ve virtudln{ mistnosti (véetné pofadf)

Objekty a jejich memorizace

Webovym néstrojem byly k memorizaci vygenerovany nasledujici polozky: socha, model formule,

stolni lampa, model vrtulniku, hrnek, kniha, kapesniky, rytii na koni, vdza a listnata rostlina.
Objekty byly do mentalni podoby loznice vkladany opét dle autorovy tendence, napi. na polici

postavil stolni lampu a do postele si odlozil kapesniky s knihou. Memorizace objekt netrvala

déle neZz 8 minut a 19 vterin.

Test memorizace

Prvni test memorizace zvladl autor perfektné — vygenerovany list objektt spravné rozdélil na ob-
jekty patfici a nepatiici do mnoziny zapamatovanych objekti. Autor nezavahal u jediné polozky
a test dokoncil za 28 vtefin.

Druhy test se uz neobesel bez mensiho zavahani — u vygenerovaného listu autor znejistil
u bambusové a listnaté rostliny. Nakonec zvolil spravnou polozku (listnatd rostlina) a test do-

kon¢il bez chyb v 50 vtefinéch.

5.2 Memorizace posloupnosti objekta

5.2.1 Virtualni metoda loci

Prostredi a loci

Na obrazku p.4 je z ptaéi perspektivy zndzornéna mistnost s ndbytkem, ktery si autor rozlozil
béhem familiarizac¢ni faze interaktivni implementace. Autor stanovil, Ze se prostiedim prochdzi
ve sméru hodinovych rucicek a zac¢ind se u vstupu. Pro referenci slouzi ocislovani jednotlivych

loci na zminovaném obrazku.
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B Obrazek 5.5 Postupné ukladdni objektt do loci ve virtudlni mistnosti

Objekty a jejich memorizace

Memoriza¢ni faze interaktivni implementace generovala postupné nasledujici objekty: kniha,
misa, hrnek, socha, kapesniky, banany, stolni lampa, model formule, bambusova rostlina a véaza.
Vygenerované objekty byly poskladany autorem do jednotlivych loci v poradi jejich objeveni

na scéné (viz obrézek E) Autor memorizaci stravil 4 minuty a 27 vtefin.

Test memorizace

V kvizové fazi interaktivni implementace bylo (po hodiné od memorizaéni fdze) ovéfeno tspésné
zapamatovani vsech predméti, a to v ¢ase 1 minuta a 10 vtefin. Z postupné vygenerovanych
objektt byly autorem vybrany ty spravné, které byly nasledné umistény do svych prislusnych
loci. Autor zavahal pouze u hrnku, ktery nejdiive polozil do loci ¢. 9 namisto loci €. 3. Tato chyba
byla opravena ve chvili, kdy se na scéné objevila bambusova rostlina, ktera patii pravé do loci €.
9.

Autor néasledujiciho dne dosdhl bezchybného vysledku v ¢ase 1 minuta a 7 vterin. Vysledek
je vsak zkresleny skuteCnosti, ze si autor pripomnél posloupnost zapamatovanych objektt pri
tvorbé obrazku @ pro tuto préci.

5.2.2 Tradi¢ni metoda loci

Prostredi a loci

Pro tradi¢ni podobu metody loci autor zvolil cestu reprezentujici vynaseni odpadkui. Cesta je
rozdélena na dil¢i kroky, které jsou autorem vzdy provadény pii vykonavani zminované domaci
prace. Loci tvori fyzické lokace, ve kterych dané kroky probihaji:

1. ziskdani klicti od domu - pracovni stil v obyvacim pokoji

2. vyjmuti odpadki z odpadkového kose - mala predsin
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obuti bot uklizenych v botniku - velkd predsin

zavreni dveri do domu - vchodové poschodi

vloZend odpadki do smiseného odpadu - zahrada za domem
otevrend dveri do domu - vchodové poschodi

uklizent bot do botniku - velka predsin

vloZent pytle do odpadkového kose - maléd predsin

© ® X o 0k~ ®

umyti rukou - koupelna

10. odloZeni klici od domu - pracovni stil v obyvacim pokoji

Objekty a jejich memorizace

Polozky k zapamatovani byly vygenerovany v nasledujicim poradi: stolni lampa, bambusova
rostlina, hrnek, listnatéd rostlina, model vrtulniku, vaza, glébus, banany, socha a rytif na koni.
Pro zapamatovani objekti v posloupnosti zacal autor prochazet mentalni podobu prostiedi
po ruznych ¢astech, aby se ujistil, ze nevynechava néktera loci. Poté zacal prochizet prostredim
souvisle, dokud jim neprosel bez chyb a vahani — celkové dva pruchody. Zapamatovani trvalo

8 minut a 13 vterin.

Test memorizace

Po hodiné od zapamatovani vsech polozek v poradi si autor vzal prazdny papir a vygeneroval
testovaci posloupnost objektt. Postupné k jednotlivym objektam z paméti vyplnoval jejich poradi
v prostredi. Jestlize objekt do zapamatované posloupnosti nepatril, preskrtl jej. Autor vsechny
polozky spravné ocisloval béhem 52 vtefin.

Autor tento postup replikoval nasledujici den, kde s ¢asem 1 minuta a 27 vtefin Uspésné
sepsal vSechny objekty v daném potradi. Je vSak nutné zminit, ze autor zavahal s poradovym
Cislem glébusu (velkd predsin) a védomé zapocal imagindrni cestu po prostiedi. Ackoliv se nutné
nejedna o chybu, poukazuje to na tendenci autora pouzivat uplny mentalni pruchod prostiredim

pouze v momenté, kdy si neni jisty svou odpovédi.

