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Marko Šoltés
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vi



Vyhlásenie
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Abstrakt

Ciel’om práce je vytvorenie aplikácie, ktorá pomocou virtuálnej reality umožńı
už́ıvatel’ovi zažit’ prechádzku po drevenej lávke vo vel’kej výške nad zemou.

Teoretická čast’ práce je zameraná na analýzu dostupných možnost́ı, ako takúto
prácu tvorit’. Popisuje dva najpopulárneǰsie herné enginy, ich výhody, nevýhody a
hodnot́ı, ktorý je vhodný pre túto prácu. Ďalej analyzuje už existujúce aplikácie,
ktoré sa snažia vyvolat’ rovnaký zážitok pre už́ıvatel’a. Teoretická čast’ je ukončená
pŕınosom virtuálnej reality pri simulácii strachu z výšok a pri jeho liečbe.

Druhá čast’ práce, praktická, sa venuje návrhu a implementácii aplikácie. Po-
pisuje vytvorenie 3D fotorealistickej scény, ktorej úlohou je, čo najviac imerzný
zážitok pre už́ıvatel’a. Nakoniec je realizované a vyhodnotené testovanie celej ap-
likácie, práve z hl’adiska imerzie a celkového dojmu, ktorý aplikácia ponúka.

Výsledkom práce je prototyp takejto aplikácie, ktorý umožńı už́ıvatel’ovi posta-
vit’ sa vo virtuálnej realite na drevenú lávku, vo výške vyše 100 metrov nad zemou.
Prototyp poskytuje dobrý základ pre možný budúci vývoj a vylepšenie aplikácie.

Kĺıčová slova virtuálná realita, strach z výšok, VR, 3D, chôza po lávke, 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

Úvod

Virtuálna realita je čoraz viac rozš́ıreneǰsia a dostupneǰsia pre bežných už́ıvatel’ov
a s vývojom výpočtovej techniky už aj vel’mi podobná reálnemu svetu. Existuje
nespočetne vel’a možnost́ı, na čo, alebo ako sa dá využit’. Jedno z vel’mi rozš́ırených
odvetv́ı virtuálnej reality sú poč́ıtačové hry. Vo väčšine sú založené na podobnom
prinćıpe. Snažia sa poskytnút’ hráčom možnost’ dostat’ sa do rôznych situácíı, ktoré
by normálne nemali možnost’ zažit’ na vlastnej koži. Či už je to stretnutie s inými
l’udmi, ktoŕı pre nich nie sú dostupńı, alebo možnost’ dostat’ sa na miesta, ktoré
pre nich bežne nie sú dostupné. Môžu to byt’ napŕıklad pamiatky po celom svete,
odl’ahlá pŕıroda alebo rôzne nebezpečné miesta. Medzi takéto miesta môže patrit’
oceán, vesmı́r, alebo vel’ká výška, ktorá je jedným z hlavných predmetov mojej
práce.

Téma ma oslovila pretože kombinuje odvetvia, ktoré sú mi bĺızke, zauj́ımajú
ma, stále obsahujú vel’a prvkov, ktoré sa dajú vylepšovat’ a osobne v nich vid́ım
vel’mi vel’ký potenciálny pŕınos pre celú spoločnost’. Medzi jedno z nich patŕı 3D
modelovanie, ktoré som si počas štúdia na škole obl’́ubil, a je jedným zo základných
pilierov tejto témy. Ďaľśım je virtuálna realita, ku ktorej som sa bližšie dostal až
počas štúdia na škole, a zistil som, že ponúka takmer nekonečné možnosti využitia
a je momentálne jednou z najrýchleǰsie rozv́ıjajúcich sa technológíı, čo z nej rob́ı
vel’mi atrakt́ıvne zameranie.

Hlavným ciel’om mojej bakalárskej práce je vytvorit’ prototyp aplikácie vo
virtuálnej realite, ktorý sa bude snažit’ simulovat’ chodenie po lávke vo vel’kej výške
a snažit’ sa navodit’, čo najautentickeǰśı zážitok a atmosféru pre už́ıvatel’a.

