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Abstrakt

Cielom préace je vytvorenie aplikdcie, ktord pomocou virtuilnej reality umozni
uzivatelovi zazif prechddzku po drevenej lavke vo velkej vyske nad zemou.

Teoretické cast prace je zamerand na analyzu dostupnych moznosti, ako takito
pracu tvorit. Popisuje dva najpopuldrnejsie herné enginy, ich vyhody, nevyhody a
hodnoti, ktory je vhodny pre tito pracu. f)alej analyzuje uz existujice aplikacie,
ktoré sa snaZia vyvolat rovnaky zaZitok pre uZivatela. Teoretickd ¢ast je ukoncend
prinosom virtudlnej reality pri simulécii strachu z vysok a pri jeho liecbe.

Druhé ¢ast préace, prakticka, sa venuje ndvrhu a implementdcii aplikicie. Po-
pisuje vytvorenie 3D fotorealistickej scény, ktorej tlohou je, ¢o najviac imerzny
zézitok pre uZivatela. Nakoniec je realizované a vyhodnotené testovanie celej ap-
likacie, prave z hladiska imerzie a celkového dojmu, ktory aplikécia pontka.

Vysledkom préce je prototyp takejto aplikdcie, ktory umozni uzivatelovi posta-
vit sa vo virtudlnej realite na drevenu lavku, vo vyske vySe 100 metrov nad zemou.
Prototyp poskytuje dobry zaklad pre mozny budici vyvoj a vylepsenie aplikacie.

Klicova slova virtudlna realita, strach z vysok, VR, 3D, choza po lavke, Unity

Abstract

Main goal of this thesis is to create application, that allows user to expierence
walking a plank in great heights, using virtual reality.

The theoretic part is focused on analyzing available options for creating this
kind of an app. It’s describing two of the most popular game engines, their pros
and cons and evaluates, which of them better suits the work needed on this thesis.
It further analyzes already existing apps, that are trying to recreate the same user
experience. The end of theoretic part consists of, how is VR useful for simulating
feat of heights and it’s treatment.

The second part, practical, is devoted to design and implementation of the app.
It describes creation of the 3D photorelistic scene, which should provide maxium
possible immersive experience for the user. To end the practical part, testing of the
whole app and it’s evaluation is conducted, based on impression and immersion
on the user.
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Result of this thesis is prototype of such application, that allows the user via
VR, to stand on a wooden plank, which is situated 100 meters above ground. This
prototype builds great foundation for next development and improvement if this
app-

Keywords virtual reality, fear of heights, VR, 3D, walk the plank, Unity
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Kapitola 1
Uvod

Virtudlna realita je ¢oraz viac rozsirenejsia a dostupnejsia pre beznych uzivatelov
a s vyvojom vypoctovej techniky uZ aj velmi podobnd redlnemu svetu. Existuje
nespocetne vela moznosti, na ¢o, alebo ako sa da vyuzit. Jedno z velmi rozsirenych
odvetvi virtualnej reality st pocitacové hry. Vo vécsine st zalozené na podobnom
principe. SnaZia sa poskytnit hrd¢om moznost dostat sa do réznych situdcii, ktoré
by normdlne nemali moZnost zazit na vlastnej koZi. Ci wz je to stretnutie s inymi
Iudmi, ktor{ pre nich nie st dostupni, alebo moznost dostat sa na miesta, ktoré
pre nich beZne nie st dostupné. Mézu to byt napriklad pamiatky po celom svete,
odlahla priroda alebo rézne nebezpeéné miesta. Medzi takéto miesta moze patrit
ocedn, vesmir, alebo velkd vyska, ktord je jednym z hlavnych predmetov mojej
prace.

Téma ma oslovila pretoze kombinuje odvetvia, ktoré si mi blizke, zaujimaja
ma, stale obsahuji vela prvkov, ktoré sa daji vylepsovat a osobne v nich vidim
velmi velky potencidlny prinos pre celii spolo¢nost. Medzi jedno z nich patri 3D
modelovanie, ktoré som si pocas stiidia na Skole obltibil, a je jednym zo zakladnych
pilierov tejto témy. Dals{m je virtualna realita, ku ktorej som sa blizsie dostal az
pocas studia na skole, a zistil som, ze ponika takmer nekonecné moznosti vyuzitia
a je momentalne jednou z najrychlejsie rozvijajicich sa technolégii, co z nej robi
velmi atraktivne zameranie.

Hlavnym cielom mojej bakaldrskej prace je vytvorit prototyp aplikdcie vo
virtualnej realite, ktory sa bude snaZit simulovat chodenie po lavke vo velkej vyske
a snazit sa navodit, ¢o najautentickejsi zaZitok a atmosféru pre uzivatela.

V teoretickej Casti prace najprv analyzujem dostupné herné enginy, ktoré su
vhodné na tvorbu hier alebo aplikacii vo virtudlnej realite. Dalsim ¢iastkovym
cielom je analyzovat uZz existujtice aplikdcie, ktoré sa snaZia vyvolat v uzivatelovi
pohlcujuci zazitok, napriklad imitaciou realneho sveta a bezne nedostupnych miest,
ako je lavka vo velkej vyske. Poslednym cielom teoretickej ¢asti je presktmat
simuldciu strachu z vysok, ako sa strach z vySok zvykne liecit a ako sa d4 tento
strach simulovat vo virtudlnej realite.



Uvod

V Praktickej casti prace sa zameriavam na vytvorenie prototypu takejto ap-
likdcie vo zvolenom hernom engine. DoleZity ciel praktickej ¢asti je vytvorit ¢o
najrealistickej$iu 3D scénu, ktord bude schopnd uzivatela pohltif a navodit mu do-
jem realnej situdcie. Zaverecnym cielom tejto Gasti je spitna vizba a to pomocou
testovania prototypu na konkrétnych uzivateloch.



Kapitola 2
Analyza

Prvd cast kapitoly sa venuje populdrnym hernym enginom, ktoré si volne do-
stupné, ulahcéuji proces tvorenia pocitacovesj, alebo mobilnej aplikdcie a zaoberd
sa ich vghodami a nevijhodami. V druhej ¢asti budem rozoberat uz existujiice ap-
likdcie, ktoré maji rovnaky ciel ako moja prdca, a to snahu presvedcit uZivatela
pomocou VR, Ze sa nachddza vo velkej vijske.