5.3 Vysledky

vvvvvv

virtudlni implementaci metody loci, jelikoz v nich autor stravil memorizaci mnohem méné casu
(a to v obou pokusech). Autor vSak tuto skuteénost povazuje spiSe za herni efekt* prostfedi na
kratkodobou pamét a dale poznamenava, ze virtudlni prostredi z dlouhodobé paméti rychle zmizi,
neni-li pravidelné pripominano. Bez prostiedi a loci pak chybi hlavni asociace k zapamatovanym
polozkam.

Porovnani dat z plnéni testtt memorizace neprokazalo zasadni rozdil mezi jednotlivymi vari-

antami a lze tedy konstatovat, Ze jejich efektivita je z hlediska autora témér identicka. Je vSak



Vysledky

B Tabulka 5.1 Shrnuti dob trvdni obou pokust (v minutach)

H Virtualni metoda loci | Tradi¢ni metoda loci

Memorizace mnoziny objekti 3:34 8:19
Test po 1 hodiné 1:12 0:28
Test po 24 hodinach 1:16 0:50
Memorizace posloupnosti objektt 4:27 8:13
Test po 1 hodiné 1:10 0:52
Test po 24 hodinach 1.07 1:27

B Tabulka 5.2 Porovnani vlastnosti variant metody loci

’ Vlastnosti H Virtualni metoda loci \ Tradi¢ni metoda loci ‘
Pouziti zndmého prostiedi Ano Ano
Vyuziti prostorovych asociaci Ano Ano
Lze pouzit k zapamatovani mnoziny ob- Ano Ano
jektu
Lze pouzit k zapamatovani posloup- Ano Ano
nosti objekt
Lze pouzit bez technického vybaveni Ne Ano
Lze pouZit bez znalosti metody loci Ano Ne
Lze pouzit k zapamatovani abstrakt- Ne Ano
nich konceptu
Umoznuje vlastni zptsob zakdédovani Ne Ano
informaci do loci
Umoznuje okamzity test zapamatovani Ano Ne
Flexibilni pocet polozek k zapamato- Ne Ano
vani

nutné zduraznit, ze se varianty lisi ve svych moznostech (viz tabulka H) — flexibilitu metody

loci neni prozatim mozné plnohodnotné prevést do virtualni podoby.
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Metoda loci je velice starou mnemotechnickou pomiickou, ale jeji efektivita na pamét je nepopi-
ratelnd, a to i prestoze zadné dosavadni studie nebyly schopny vysvétlit, v ¢em sila této metody
spociva. Vyzkumnici zacali k dalsimu zkouméani metody vytvaret jeji interaktivni varianty, pro-
zatim stale bez vétsich pokroki a stézejnich vysledk.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvorit (na zdkladé analyzy zminované problematiky) vlastnf
navrh a implementaci interaktivni metody loci takovym zpusobem, aby vysledna aplikace pfi-
padné mohla tuto mnemotechnickou pomucku pfedstavit sirsimu publiku. Soucésti aplikace jsou
vSechny kroky, které jsou obvyklé spjaté s memorizaci uziti této metody, véetné moznosti ovérit
si spravné zapamatovani v podobé kvizové minihry. Kvizova minihra ma navic alternativu v po-
dobé ,chaotického rezimu®. Pti vyvoji byl kladen diraz na interaktivni vlastnosti zafizeni pro
virtualni realitu a na pripadnou moznost aplikaci rozsitit. Aplikace podporuje jak pravoruké, tak
i levoruké ovladani.

Implementace aplikace probfhala v systému Unreal Engine 4, ktery byl v préaci predstaven
a jehoz uziti bylo popsano jak v ndvrhové fazi, tak i v samotné implementaci. Pfestoze byl béhem
vypracovavani této prace publikovin Unreal Engine 5, jsou ndvrh i implementace stale relevantni,
a to diky zvolenym postuptm pri vyvoji, které by nemél byt problém replikovat v nové generaci
enginu.

Na konci prace probéhlo porovnani vysledné aplikace s tradiéni podobou metody loci. Porov-
navala se efektivita z hlediska autora préace, a to ve dvou nezavislych pokusech. Jeden z pokusii se
zabyval memorizaci mnoziny polozek, zatimco druhy pokus se zabyval memorizaci posloupnosti
polozek. V obou pokusech nebyl zaznamendn zasadni rozdil v efektivité jednotlivych variant
metody loci.

V budoucnosti by bylo mozné rozsirit aplikaci o dalsi zpiisoby testovani memorizace ¢i o funk-
cionality, které by umoznily uziti aplikace pro vyzkumné tcely a umoznit tak napriklad vyzkum
zabyvajici se porovnavanim virtudlni metody loci s tradi¢ni variantou u jednotlived s nizkou

predstavivosti, ¢i dokonce afantazii.
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B<Y- Vo 1[S00 vb o PP struény popis obsahu média
B ittt s adresar se spustitelnou formou implementace
src
tMethodOfLoci ........................................... zdrojovy projekt implementace
B ES ettt zdrojova forma prace ve forméatu BTEX
2= v PP text prace
| thesis SPAE e text prace ve formatu PDF
VA o adresar s ukazky béhu programu
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