V teoretickej časti práce najprv analyzujem dostupné herné enginy, ktoré sú
vhodné na tvorbu hier alebo aplikácíı vo virtuálnej realite. Ďaľśım čiastkovým
ciel’om je analyzovat’ už existujúce aplikácie, ktoré sa snažia vyvolat’ v už́ıvatel’ovi
pohlcujúci zážitok, napŕıklad imitáciou reálneho sveta a bežne nedostupných miest,
ako je lávka vo vel’kej výške. Posledným ciel’om teoretickej časti je preskúmat’
simuláciu strachu z výšok, ako sa strach z výšok zvykne liečit’ a ako sa dá tento
strach simulovat’ vo virtuálnej realite.

1



2 Úvod

V Praktickej časti práce sa zameriavam na vytvorenie prototypu takejto ap-
likácie vo zvolenom hernom engine. Dôležitý ciel’ praktickej časti je vytvorit’ čo
najrealistickeǰsiu 3D scénu, ktorá bude schopná už́ıvatel’a pohltit’ a navodit’ mu do-
jem reálnej situácie. Záverečným ciel’om tejto časti je spätná väzba a to pomocou
testovania prototypu na konkrétnych už́ıvatel’och.



Kapitola 2

Analýza

Prvá čast’ kapitoly sa venuje populárnym herným enginom, ktoré sú vol’ne do-
stupné, ul’ahčujú proces tvorenia poč́ıtačovej, alebo mobilnej aplikácie a zaoberá
sa ich výhodami a nevýhodami. V druhej časti budem rozoberat’ už existujúce ap-
likácie, ktoré majú rovnaký ciel’ ako moja práca, a to snahu presvedčit’ už́ıvatel’a
pomocou VR, že sa nachádza vo vel’kej výške.

2.1 Herný engine

Herný engine je softwarové vývojové prostredie, určené na vytváranie hier, ktoré
môžu použ́ıvat’ bežńı l’udia, ale aj vel’ké vývojové firmy. Jeho hlavná úloha je ma-
ximálne zjednodušit’ proces tvorenia hry, ale pri tom si zachovat’ čo najväčšiu
funkcionalitu. Medzi niektoré základné prvky herného enginu patŕı napŕıklad 3D
alebo 2D render engine – umožňuje vykresl’ovanie objektov na obrazovku , fyzikálny
engine, – dokáže priblǐzne simulovat’ fyziku reálneho sveta, práca s objektami a
textúrami, skriptovacie nástroje a ovel’a viac. V mojom pŕıpade je vel’mi dôležitá
možnost’ integrácie virtuálnej reality, ktorú neponúkajú všetky herné enginy. Preto
sa budem venovat’ dvom, vol’ne dostupným a momentálne asi najrozš́ıreneǰśım
herným enginom. Každý z nich má svoje výhody a nevýhody, a preto sa nedá
jasne povedat’, ktorý z nich je lepš́ı. Obidva majú obrovskú funkcionalitu a výber
toho vhodneǰsieho bude čisto osobná preferencia. Rozhodovat’ sa môžeme napŕıklad
podl’a už́ıvatel’ského rozhrania, znalosti dostupného skriptovacieho jazyka, alebo
podobnosti k iným herným enginom.

Herný engine by mal zvládat’ vykonávat’ rôzne operácie, ktoré ul’ahčujú proces
tvorby aplikácie. Dnes majú herné enginy obrovské množstvo funkcíı a dokážu
vytvorit’ prakticky čokol’vek. Poṕı̌sem určité funkcie [1], ktoré sú pre moju aplikáciu
podstatné a herný enginy by ich mal obsahovat’.

Podpora XR (kombinácia skratiek pre rozš́ırenú, zmiešanú a virtuálnu rea-
litu).

3



4 Analýza

Asset – všetko, čo vlož́ıme do hry (modely, zvuky, efekty).