2.1 Herny engine

Herny engine je softwarové vyvojové prostredie, uréené na vytvaranie hier, ktoré
mozu pouzivat bezni Tudia, ale aj velké vyvojové firmy. Jeho hlavnd tloha je ma-
ximélne zjednodu$it proces tvorenia hry, ale pri tom si zachovat ¢o najvicsiu
funkcionalitu. Medzi niektoré zakladné prvky herného enginu patri napriklad 3D
alebo 2D render engine — umoznuje vykreslovanie objektov na obrazovku , fyzikdlny
engine, — dokdzZe priblizne simulovat fyziku redlneho sveta, praca s objektami a
texttirami, skriptovacie néstroje a ovela viac. V mojom pripade je velmi dolezita
moznost integracie virtualnej reality, ktorti nepontiikaji vsetky herné enginy. Preto
sa budem venovat dvom, volne dostupnym a momentalne asi najrozsirenejsim
hernym enginom. Kazdy z nich mé svoje vyhody a nevyhody, a preto sa neda
jasne povedat, ktory z nich je lepsi. Obidva maji obrovski funkcionalitu a vyber
toho vhodnejsicho bude ¢isto osobnd preferencia. Rozhodovat sa moZzeme napriklad
podla uzivatelského rozhrania, znalosti dostupného skriptovacieho jazyka, alebo
podobnosti k inym hernym enginom.

Herny engine by mal zvladat vykonavat rozne operacie, ktoré ulahéuji proces
tvorby aplikdcie. Dnes maji herné enginy obrovské mnozstvo funkcii a dokazu
vytvorit prakticky ¢okolvek. PopiSem ur¢ité funkcie [1], ktoré st pre moju aplikdciu
podstatné a herny enginy by ich mal obsahovat.

= Podpora XR (kombindcia skratiek pre rozsirenid, zmiesani a virtudlnu rea-
litu).
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m Asset — vsetko, ¢o vlozime do hry (modely, zvuky, efekty).

= Baking — proces predpripravenia assetov, aby bolo v redlnom ¢ase vyuzivanych
¢o najmenej prostriedkov.

= Kolizie — dotyky alebo zrazky viacerych objektov.

m Culling — detekcia a izolacia vSetkych aktualne nepotrebnych dat na znizenie
vyuzivania prostriedkov.

m Lightmap — vopred pripraveny systém osvetlenia, ktory je ulozeny do paméte
a pouziva sa pocas behu aplikacie.

= Shader — programy, ktoré zabezpecuju kontrolu nad osvetlenim a tienmi.

= Textary

Priklad rozsirenosti roznych hernych enginov si mézeme ukézat na nasledujicej
tabulke. Data treba v3ak brat iba velmi orienta¢ne, pretoze pri velkej vicsine hier
nevieme, aky engine pouziva.

B Tabufka 2.1 Herné enginy pouzité v hrach na Steame (ddta z 20.12.2018) 2]

Herny engine Pocet projektov | % z identifikovanych hier
Unreal 1726 25.6 %
Unity 889 13.2 %
Source 270 4.0 %
Cryengine 238 3.5 %
Gamebryo 215 3.2 %
W 192 2.9 %
Iny 3266 48.4 %
Identifikované hry 6743 -
Neidentifikované hry 42538 -
Vsetky hry na Steame 49281 -




Herny engine

2.1.1 Unreal Engine

Unreal Engine bol prvykrat predstaveny v roku 1998 v hre Unreal od spolo¢nosti
Epic Games, ktora tento engine vytvorila. Z pocitacovych hier sa postupne rozsiril
aj na ostatné platformy, napriklad aj do filmovej a televiznej produkcie. Napisany
je v jazyku C++, ktory pouziva aj na skriptovanie, ¢o z neho robi, pre vela Tudi,
trochu naroc¢nejsiu alternativu oproti Unity.

Jeho najsilnejsia stranka je vizudlna stranka produktov, ktord bola velmi dlho
povazovana za najlepsSiu. Rozdiel s postupom doby nie je taky markantny, ale
Unreal Engine je stale preferovany velkymi vyvojovymi $ttidiami, ktoré maji do-
statoc¢ne velké timy na to, aby vytvorili hry s velkymi svetmi a takmer realistickou
grafikou. Medzi najpopuldrnejsie hry, ktoré beZia na tomto engine mozu byt For-
tnite, Sea Of Thieves, Borderlands, Bioshock: Infinite. Unreal sa az tak nevyuziva
pre tie najmodernejsie a graficky najvyspelejsie hry, pretoze tie si zvécsa vyvijané
velkymi $tidiami, ktoré disponuji vlastnymi hernymi enginami. Medzi tie patri
napriklad Frostbite [3], Snowdrop [4], IW [5]. Vd'aka tomu, Ze je volne dostupny, je
vo velkom pouZivany pri tvoreni efektov do filmov. Medzi najpopulérnejsie patria
napriklad Star Wars: The Rise of Skywalker, Rogue One: A Star Wars Story, Ford
v Ferrari a The Batman.

Jedna z jeho nevyhod je, ze vyzaduje viac ¢asu na naucenie sa, a to hlavne, ak
¢lovek predtym inu verziu Unreal nepouzival. Toto je hlavny dévod, preco som sa
rozhodol nepouzivat Unreal Engine v svojej praci. Na jednej strane sa povazujem
za zacCiatocnika, ¢o sa tyka hernych enginov, a tak by mi zabralo ovela viac ¢asu
naudit sa zdkladné veci, na druhej, pre tento engine nie je az tak vela dostupnych
navodov, ktoré si vhodné aj pre zaciatotnikov. Druhd velkd nevyhoda vie byt
licenény model, ktory Unreal pouziva. Sice je software dostupny zadarmo, ale od
vyvojarov, ktori pouzili na svoju hru tento engine a ich zarobok prevysi 1 milién
dolérov, pozaduje Unreal 5 % z hrubého vynosu [6].

2.1.2 Unity

Engine Unity [7] bol prvykrat predstaveny v roku 2005 firmou Unity Technologies
exkluzivne pre Mac OS X. Postupne sa vylepsoval a pridaval podporu pre rézne
pocitacové, mobilné, konzolové a VR platformy. Ako bolo mozné vidiet v tabulke
vyssie, Unity je na druhej priecke s 13.2 % hrami pouzivajucimi tento engine.
V komunite vSak prevldda nédzor, Ze velkd vicSina z hier, ktoré neuvadzaju aky
engine pouzivaju, pouziva prave Unity, a preto sa Unity povazuje za najrozsirenejsi
engine. Unity je populdrny najma pre mobilné hry, ako st napriklad Pokémon Go,
alebo Monument Valley.

Je menej naroc¢nejsi na pouzivanie a ucenie sa, ako Unreal Engine, a to z via-
cerych dovodov. Prvym a hlavnym faktorom je dostupny skriptovaci jazyk C#,
ktory je lepsia volba nez C++ pre Iudi za¢inajucich s tvorenim hier. Nadvizujticim
doévodom je ¢as, za ktory sa clovek dokdze naudit zdkladné, ale aj pokrocilé principy,
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ktoré Unity poskytuje. Vd'aka tomuto je ovela rozsirenejsi medzi mensimi hernymi
vydavatelstvami, pretoZe tie nekladi aZ taki velkii vdhu na to, aby mali ti naj-
lepsiu moznu grafiku. Toto je jeden z hlavnych dévodov, prec¢o som sa rozhodol
tvorit svoju aplikdciu prave v Unity.