Baking – proces predpripravenia assetov, aby bolo v reálnom čase využ́ıvaných
čo najmenej prostriedkov.

Koĺızie – dotyky alebo zrážky viacerých objektov.

Culling – detekcia a izolácia všetkých aktuálne nepotrebných dát na zńıženie
využ́ıvania prostriedkov.

Lightmap – vopred pripravený systém osvetlenia, ktorý je uložený do pamäte
a použ́ıva sa počas behu aplikácie.

Shader – programy, ktoré zabezpečujú kontrolu nad osvetleńım a tieňmi.

Textúry

Pŕıklad rozš́ırenosti rôznych herných enginov si môžeme ukázat’ na následujúcej
tabul’ke. Dáta treba však brat’ iba vel’mi orientačne, pretože pri vel’kej väčšine hier
nevieme, aký engine použ́ıva.

Tabul’ka 2.1 Herné enginy použité v hrách na Steame (dáta z 20.12.2018) [2]

Herný engine Počet projektov % z identifikovaných hier
Unreal 1726 25.6 %
Unity 889 13.2 %
Source 270 4.0 %
Cryengine 238 3.5 %
Gamebryo 215 3.2 %
IW 192 2.9 %
Iný 3266 48.4 %
Identifikované hry 6743 -
Neidentifikované hry 42538 -
Všetky hry na Steame 49281 -
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2.1.1 Unreal Engine
Unreal Engine bol prvýkrát predstavený v roku 1998 v hre Unreal od spoločnosti
Epic Games, ktorá tento engine vytvorila. Z poč́ıtačových hier sa postupne rozš́ıril
aj na ostatné platformy, napŕıklad aj do filmovej a telev́ıznej produkcie. Naṕısaný
je v jazyku C++, ktorý použ́ıva aj na skriptovanie, čo z neho rob́ı, pre vel’a l’ud́ı,
trochu náročneǰsiu alternat́ıvu oproti Unity.

Jeho najsilneǰsia stránka je vizuálna stránka produktov, ktorá bola vel’mi dlho
považovaná za najlepšiu. Rozdiel s postupom doby nie je taký markantný, ale
Unreal Engine je stále preferovaný vel’kými vývojovými štúdiami, ktoré majú do-
statočne vel’ké t́ımy na to, aby vytvorili hry s vel’kými svetmi a takmer realistickou
grafikou. Medzi najpopulárneǰsie hry, ktoré bežia na tomto engine môžu byt’ For-
tnite, Sea Of Thieves, Borderlands, Bioshock: Infinite. Unreal sa až tak nevyuž́ıva
pre tie najmoderneǰsie a graficky najvyspeleǰsie hry, pretože tie sú zväčša vyv́ıjané
vel’kými štúdiami, ktoré disponujú vlastnými hernými enginami. Medzi tie patŕı
napŕıklad Frostbite [3], Snowdrop [4], IW [5]. Vd’aka tomu, že je vol’ne dostupný, je
vo vel’kom použ́ıvaný pri tvoreńı efektov do filmov. Medzi najpopulárneǰsie patria
napŕıklad Star Wars: The Rise of Skywalker, Rogue One: A Star Wars Story, Ford
v Ferrari a The Batman.

Jedna z jeho nevýhod je, že vyžaduje viac času na naučenie sa, a to hlavne, ak
človek predtým inú verziu Unreal nepouž́ıval. Toto je hlavný dôvod, prečo som sa
rozhodol nepouž́ıvat’ Unreal Engine v svojej práci. Na jednej strane sa považujem
za začiatočńıka, čo sa týka herných enginov, a tak by mi zabralo ovel’a viac času
naučit’ sa základné veci, na druhej, pre tento engine nie je až tak vel’a dostupných
návodov, ktoré sú vhodné aj pre začiatočńıkov. Druhá vel’ká nevýhoda vie byt’
licenčný model, ktorý Unreal použ́ıva. Śıce je software dostupný zadarmo, ale od
vývojárov, ktoŕı použili na svoju hru tento engine a ich zárobok prevýši 1 milión
dolárov, požaduje Unreal 5 % z hrubého výnosu [6].

2.1.2 Unity
Engine Unity [7] bol prvýkrát predstavený v roku 2005 firmou Unity Technologies
exkluźıvne pre Mac OS X. Postupne sa vylepšoval a pridával podporu pre rôzne
poč́ıtačové, mobilné, konzolové a VR platformy. Ako bolo možné vidiet’ v tabul’ke
vyššie, Unity je na druhej priečke s 13.2 % hrami použ́ıvajúcimi tento engine.
V komunite však prevláda názor, že vel’ká väčšina z hier, ktoré neuvádzajú aký
engine použ́ıvajú, použ́ıva práve Unity, a preto sa Unity považuje za najrozš́ıreneǰśı
engine. Unity je populárny najmä pre mobilné hry, ako sú napŕıklad Pokémon Go,
alebo Monument Valley.

Je menej náročneǰśı na použ́ıvanie a učenie sa, ako Unreal Engine, a to z via-
cerých dôvodov. Prvým a hlavným faktorom je dostupný skriptovaćı jazyk C#,
ktorý je lepšia vol’ba než C++ pre l’ud́ı zač́ınajúcich s tvoreńım hier. Nadväzujúcim
dôvodom je čas, za ktorý sa človek dokáže naučit’ základné, ale aj pokročilé prinćıpy,
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ktoré Unity poskytuje. Vd’aka tomuto je ovel’a rozš́ıreneǰśı medzi menš́ımi hernými
vydavatel’stvami, pretože tie nekladú až takú vel’kú váhu na to, aby mali tú naj-
lepšiu možnú grafiku. Toto je jeden z hlavných dôvodov, prečo som sa rozhodol
tvorit’ svoju aplikáciu práve v Unity.

2.1.2.1 XR Interaction Toolkit
Herný engine by mal poskytovat’ prostredie, ktoré zjednoduš́ı pripojenie VR head-
setu k programu. V Unity je to práve plugin s názvom XR Interaction Toolkit
[8]. Vd’aka nemu môže už́ıvatel’ vel’mi jednoducho vyv́ıjat’ svoju aplikáciu aj s po-
mocou VR headsetu. Ďaľsia užitočná vlastnost’ je, že ak už́ıvatel’ nemá k dispoźıcíı
VR headset, môže použit’ možnost Mock HMD, ktorá mu umožńı vyv́ıjat’ aplikáciu
aj bez VR headsetu. Výstup, ktorý by sa inak zobrazoval v okuliaroch headsetu,
sa zobrazuje na obrazovke.
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2.2 Dostupné aplikácie
V následujúcej časti predstav́ım dve hry, ktoré pracujú s rovnakou tematikou.
Stručne ich poṕı̌sem a budem sa venovat’ ich výhodám a nevýhodám.

2.2.1 Walk The Plank VR
Mobilná aplikácia, ktorá je dostupná iba na Google Play [9], je určená pre zaria-
denia Android a platformu Google Cardboard. Táto platforma bola predstavená
v roku 2014, ako lacné a dostupné zariadenie, ktoré malo povzbudit’ vývojárov,
aby sa viac venovali VR aplikáciam. Pomenovaná je podl’a skladacej kartónovej
škatul’ky, do ktorej sa vlož́ı smartphone a už́ıvatel’ si ju nasad́ı na tvár a d́ıva sa do
nej. Práve vd’aka takémuto návrhu, ktorý je cenovo vel’mi dostupný a l’udia si ho
dokonca mohli vyrobit’ aj doma, sa toto zariadenie stalo vel’mi populárne v rokoch
2017 až 2019. Pre upadajúci záujem sa Google rozhodol v roku 2021 zrušit’ predaj
týchto zariadeńı a upriamil pozornost’ na moderneǰsiu verziu Daydream.