2.1.2.1 XR Interaction Toolkit

Herny engine by mal poskytovat prostredie, ktoré zjednodusi pripojenie VR head-
setu k programu. V Unity je to prave plugin s ndzvom XR Interaction Toolkit
[8]. Vdaka nemu moZe uzivatel velmi jednoducho vyvijat svoju aplikaciu aj s po-
mocou VR headsetu. Daliia uZitotna vlastnost je, 7e ak uzivatel nema k dispozicif
VR headset, moZe pouzit moznost Mock HMD, ktord mu umozni vyvijat aplikiciu
aj bez VR headsetu. Vystup, ktory by sa inak zobrazoval v okuliaroch headsetu,
sa zobrazuje na obrazovke.



Dostupné aplikacie

2.2 Dostupné aplikacie

V nasledujtcej casti predstavim dve hry, ktoré pracuju s rovnakou tematikou.
Strucne ich popiSem a budem sa venovat ich vyhoddm a nevyhodam.

2.2.1 Walk The Plank VR

Mobilnd aplikacia, ktora je dostupna iba na Google Play [9], je urCend pre zaria-
denia Android a platformu Google Cardboard. Tato platforma bola predstavend
v roku 2014, ako lacné a dostupné zariadenie, ktoré malo povzbudit vyvojirov,
aby sa viac venovali VR aplikidciam. Pomenovand je podla skladacej karténove;
skatulky, do ktorej sa vloZ{ smartphone a uzivatel si ju nasadi na tvar a diva sa do
nej. Prave vd'aka takémuto navrhu, ktory je cenovo velmi dostupny a Iudia si ho
dokonca mohli vyrobit aj doma, sa toto zariadenie stalo velmi populdrne v rokoch
2017 az 2019. Pre upadajtici zdujem sa Google rozhodol v roku 2021 zrusit predaj
tychto zariadeni a upriamil pozornost na modernejSiu verziu Daydream.

Samotna hra sa odohrava v mestskom prostredi, kde sa hra¢ najprv vyvezie
vytahom na vysoké poschodie budovy, tam sa mu otvoria dvere a pred sebou ma
iba dreventi dosku, po ktorej musi prejst, aby na jej konci zobral odmenu. Hra sa
snazi umocnit zazitok aj pomocou okolitych zvukov mesta, ktoré trochu vylepsuji
zastarali vizudlnu stranku okolia. Treba vsak brat do tvahy, ze ide o mobilnu
aplikdciu, takZe nemozeme ocakavat strhujicu grafiku. Napriek tomu bola hra
velmi oblibend a mala velké mnoZstvo stiahnuti a dobrych hodnoteni.

Hra mé aj druhy moéd s ndzvom Jetpack, kde moze uZivatel volne lietat po
svete, v tomto pripade meste, a objavovat okolité prostredie.
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2.2.2 Richie’s Plank Experience

Jednoznac¢ne najpopularnejsia hra s touto tematikou [10][11], ktora bola prvykrat
vydana v roku 2016 a je dostupnd skoro na vsetkych populdrnych platforméch,
ktoré podporuju virtualnu realitu. Na jej hranie je potrebny VR headset, ¢o by
vSak nemal byt problém pre ludi, ktori uz nejaky vlastnia, pretoZe je kompatibilna
s velkou ¢astou populédrnych headsetov. Ako priklad moézeme uviest Oculus, HTC
Vive, Playstation VR alebo headsety kompatibilné s Widnows Mixed Reality. Je
to vSak nevyhoda pre tych, ktori takyto headset nevlastnia. Ich ceny sa totizto
casto pohybuju radovo v stovkach eur. S postupom doby su vsak stale viac a viac
dostupné, ich cena rychlo klesé a kvalita sa zvysuje.

Velky narast v popularite hra zaZila, ked bola vydand plni verzia na konci
roku 2017. Pridanych bolo viacero médov, ako je napriklad lietanie po svete.
NajvyraznejSou zmenou vsak bolo Uplné prerobenie a vylepsie grafickej stranky
hry. Slnecné luce, oblaky a rézne textiry ozivili hru a spravili ju omnoho realnejsou.
Dalsou velmi déleZitou stucastou hry, ktord najviac prispieva ku presvedceniu
hraca, ze sa nachadza na tizkej lavke vo vyske osemdesiateho poschodia, je drevena
doska, ktort by si mal kazdy, kto hru hré, polozit pred seba na zem a kracat po
nej. Je dokonca odportic¢ané pod konce dosky vlozit napriklad knihy, aby sa pocas
chddze prehybala pod vahou hraca. V ponuke je dokonca aj pridanie vlastnej dosky
do hry. Staci zadat parametre, akd velkd je doska, ktorti méte k dispozicii a presne
taki budete mat aj v hre. Tvorcovia d'alej pridali velmi zaujimavé vylepsenie, ktoré
umozni hra¢om vidiet vo virtudlnej realite vlastné nohy, aspo priblizne, v podobe
topanok. Funguje to, ak ma uZivatel ku headsetu aj ovladace. Tie tvorcovia radia
nejakym spdsobom priviazat ku nohdm alebo topankam, a vtedy je v hre vidno
realny pohyb vasich noh.

Hra je vo velkom pouZivand aj na roznych verejnych alebo stikromnych akcich,
kde vam staci jeden headset a ndjst vhodnu drevent dosku. Spustit ju dokdZzete
dnes na kazdom modernejSom pocitac¢i a mozete sa podelit o skvely zazZitok aj
s kamaratmi. Takto hru preslavili rozne vided na socidlnych siefach, kde zndme
osobnosti reagujui na tento zazitok.



Dostupné aplikacie

B Obr. 2.2 UkéZka hry Richie’s Plank Experience
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Kapitola 3

Strach z vysok a virtualna realita

» Definice 3.1. Akrofébia — iraciondlny az panicky strach z vijsok.

V tejto kapitole sa budem zaoberat problematikou strachu z vijsok a jej stvisom
s virtudlnou realitou. Td sa dd velmi efektivne vyuZit na vytvorenie podmienok,
ktoré dokdzu v ludi simulovat alebo odkryt rézne fébie. Konkrétne strach z vijsok,
ktory je najrozsirenejsou fébiou a v nejakej forme ho pocituje aZ 28 % dospelijch
(32 % Zien a 25 % muZov) [12], sa dd velmi dobre replikovat pomocou virtudlnej
reality. V druhej casti sa budem venovaf tomu, ako dokdZe virtudlna realita
poméct pri liecbe akrofébie, alebo pri postupnom prekondvani nejakej formy
strachu z vysok.

3.1 Simulacia pomocou VR

Moznost vytvorit uveritelné prostredie, ktoré dokaZe simulovat Iubovolnd situdciu
z beZného Zivota alebo pracovnej praxe, sa preukazuje byt velmi vyhodné. Pre
lekérov, vedcov, roznych zamestnavatelov, ale pokojne aj jednotlivcov to moZe byt
uzitoény nastroj, ako sa daju odhalit reakcie na rézne vplyvy prostredia, ktoré by
inak nebolo, alebo bolo velmi tazko moZné zreprodukovat.