Samotná hra sa odohráva v mestskom prostred́ı, kde sa hráč najprv vyvezie
výt’ahom na vysoké poschodie budovy, tam sa mu otvoria dvere a pred sebou ma
iba drevenú dosku, po ktorej muśı prejst’, aby na jej konci zobral odmenu. Hra sa
snaž́ı umocnit’ zážitok aj pomocou okolitých zvukov mesta, ktoré trochu vylepšujú
zastaralú vizuálnu stránku okolia. Treba však brat’ do úvahy, že ide o mobilnú
aplikáciu, takže nemôžeme očakávat’ strhujúcu grafiku. Napriek tomu bola hra
vel’mi obl’́ubená a mala vel’ké množstvo stiahnut́ı a dobrých hodnoteńı.

Hra má aj druhý mód s názvom Jetpack, kde môže už́ıvatel’ vol’ne lietat’ po
svete, v tomto pŕıpade meste, a objavovat’ okolité prostredie.
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2.2.2 Richie’s Plank Experience
Jednoznačne najpopulárneǰsia hra s touto tematikou [10][11], ktorá bola prvýkrát
vydaná v roku 2016 a je dostupná skoro na všetkých populárnych platformách,
ktoré podporujú virtuálnu realitu. Na jej hranie je potrebný VR headset, čo by
však nemal byt’ problém pre l’ud́ı, ktoŕı už nejaký vlastnia, pretože je kompatibilná
s vel’kou čast’ou populárnych headsetov. Ako pŕıklad môžeme uviest’ Oculus, HTC
Vive, Playstation VR alebo headsety kompatibilné s Widnows Mixed Reality. Je
to však nevýhoda pre tých, ktoŕı takýto headset nevlastnia. Ich ceny sa totižto
často pohybujú rádovo v stovkách eur. S postupom doby sú však stále viac a viac
dostupné, ich cena rýchlo klesá a kvalita sa zvyšuje.

Vel’ký nárast v popularite hra zažila, ked’ bola vydaná plná verzia na konci
roku 2017. Pridaných bolo viacero módov, ako je napŕıklad lietanie po svete.
Najvýrazneǰsou zmenou však bolo úplné prerobenie a vylepšie grafickej stránky
hry. Slnečné lúče, oblaky a rôzne textúry oživili hru a spravili ju omnoho reálneǰsou.
Ďaľsou vel’mi dôležitou súčast’ou hry, ktorá najviac prispieva ku presvedčeniu
hráča, že sa nachádza na úzkej lávke vo výške osemdesiateho poschodia, je drevená
doska, ktorú by si mal každý, kto hru hrá, položit’ pred seba na zem a kráčat’ po
nej. Je dokonca odporúčané pod konce dosky vložit’ napŕıklad knihy, aby sa počas
chôdze prehýbala pod váhou hráča. V ponuke je dokonca aj pridanie vlastnej dosky
do hry. Stač́ı zadat’ parametre, aká vel’ká je doska, ktorú máte k dispoźıcii a presne
takú budete mat’ aj v hre. Tvorcovia d’alej pridali vel’mi zauj́ımavé vylepšenie, ktoré
umožńı hráčom vidiet’ vo virtuálnej realite vlastné nohy, aspoň približne, v podobe
topánok. Funguje to, ak má už́ıvatel’ ku headsetu aj ovládače. Tie tvorcovia radia
nejakým spôsobom priviazat’ ku nohám alebo topánkam, a vtedy je v hre vidno
reálny pohyb vašich nôh.

Hra je vo vel’kom použ́ıvaná aj na rôznych verejných alebo súkromných akciách,
kde vám stač́ı jeden headset a nájst’ vhodnú drevenú dosku. Spustit’ ju dokážete
dnes na každom moderneǰsom poč́ıtači a môžete sa podelit’ o skvelý zážitok aj
s kamarátmi. Takto hru preslávili rôzne videá na sociálnych siet’ach, kde známe
osobnosti reagujú na tento zážitok.
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Obr. 2.1 Ukážka hry Walk The Plank VR

Obr. 2.2 Ukážka hry Richie’s Plank Experience
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Kapitola 3

Strach z výšok a virtuálna realita

▶ Definice 3.1. Akrofóbia – iracionálny až panický strach z výšok.

V tejto kapitole sa budem zaoberat’ problematikou strachu z výšok a jej súvisom
s virtuálnou realitou. Tá sa dá vel’mi efekt́ıvne využit’ na vytvorenie podmienok,
ktoré dokážu u l’ud́ı simulovat’ alebo odkryt’ rôzne fóbie. Konkrétne strach z výšok,
ktorý je najrozš́ıreneǰsou fóbiou a v nejakej forme ho pocit’uje až 28 % dospelých
(32 % žien a 25 % mužov) [12], sa dá vel’mi dobre replikovat’ pomocou virtuálnej
reality. V druhej časti sa budem venovat’ tomu, ako dokáže virtuálna realita
pomôct’ pri liečbe akrofóbie, alebo pri postupnom prekonávańı nejakej formy
strachu z výšok.

3.1 Simulácia pomocou VR

Možnost’ vytvorit’ uveritel’né prostredie, ktoré dokáže simulovat’ l’ubovol’nú situáciu
z bežného života alebo pracovnej praxe, sa preukazuje byt’ vel’mi výhodné. Pre
lekárov, vedcov, rôznych zamestnávatel’ov, ale pokojne aj jednotlivcov to môže byt’
užitočný nástroj, ako sa dajú odhalit’ reakcie na rôzne vplyvy prostredia, ktoré by
inak nebolo, alebo bolo vel’mi t’ažko možné zreprodukovat’.

Ako vel’mi imerźıvna dokáže byt’ virtuálna realita, bolo už viackrát poṕısané
v rôznych vedeckých štúdiách. Konkrétne v článku ”Acrophobia and visual height
intolerance: advances in epidemiology and mechanisms“ [12], bolo preukázané, že
prostredie vo virtuálnej realite, dokáže vyvolat’ vel’mi podobné fyziologické me-
chanizmy, ako to reálne. Štúdie, ktoré skúmajú podobné rozdiely v správańı tela,
sa zameriavajú na meratel’né faktory, ktoré sú ovplyvnené vonkaǰśımi podnetmi.
Medzi tie môže patrit’ napŕıklad tep srdca, st’ahovanie svalov, postoj a koĺısanie
tela, vel’kost’ a d́lžka krokov. Namerané hodnoty boli pochopitel’ne výrazne odlǐsné,
ked’ bol človek na zemi, a ked’ bol na platforme, ktorá sa nachádzala 20 metrov
nad zemou. Vel’mi podobné odchýlky boli pozorované, ked’ bolo reálne prostredie
nahradené tým virtuálnym. Dá sa teda prehlásit’, že virtuálne prostredie dokáže z
vel’kej časti nahradit’ to reálne, čo sa týka vyvolávania diskomfortu z výšok.

11
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Virtuálna realita, nedokáže byt’ plnohodnotnou náhradou reálnemu svetu. Nie-
ktoré reakcie l’udského tela sa tak trochu ĺı̌sia [13]. A to napŕıklad, že virtuálne
prostredie vyvolalo ovel’a menšie zvýšenie tepu ako to reálne. Na druhej strane,
koĺısanie tela bolo vo virtuálnom prostred́ı o trochu výrazneǰsie. Treba podotknút’,
že spomenuté rozdiely boli skúmané v roku 2005. Odvtedy sa technológia výrazne
posunula dopredu a tým pádom by tieto rozdiely už nemuseli byt’ také výrazné.