Ako velmi imerzivna dokdze byt virtuilna realita, bolo uZ viackrat popisané
v roznych vedeckych studiach. Konkrétne v ¢lanku ,,Acrophobia and visual height
intolerance: advances in epidemiology and mechanisms“ [12], bolo preukazané, ze
prostredie vo virtudlnej realite, dokdZe vyvolat velmi podobné fyziologické me-
chanizmy, ako to redalne. Stﬁdie, ktoré skiimaju podobné rozdiely v spravani tela,
sa zameriavaji na meratelné faktory, ktoré st ovplyvnené vonkajsimi podnetmi.
Medzi tie moZe patrit napriklad tep srdca, stahovanie svalov, postoj a kolisanie
tela, velkost a dlzka krokov. Namerané hodnoty boli pochopitelne virazne odlisné,
ked bol ¢lovek na zemi, a ked bol na platforme, ktora sa nachidzala 20 metrov
nad zemou. Velmi podobné odchylky boli pozorované, ked bolo redlne prostredie
nahradené tym virtudlnym. D4 sa teda prehlésit, Ze virtualne prostredie dokéze z
velkej ¢asti nahradit to redlne, ¢o sa tyka vyvolavania diskomfortu z vySok.

11
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Virtudlna realita, nedokéZe byt plnohodnotnou ndhradou redlnemu svetu. Nie-
ktoré reakcie Iudského tela sa tak trochu lisia ﬂT?)] A to napriklad, Ze virtudlne
prostredie vyvolalo ovela mensie zvySenie tepu ako to redlne. Na druhej strane,
kolisanie tela bolo vo virtudlnom prostredi o trochu vyraznejsie. Treba podotknut,
ze spomenuté rozdiely boli skiimané v roku 2005. Odvtedy sa technoldégia vyrazne
posunula dopredu a tym paddom by tieto rozdiely uz nemuseli byt také vyrazné.

Velk4 vyhoda virtualneho prostredia vsak spoéiva v tom, Ze dokdzeme viackrat
po sebe replikovat tie isté podmienky, alebo jemne menif parametre. To si velmi
dolezité vlastnosti, vdaka ktorym mozeme podrobnejsie sktimat rozne podnety,
ktoré spustaju samotny strach z vySok. Prave pre tieto vlastnosti je virtudlna
realita idedlnym prostriedkom na vyskum skoro vsetkych fébii. Jednym zo zis-
teni, ktoré boli odhalené pomocou virtudlnej reality je, Ze strach alebo tizkost z
vySok prestava od uréitej vysky tak vyrazne narastat ﬂﬂ] Nésledujuci obrazok
ukazuje, ze pri Iudoch, ktor{ trpia ur¢itou intoleranciou k vyskam, prestiva tak
vyrazne narastat pocit strachu alebo tizkosti medzi 20 a 40 metrami nad zemou.
Pri Tudoch, ktorf trpia akrofébiou, ¢o je najpokrocilejSie stadium strachu z vysok,
je tato hranica trochu posunuta.
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B Obr. 3.1 S pribiidajicou vyskou postupne prestdva narastatf pocit strachu



Liecba pomocou VR

3.2 Liecba pomocou VR

Vd'aka vlastnostiam spomenutym v predchadzajicej ¢asti, moze byt virtudlna re-
alita velmi dobrym prostriedkom pri lie¢be fébif, konkrétne strachu z vysok. Ako
bolo popisané v studii [15], virtualna realita méa obrovsky potencial v zlepSeni do-
sahu profesiondlnych lekarskych zdsahov. Proces lie¢hy mozZe byt zautomatizovany,
takZe nemusi byt pritomny lekdr, ale napriklad virtudlny sprievodca. Vdaka au-
tomatizdcii vyrazne klesaji ndklady na lie¢bu, a tak moze byt ovela dostupnejsia.
Virtudlna realita dokaZe pontiknut ten najucinnejsi sposob v liecbe fobif. Tym
je priama pomoc v kazdodennych situdciach, ktoré su pre pacientov najvacsim
problémom. Toto je skoro nemozné realizovat v ordinécii. Staci teda VR headset a
pacient sa mo6ze dostat do najroznejsich situdcii, ktoré ho trépia. Dalsou vyhodou
je, Ze pacienti st vo virtudlnom prostredi ochotni z4jst do narocnejsich situdcii a
vysktsat si iné typy reakcii, pretoZe si uvedomuju, Ze je to iba simuldcia.

Tato ista studia sa zamerala na plne automatizovanu liecbu strachu z vysok,
pretoze vietky predoslé vyzadovali pritomnost lekdra. PouZité bolo relativne lacné
vybavenie, ktorého stcastou boli okuliare HTC Vive. Vysledky mali vela pozitiv v
prospech virtudalnej reality. Délezitym prinosom bolo, Ze seminare, ktoré boli reali-
zované vo virtudlnom prostredi, mali ovela vys$iu nédvstevnost. Vdaka tomuto, ale
aj vdaka vySSie popisanym vyhoddm VR, bol vysledok taky, Ze ludia navstevujici
liecbu vo VR, po jej skon¢eni preukazali mensie hodnoty strachu z vysok, ako ti,
ktori boli lie¢eny konvencénymi metdédami.

13
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Kapitola 4
Navrh

V tejto kapitole sa budem primdrne venovat vytvoreniu scény, ktord bude pouZitd
v aplikdcii na dosiahnutie presvedcéivej atmosféry. Zdoévodnim volbu prostredia,
popisem proces vyberu a tvorby konkrétnych modelov.

KedZe ide o aplikdciu, ktorej primarnym cielom je presved¢it uZivatela, Ze sa
nachddza vo velkej vygke, tak scéna je tym najdolezitejsim vizudlnym prvkom.
Musi posobit prirodzene, aby bol dosiahnuty pozadovany vysledok maximdlnej
imerzie. Dolezité si preto modely, ktoré tvoria velkd ¢ast scény, ale aj osvetlenie
a prostredie, v ktorom sa uZivatel nachadza.

4.1 Prostredie

V akom prostredi sa bude celd simulécia odohravat, zohrdva nesmierne velki rolu z
hladiska imerzie. Popisal som dve hry a lekarsku stidiu, ktoré sa vietky odohravaji
v mestskom prostredi, ¢o vobec nie je ndhodné, pretoZe toto prostredie dokaZe byt
vo VR jedno z najautentickejsich. Zvazoval som napriklad horské prostredie, ¢i
uz zimné lebo letné, ktoré by bolo menej naroéné na modelovanie, ale mézeme
predpokladat, Ze na uzivatela nebudu posobif také vonkajSie vnemy, ktoré by mu
pripominali prave toto prostredie. Naopak, s najvic¢sou pravdepodobnostou bude
uzivatel v miestnosti, ktord sa bude nachidzat prave v nejakej budove mesta.
Tomuto sa najviac priblizuje mestské prostredie, ktoré som z tychto dévodov zvolil
pre svoju aplikaciu.