Vel’ká výhoda virtuálneho prostredia však spoč́ıva v tom, že dokážeme viackrát
po sebe replikovat’ tie isté podmienky, alebo jemne menit’ parametre. To sú vel’mi
dôležité vlastnosti, vd’aka ktorým môžeme podrobneǰsie skúmat’ rôzne podnety,
ktoré spúšt’ajú samotný strach z výšok. Práve pre tieto vlastnosti je virtuálna
realita ideálnym prostriedkom na výskum skoro všetkých fóbíı. Jedným zo zis-
teńı, ktoré boli odhalené pomocou virtuálnej reality je, že strach alebo úzkost’ z
výšok prestáva od určitej výšky tak výrazne narastat’ [14]. Následujúci obrázok
ukazuje, že pri l’udoch, ktoŕı trpia určitou intoleranciou k výškam, prestáva tak
výrazne narastat’ pocit strachu alebo úzkosti medzi 20 a 40 metrami nad zemou.
Pri l’udoch, ktoŕı trpia akrofóbiou, čo je najpokročileǰsie štádium strachu z výšok,
je táto hranica trochu posunutá.

Obr. 3.1 S pribúdajúcou výškou postupne prestáva narastat’ pocit strachu [15]
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3.2 Liečba pomocou VR
Vd’aka vlastnostiam spomenutým v predchádzajúcej časti, môže byt’ virtuálna re-
alita vel’mi dobrým prostriedkom pri liečbe fóbíı, konkrétne strachu z výšok. Ako
bolo poṕısané v štúdii [15], virtuálna realita má obrovský potenciál v zlepšeńı do-
sahu profesionálnych lekárskych zásahov. Proces liečby môže byt’ zautomatizovaný,
takže nemuśı byt’ pŕıtomný lekár, ale napŕıklad virtuálny sprievodca. Vd’aka au-
tomatizácíı výrazne klesajú náklady na liečbu, a tak môže byt’ ovel’a dostupneǰsia.
Virtuálna realita dokáže ponúknut’ ten najúčinneǰśı spôsob v liečbe fóbíı. Tým
je priama pomoc v každodenných situáciach, ktoré sú pre pacientov najväčš́ım
problémom. Toto je skoro nemožné realizovat’ v ordinácii. Stač́ı teda VR headset a
pacient sa môže dostat’ do najrôzneǰśıch situácíı, ktoré ho trápia. Ďaľsou výhodou
je, že pacienti sú vo virtuálnom prostred́ı ochotńı zájst’ do náročneǰśıch situácíı a
vyskúšat’ si iné typy reakcíı, pretože si uvedomujú, že je to iba simulácia.

Táto istá štúdia sa zamerala na plne automatizovanú liečbu strachu z výšok,
pretože všetky predošlé vyžadovali pŕıtomnost’ lekára. Použité bolo relat́ıvne lacné
vybavenie, ktorého súčast’ou boli okuliare HTC Vive. Výsledky mali vel’a pozit́ıv v
prospech virtuálnej reality. Dôležitým pŕınosom bolo, že semináre, ktoré boli reali-
zované vo virtuálnom prostred́ı, mali ovel’a vyššiu návštevnost’. Vd’aka tomuto, ale
aj vd’aka vyššie poṕısaným výhodám VR, bol výsledok taký, že l’udia navštevujúci
liečbu vo VR, po jej skončeńı preukázali menšie hodnoty strachu z výšok, ako t́ı,
ktoŕı boli liečený konvenčnými metódami.
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Kapitola 4

Návrh

V tejto kapitole sa budem primárne venovat’ vytvoreniu scény, ktorá bude použitá
v aplikácii na dosiahnutie presvedčivej atmosféry. Zdôvodńım vol’bu prostredia,
poṕı̌sem proces výberu a tvorby konkrétnych modelov.

Ked’že ide o aplikáciu, ktorej primárnym ciel’om je presvedčit’ už́ıvatel’a, že sa
nachádza vo vel’kej výške, tak scéna je tým najdôležiteǰśım vizuálnym prvkom.
Muśı pôsobit’ prirodzene, aby bol dosiahnutý požadovaný výsledok maximálnej
imerzie. Dôležité sú preto modely, ktoré tvoria vel’kú čast’ scény, ale aj osvetlenie
a prostredie, v ktorom sa už́ıvatel’ nachádza.