UZivatel je postaveny na beténovej platforme, na ktorej konci je pripevnend
drevend doska, po ktorej sa moZe prejst. Nachadza sa priblizne na 25 poschodi, ¢o
je vyska, ktora by mala byt hornou hranicou pre vyvolanie strachu alebo tizkosti
z vysky. Umiestnit uZivatela do vicsej vysky by s najvicsou pravdepodobnostou
nemalo ziadny pridany efekt. Naopak, mensia vyska by v niektorych nemusela
vzbudit pozadovani reakciu [14].
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4.2 Modely

Nevyhnutnou stcastou kazdej VR aplikdcie st modely. VSetko, ¢o sa nachiadza
v scéne aplikdcie, som modeloval sém a, to z dévodu, Ze volne dostupné modely
st vacsinou nekvalitné, ¢o velmi vplyva na vyslednd imerziu scény, alebo by som
si nedokazal scénu tak dobre prisposobit vlastnym poziadavkam. So zvolenym
mestskym prostredim som teda musel vytvorit modely, ktoré budi sluZit na si-
mulaciu takéhoto prostredia. Najvécsie zastipenie maji modely budov, ktoré si v
scéne dominantné. Dolezité su, ale aj iné, doplnkové modely, ktoré dotvaraju cel-
kovi atmosféru scény, ako napriklad stromy, alebo platforma s drevenou lavkou,
na ktorej uzivatel na pociatku stoji, bez ktorej by aplikdcia nemala zmysel. Vietky
modely som tvoril v programe Blender a exportoval ich pomocou formatu FBX
priamo do Unity.

4.2.1 Budovy

Simuldcia je situovana v mestskej scéne, a snaZi sa navodit pocit strachu z vysky,
¢o znamena, ze scéna bude musief obsahovat vyskové budovy. Tie by mali posobit
autenticky, a preto je velka cast z nich inspirovand realnymi budovami, konkrétne
z mesta New York. Niektoré mrakodrapy maji dobrt vlastnost, tou je symetria,
niekedy aj vo viacerych osdch, ¢o nesmierne ulah¢uje ich modelovanie. Snazil som
sa vybraf si také, ktoré si jednoduché a skladaji sa z viacerych rovnakych casti.

Pre ilustraciu popisem, ako som tvoril jednu z budov v scéne. Ide o mrakodrap
432 Park Avenue, zaujimavostou je, Ze bol 5 rokov najvy$Sou obytnou budovou
sveta, kym ho v roku 2020 neprekonal d'alsi mrakodrap (111 West 57th Street),
ktory je taktiez v scéne.

Kazdu budovu, ktora sa nachadza v scéne, som tvoril na tom istom principe.
Ten spociva vo vymodelovani zakladného bloku, ten véc¢sinou obsahoval okno, ram
okna a pripadne casti steny okolo ramu. V tomto pripade mal blok nasledovné
rozmery 4m x 4m x Im. Teraz je dolezité aplikovat vhodné materiily, pretoZe
dalsie kroky sa tykaji viac-menej kopirovania tohto bloku.

B Obr. 4.1 Z4kladny blok budovy 432 Park Avenue



Modely

Daliim krokom bolo nakopirovaf tento blok niekolkokrat vedla seba. Tym
padom bude tvorif jednu stenu budovy. Tito stenu moZeme podla potreby znova
nakopirovat, otoc¢it ju a spojit s predoslou. Vysledkom budd styri alebo viac stien,
ktoré budi tvorit jedno poschodie budovy. V tomto pripade je velmi vyhodné, Ze
podstavu budovy tvori Stvorec, a tak stacilo stenu styrikrat nakopirovat, vhodne
otoc¢it a premiestnit, pridat podlahu a nejakd vyplii, aby miesto vo vnttri nebolo
prazdne a vysledkom bolo jedno poschodie.

M Obr. 4.2 Jedno poschodie budovy 432 Park Avenue

Tato budova ma tri rézne druhy poschodi, prizemie, obytné a technické. Prvé
dve poschodia st prizemie, maji vyssi strop a tmavé okna. Obytné a technické
poschodia st takmer totozné, jedinym rozdielom je, Ze technické poschodia nemaji
okna.

B Obr. 4.3 Tri druhy poschodi budovy 432 Park Avenue

Poslednym krokom bolo nakopirovat vytvorené poschodia a vhodne ich uloZit
na seba, tak aby pripominali zvoleny mrakodrap. Okrem prizemia sa na budove
vzdy opakuje 12 obytnych poschodi a 2 technické.
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4.2.2 Platforma

Doélezitym modelom v scéne je platforma, na ktorej sa uZivatel ocitne, ked spusti
aplikdciu. Sluzit ma ako miesto, na ktorom uzivatel stoji, predtym ako sa rozhodne
stupit na dreventi lavku. Pre jednoduchost je platforma umiestnend na stenu jedne;j
z budov, na krajoch ma zabradlie a smerom dopredu z nej vyti¢a drevena lavka.
Ta je schvélne umiestnena tak, ako keby bola na platforme polozena. Dévodom
pre takéto umiestnenie je, Ze ak ma uzivatel pred sebou na zemi redlnu drevent
lavku, ta je poloZend na podlahe, a tak je trochu vysSie ako zem. KedZe uZivatel
je tomuto modelu najblizsie, ma aj textiry, aby pripominal realny svet. Platforma
je beténovd, ¢o mé imitovat pocit pevnej zeme pod nohami. PouZité texttry boli
ziskané z [L(S]

B Obr. 4.4 Model platformy, na ktorej sa nachadza uzivatel



Modely

4.2.3 Ulica

Dalsim podstatnym prvkom scény je priestor, ktory sa nachddza pod uZivatelom.
V pripade mestskej scény je to napriklad ulica. T4 pomaha dotvaraf atmosféru a
prispieva k vnimaniu toho, ako vysoko sa uZivatel nachiddza. Pozostdvat moze z
roznych modelov ako st stromy, cesty, autd, fudia a vSetko ostatné, ¢o sa moze
nachadzat v priestoroch ulice v meste.

Vymodeloval som cesty, stromy a lavicky, ktoré st umiestnené medzi budovami.
Lavicky som sa rozhodol nakoniec nepouzit, pretoZe z velkej dialky ich nie je
rozoznaf, tym padom by zbytoéne zatazovali aplikdciu. Velké zataZenie aplikicie
sposobovali aj stromy, ktoré boli vymodelované az moc detailne, vzhladom na ich
vysledné pouzitie. Rozhodol som sa preto ich modely velmi zjednodusit. Cesta a
chodnik pozostavaji z troch materidlov, jeden je pouzity na chodniky, jeden na
cestu a posledny na ciary a priechody pre chodcov na ceste. Textury pouzité na
model stromu boli ziskané z ﬂ1—6ﬂ

M Obr. 4.5 Ukizka modelov na ulici v programe Blender
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4.3 Scéna

Vyslednu scénu tvoria vSetky modely popisané vyssie. Budovy st usporiadané tak,
aby obkolesili uZivatela, a aby zaroven stale pripominali mesto. Priamo pred sebou
mé uzivatel jedind budovu, ktord je niZSia ako t4, na ktorej sa nachadza. Vietky
ostatné st vyssie a vytvaraji akysi uzavrety priestor, vd'aka ktorému uzivatel vidi
iba to, ¢o sa nachadza v tomto priestore, a tak stadi ovela mensie mnoZstvo mo-
delov. UZivatel sa nachddza na uz spominanej platforme a pod sebou m4 imitéciu
mestskej ulice.

Obloha nie je stuc¢asfou ndvrhu, pretoze ta je do scény pridand az v Unity.
Skybox bude teda popisany az v nasledujicej kapitole.

B Obr. 4.6 Pohlad na ¢ast vyslednej scény v programe Blender



Kapitola 5

Implementacia

Tdto cast prdce bude zamerand na vloZenie vytvorenej scény do aplikdcie a
nasledného prostredia virtudlnej reality. Popisem pouZity software a jeho vyuzité
komponenty, zvoleny VR headset a jeho integraciu do aplikacie.

Prototyp aplikdcie som implementoval v programe Unity (editor 2020.3.27f1 a
neskor 2020.3.1f1). V tomto pripade zohrava velka tlohu v implementdcii har-
dware pocitaca. Najméa pri realizacii osvetlenia, celkovej komplexnosti scény a
naslednému hladkému behu aplikacie. Na cela pracu som pouzival pocitac s proce-
sorom Intel(R) i7-8750H, grafickou kartou NVIDIA GeForce GTX 1050 a pamétou
RAM 16GB. Ako headset som na zaciatku vyvoja pouzival vstavanu funkciu Mock
HMD a neskor som mal vd'aka skole vypoZicany headset HT'C Vive.

5.1 Import

Vsetky navrhnuté modely som exportoval z Blenderu do prie¢inku Assets v Unity
vo formate .fbx, ktory je najkompatibilnejsi a podporuje napriklad prenos ma-
teridlov alebo UV mép pouzitych pri vytvarani modelu. Pri exporte je dolezité,
aby mal model nastavené jednotkové skalovanie a nulovi rotaciu. Potom sa s nim
d4 v Unity jednoducho pracovat.

Modely som usporiadal priblizne tak, ako som pévodne planoval v programe
Blender. Nésledné drobné tpravy, zamerané na korekciu pozicie a velkosti budov,
boli robené, az ked bol pridany XR Rig a kamera, ktord predstavovala pohlad
uzivatela.
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5.2 Vizual

Jednoznacéne najpodstatnejsia stranka aplikacie, ktora sa snazi o maximalnu imer-
ziu je ta vizualna. Cim lepsia bude graficka stranka aplikacie, tym viac sa dokaze
uzivatel ponorit do vytvorenej scény. Preto som sa snazil vyuZif vietky mne do-
stupné komponenty Unity na to, aby som dosiahol ¢o najlepsiu moznu grafiku,
zatial ¢o by som nejak vyrazne neobmedzil hladky chod aplikdcie alebo ¢as, ktory
by bol potrebny na jej tvorbu. Vyslednd vizudlna stranka je tak kompromisom
medzi tym, ¢o som vytvoril po grafickej stranke a tym, ¢o bolo mozné vytvorit po
tej hardwarovej.

5.2.1 Render Pipeline

Unity poskytuje viacero moznosti ako zobrazit obsah scény na displej. Bezny ndzov
pre podobny prvok je shader, no v Unity sa nazyva Render Pipeline. Pocas im-
plementacie aplikdcie som pouzil Built-in Render Pipeline na zoznadmenie sa s
prostredim, prvotné rozmiestnenie budov, odskisanie VR headsetu a zakladné
testovanie. f)alej som pouzil Universal Render Pipeline na vylepsenie vizualnej
stranky aplikdcie pre findlne testovanie a vysledny prototyp.

KedZe pouzitie Built-in Render Pipeline sliZilo iba na prvotni verziu ap-
likicie a testovania, rozhodol som sa pouzit jednu z vylepSenych moZnosti, ktoré
Unity ponuka. Najprv som zvolil High Definition Render Pipeline, ale to sa rychlo
ukdzalo ako nevhodné. Tato Render Pipeline sa dokdze najviac vzhladom pribliZit
realnemu svetu, ale pri mojej scéne bolo jej pouzivanie nesmierne obtiazne a
naroc¢né. Pre d'alsi postup som teda zvolil Universal Render Pipeline, ktora je tro-
chu menej vykonn4, ale stale dokaZe poniknut ovela lepsiu grafiku ako povodna,
a je ovela menej ¢asovo a hardwarovo naro¢na.



Vizual

Per Pixel

M Obr. 5.1 Nastavenia parametrov Universal Render Pipeline
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5.2.2 Skybox

Obloha tvori vyrazni Cast scény a vie vyrazne zmenit jej uveritelnost. V. Universal
Render Pipeline sa d4 obloha implementovat pomocou viacerych sposobov.

Na zobrazenie oblohy som vytvoril materidl pomocou shaderu Skyboz/panora-
mic a vlozil to neho texturu, ktort som stiahol z m

B Obr. 5.2 Texttra pouzitd v skyboxe

Spolu so skyboxom suvisi aj nastavenie osvetlenia prostredia. Je to z dovodu,
7e skybox vrha velmi vela svetla na scénu, a tym zasadné meni osvetlenie scény. V
Unity je teda ddleZité nastavit, akym spésobom bude skybox vplyvat na osvetlenie
scény, ¢i uz priamo zdrojom svetla alebo odrazmi.

Dalsie nastavenie prostredia, ktoré som vyuzil, je hmla. T4 je pridana do urcitej
vzdialenosti od kamery a sposobuje, Ze velmi vzdialené objekty st trochu zahmlené,
a to dodava scéne viac déveryhodnosti.
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Environm

M Obr. 5.3 Nastavenie parametrov prostredia v osvetleni

5.2.3 Osvetlenie

Zakladom kaZdej scény je svetlo, ktoré osvetluje objekty nachadzajiice sa v nej. Pre
vonkajsie scény je najvhodnejsie imitovat slnko pomocou Directional Light. Tento
zdroj svetla som umiestnil do scény tak, aby priamo osvetloval platformu, na ktorej
sa nachddza uzivatel, a aby sa vhodne odrazal od okolitych budov. Teplotu svetla
som nastavil priblizne na taki, aka je pri priamom slnku.

B Obr. 5.4 Nastavenie parametrov zdroja svetla
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Dalifm krokom pri osvetlovani scény je, Ze toto svetlo napevno zabudujeme
do scény (light baking). Vdaka tomuto sa rapidne zniZia ndroky na beh aplikacie,
pretoze nemusi neustédle vypoéitavat osvetlenie. Ide o proces, ktory mi zabral asi
najviac ¢asu pocas implementdacie, pretoZe treba neustdle dolad ovat nastavené pa-
rametre tak, aby scéna vyzerala dobre. Light baking je, bohuzial, velmi vypoctovo
narocny, ak chceme, aby vysledné osvetlenie vyzeralo dobre. Po jeho dokoncent,
ale aplikdcia uZ nemusi vypocitavat osvetlenie.

Mixed Lighting

lumination

| Quality

Directional

Default-Medium v  View

B Obr. 5.5 Nastavenie parametrov pre osvetlenia



Vizual

5.2.4 QOdrazy

Podstatnou éastou mestskej scény st odrazy. Budovy st primérne tvorené z okien
a tie by mali odrdzat asponl nejaké svetlo. V Unity to vieme docielif pomocou
Reflection Probes. Tie som podobne ako osvetlenie nastavil tak, aby sa vypocitali
napevno pred sputenim aplikicie. Budovy, ktoré si blizko hraca, alebo maju velké
lesklé plochy, pouzivaji viacero Reflection Probes. Naopak tie, ktoré st dalej, alebo
nemaju tak reflektivny povrch, ich pouzivaji menej alebo vobec. Ich rozlisenia st
rozne, od 256 az po 1024 pixelov. Vo vyslednej scéne som pouzil 28 Reflection
Probes, vd'aka ktorym mé scéna realistické odrazy.

5.2.5 Post Processing

Ako poslednym pridavkom do vizualu scény su efekty. Implementoval som do svojej
scény tri druhy efektov, ktoré priddvaju scéne realistickejsf vzhlad. V Unity sa tieto
efekty daju vytvorit pridanim objektu Global Volume do scény.

Prvym z nich je Tonemapping. Ten zvysuje kontrast a zafarbenie scény a robi
jej vzhlad cinematickejsi.

Dalsf je Bloom, ktory vytvara plynulejsi prechod medzi extrémne svetlymi
¢astami scény, ako je napriklad slnko alebo jeho odrazy.

Poslednym efektom je Vignette, ktory jemne stmavi kraje obrazovky, a tie tolko
neodvadzaju uzivatelovu pozornost.

~ Volume

| Volume Profile 1 (Volume Pr @ | New

B Obr. 5.6 Nastavenie efektov v objekte Volume
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5.2.6 Vysledna scéna

Kombinaciou vsetkych vyssie popisanych casti som vytvoril 3D fotorealistickt
scénu, v ktorej sa cela aplikacia odohrava.

.
Z
2

Z

B Obr. 5.8 UkaZka scény ¢. 2



XR Origin

5.3 XR Origin

Pohlad a pohyb hraca zabezpecuje objekt XR Origin, ktory méa jedného potomka
Camera Offset a ten ma potomkov Main Camera, LeftHand Controller a Right-
Hand Controller. XR Origin nastavuje findlnu poziciu vSetkych objektov, ktoré su
spojené s XR Interaction Toolkit. Poskytuje tak aj prepojenie medzi VR headse-
tom a hlavnou kamerou, ktord sa nachddza v scéne a sltzi na pohlad uZivatela v
aplikdcii. Kamera pouzivatela ma nastevné FOV 80, ¢o je pouzivana hodnota pre
virtudlnu realitu.

+ ¥R Origin

B Obr. 5.9 Nastavenie objektu XR Origin

5.3.1 Fyzika

V pévodnom névrhu bola implementovana aj fyzika hraca pomocou Rigid Body
a Boz Collider. Toto umoziiovalo uZzivatelovi spadnif z platformy, ak presiel moc
daleko, alebo spadnif z lavky ak neudrZal rovnovahu. Problémom bolo, Ze sa
stacilo viac naklonit z platformy alebo dosky a uZivatel zacal padat. Ked som
zvacsil Boz Collider pre hraca, tak bolo mozné urobit krok mimo platformy alebo
dosky a v aplikacii hra¢ nespadol, pretoZze Box Collider bol natolko velky, Ze stdle
registroval hraca ako na doske alebo platforme. Po vysledkoch testovania som sa
rozhodol tito moZnost odstranit, pretoZe neprispievala ku vylepSeniu imerzie.

Sposob, ktorym by sa dalo implementovat spadnutie z lavky je, Ze by sa za-
znamendvala poloha noh uZivatela, a ak by sa obe nachddzali mimo ldvky, tak by
spadol.
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Kapitola 6

Testovanie

Cast testovanie je zamerand na odskisanie aplikdcie na uZivateloch, ziskanie
spdtnej vazby, ktord je mimoriadne podstatnd a uZitocnd pri vylepSovani a
d’alsom vijvoji aplikdcie. Skimané boli rézne sposoby, ako scénu urobit co naj-
viac imerzni pre uZivatela, ale aj sposoby, ktoré si najefektivnejsie.

Testovanie v nejakej podobe samozrejme prebiehalo po cely ¢as vyvoja aplikacie.
Toto testovanie som robil sdm a pomahalo mi vo vykonavani zmien, ktoré mali ap-
likaciu vylepsit. Islo napriklad o polohovanie budov tak, aby posobili doveryhodne,
vyber velkosti platformy a dosky, na ktorej uZivatel stoji alebo volba vhodného
FOV pre kameru uzivatela. Pomohlo mi odhalit vela nedostatkov v modeloch,
ktoré som musel ndsledne opravovat. Jednym z najcastej$ich boli zle nasmerované
normaly. Aplikdciu som testoval na uzivateloch aZ po tom, ¢o som bol do uréitej
miery spokojny s jej stavom.

. N 7
6.1 Testovanie na uzivateloch

Prototyp aplikdcie som odskiiSal na 4 uZivateloch. Zamerne som vybral uzivatelov
v réznych vekovych skupinach a s réznymi poznatkami v oblasti informatiky.

Najprv som uzivatelov zozndmil s prostredim virtudlnej reality pomocou zabu-
dovanej Steam VR scény. Tam si mohli vyskusat ako funguje VR a pouzity headset
HTC Vive. Nasledne som spustil aplikiciu a komunikoval s uZivatelmi poc¢as celého
testovania. Kladol som rézne otazky na chod aplikacie, pocity z aplikacie a celkovii
imerziu.

Pocas testovania mali uzivatelia dostupni verziu aplikacie, kde bolo vhodné
osvetlenie vratane tiefiov, avSak chybala uréitd ¢ast modelov na ulici mestskej
scény. V miestnosti, kde sa testovanie realizovalo, mali uzivatelia na zemi drevenu
dosku, po ktorej sa mohli prejst. Doska mala rovnaké rozmery ako t4 v aplikacii a
jej konce boli nadvihnuté nad zemou, aby uzivatel citil pri chodzi jej prehybanie.
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Po skonceni testovania boli polozené spolocné otazky, ktoré boli zamerané na
vysledny dojem z aplikéacie, na nedostatky aplikacie a na jej mozné vylepsenia.

6.2 Vysledky

Komunikacia s uzivatelmi, ¢ uz islo o otdzky kladené priamo pocas testovania,
alebo o tie spolotné, ktoré boli poloZzené na konci testovania vSetkym uZivatelom,
mi umoznila ziskat velké mnoZstvo poznatkov a tie som vyuZil na dodatoéné vy-
lepSenia aplikdcie, alebo sa budd dat pouZit na jej d'alsi vyvoj.

Vek zohréaval velmi velkt tlohu pri tom, ako velmi bola aplikdcia schopna po-
hitit uzivatela. Naopak, poznatky z informatiky nemali na imerziu skoro Ziadny
vplyv. Starsi uzivatelia pocitovali maximalnu imerziu po cely ¢as pouZivania ap-
likdcie a mladsi iba v ur¢itych momentoch. Tieto momenty sa prejavili napriklad
zvySenym kolisanim tela alebo malou stratou rovnovahy. Na spustenie tychto re-
akcif viésinou nestacdilo, aby sa uzivatel prechiddzal po doske smerom dopredu, ale
bolo potrebné, aby sa nej otacal, alebo vykonaval iné pohyby. Velky efekt malo, ked
uzivatel otocil celé svoje telo doprava alebo dolava o 90 stuptiov. AvSak najvacsi
efekt na vnimanie vysky, v ktorej sa uZivatel nachadzal, bolo, ked presiel na ko-
niec dosky, otodil sa a mal krac¢at naspéif smerom ku platforme. Toto vnimanie
vysky bolo nésledne vylepsené pridanim véacsiecho mnozstva detailov na spodnu
¢ast scény, ktorou je ulica. Zaujimavostou bolo, Ze zoskoCenie z dosky smerom do
prazdna robilo problém vsetkym, aj tym, ktorych scéna uplne nepohltila. Staci
vak dlhsi pobyt v aplikacii, aby si uZivatel dostato¢ne zvykol a nabral odvahu aj
na takéto ¢iny.

Vyznamnym pozorovanim v testovani bola aj pritomnost strachu z vysok. U
vacsiny uzivatelov sa neprejavoval vyslovene strach z vysok, ale zavrat spdsobeny
pobytom vo velkej vyske (vertigo). Je to beznd reakcia a prejavi sa napriklad
tocenim hlavy, ktoré je vo virtualnej realite ¢asto sposobované aj inymi vecami,
alebo zvysenym kolisanim tela az stratou rovnovahy. Toto bola bezna reakcia
uzivatelov na pobyt v aplikdcii. Niektori ju pocitovali stdle a niektori iba pri
urcitych pohyboch na doske, ktoré som uz opisal. Strach z vysok bol reprodu-
kovany iba u jedného uZivatela, ten ho pocituje aj v normalnom Zivote. Tento
uzivatel bol schopny sa len vyklonit z platformy a odmietol sa skisit postavit a
prejst po drevenej doske.



Kapitola 7

Zhodnotenie

V tejto kapitole zhodnotim vysledni aplikdciu, na zaklade vlastnej skisenosti a
posidenia, ale aj na zdklade poznatkov ziskangch v testovani. V druhej casti
popisem moiné vylepsenia aplikdcie, ktoré si realizovatelné a dokdzu priniest
lepsi zazitok pri jej pouZivani.

Celkovy navrh a implementécia aplikdcie dokdzali v uZivateloch vyvolat pocity,
ktoré boli od aplikicie ocakavané. D4 sa tvrdit, Ze aplikdcia splnila poZiadavky,
ktoré boli na nu kladené. Vd'aka névrhu, ktory sa snazil o ¢o najrealistickejSiu
scénu a jeho naslednej implementdcii, zaposobila aplikdcia na uzivatelov velmi
pozitivne. KedZe ide o prototyp aplikécie, je to vyborny vysledok a aplikdcia
mé velky potencidl. Najvicsou nevyhodou aplikdcie je, niekedy nie idedlny herny
zazitok sposobeny ndhlym padom FPS, alebo trhanim obrazu pri rychlom pohybe
hlavou. Problém sa da riesit optimalizaciou, ktora je vsak pri hrach s kvalitnou
grafikou ¢asovo a technicky velmi ndro¢né, preto nebola pre prototyp realizovana
v plnom rozsahu.

7.1 Mozné vylepSenia

Do budtcnosti sa d4 v aplikicii vylepsit mnoho veci, ktoré budt prispievat k
lepsiemu zazitku pri jej pouzivani. Na zaklade testovania, aj vlastnych skisenosti
a dojmov predstavim niektoré vylepsenia, ktoré mézu byt do budicna realizované
a pomdzu k lepsiemu pohlteniu uzivatela aplikciou.

= Pridanie vacsiecho mnozstva modelov a zvécsenie scény.
= Pridanie dynamickych objektov, ako st napriklad ludia a auta.
= Aplikovanie textiur aj na vzdialenejsie modely.

= Pridanie zvuku do aplikacie.
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= MoZnost zobrazenia noh uZivatela pomocou ovlddacov k VR headsetu.
= MoZnost zvolit si scénu a nastavit si velkost dosky.

= Vylepsena graficka optimalizacia pre hladsi chod aplikacie.



Kapitola 8

Zaver

Cielom prace bolo vytvorif aplikdciu, ktord pomocou virtudlnej reality umoZni
uzivatelovi zazit pocit, aké je to staf vo velkej vyske len na drevenej lavke. Snazil
som sa o maximdalnu imerziu uZivatela do scény s vysledkom spustenia nejakej
prirodzenej reakcie na velkd vysku.

Pre vytvorenie takéhoto programu som musel analyzovat dostupny software,
ktory umoziiuje tvorit podobné aplikicie. Ndsledne som preskiimal uZ existujtice
hry, ktoré maju rovnaky zamer, vyhodnotil ich silné a slabé stranky a pri vyvoji
bral na ne ohlad.

ﬁalej som popisal navrh aplikacie, proces tvorby scény, ktory zahfna modelova-
nie objektov v scéne, volbu osvetlenia, textir a mnohé dalsie nevyhnutné veci na
vytvorenie imerznej scény. Tato scéna bola zakladom pre implementaciu aplikacie
vo zvolenom hernom engine, ktord okrem scény obsahovala prepojenie programu s
VR headsetom.

Poslednou a dolezitou ¢astou bolo testovanie na uzivateloch, ktorého hlavnou
tilohou bolo zistit, ¢ je vytvorend scéna dostatotne imerznd a presvedéiva, aby
vyvolala v uzivateloch zamyslané reakcie a pocity. Testovanie ma utvrdilo, Ze boli
splnené vsetky ciele prace, aplikdcia mé svoje opodstatnené vyuzitie, moze byt do
budticna d'alej vyvijana alebo vylepSend, a moze mat praktické, ale aj komeréné
vyuzitie.
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