4.1 Prostredie

V akom prostred́ı sa bude celá simulácia odohrávat’, zohráva nesmierne vel’kú rolu z
hl’adiska imerzie. Poṕısal som dve hry a lekársku štúdiu, ktoré sa všetky odohrávajú
v mestskom prostred́ı, čo vôbec nie je náhodné, pretože toto prostredie dokáže byt’
vo VR jedno z najautentickeǰśıch. Zvažoval som napŕıklad horské prostredie, či
už zimné lebo letné, ktoré by bolo menej náročné na modelovanie, ale môžeme
predpokladat’, že na už́ıvatel’a nebudú pôsobit’ také vonkaǰsie vnemy, ktoré by mu
pripomı́nali práve toto prostredie. Naopak, s najväčšou pravdepodobnost’ou bude
už́ıvatel’ v miestnosti, ktorá sa bude nachádzat’ práve v nejakej budove mesta.
Tomuto sa najviac približuje mestské prostredie, ktoré som z týchto dôvodov zvolil
pre svoju aplikáciu.

Už́ıvatel’ je postavený na betónovej platforme, na ktorej konci je pripevnená
drevená doska, po ktorej sa môže prejst’. Nachádza sa približne na 25 poschod́ı, čo
je výška, ktorá by mala byt’ hornou hranicou pre vyvolanie strachu alebo úzkosti
z výšky. Umiestnit’ už́ıvatel’a do väčšej výšky by s najväčšou pravdepodobnost’ou
nemalo žiadny pridaný efekt. Naopak, menšia výška by v niektorých nemusela
vzbudit’ požadovanú reakciu [14].

15
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4.2 Modely

Nevyhnutnou súčast’ou každej VR aplikácie sú modely. Všetko, čo sa nachádza
v scéne aplikácie, som modeloval sám a, to z dôvodu, že vol’ne dostupné modely
sú väčšinou nekvalitné, čo vel’mi vplýva na výslednú imerziu scény, alebo by som
si nedokázal scénu tak dobre prispôsobit’ vlastným požiadavkám. So zvoleným
mestským prostred́ım som teda musel vytvorit’ modely, ktoré budú slúžit’ na si-
muláciu takéhoto prostredia. Najväčšie zastúpenie majú modely budov, ktoré sú v
scéne dominantné. Dôležité sú, ale aj iné, doplnkové modely, ktoré dotvárajú cel-
kovú atmosféru scény, ako napŕıklad stromy, alebo platforma s drevenou lávkou,
na ktorej už́ıvatel’ na počiatku stoj́ı, bez ktorej by aplikácia nemala zmysel. Všetky
modely som tvoril v programe Blender a exportoval ich pomocou formátu FBX
priamo do Unity.

4.2.1 Budovy
Simulácia je situovaná v mestskej scéne, a snaž́ı sa navodit’ pocit strachu z výšky,
čo znamená, že scéna bude musiet’ obsahovat’ výškové budovy. Tie by mali pôsobit’
autenticky, a preto je vel’ká čast’ z nich inšpirovaná reálnymi budovami, konkrétne
z mesta New York. Niektoré mrakodrapy majú dobrú vlastnost’, tou je symetria,
niekedy aj vo viacerých osách, čo nesmierne ul’ahčuje ich modelovanie. Snažil som
sa vybrat’ si také, ktoré sú jednoduché a skladajú sa z viacerých rovnakých čast́ı.

Pre ilustráciu poṕı̌sem, ako som tvoril jednu z budov v scéne. Ide o mrakodrap
432 Park Avenue, zauj́ımavost’ou je, že bol 5 rokov najvyššou obytnou budovou
sveta, kým ho v roku 2020 neprekonal d’aľśı mrakodrap (111 West 57th Street),
ktorý je taktiež v scéne.

Každú budovu, ktorá sa nachádza v scéne, som tvoril na tom istom prinćıpe.
Ten spoč́ıva vo vymodelovańı základného bloku, ten väčšinou obsahoval okno, rám
okna a pŕıpadne časti steny okolo rámu. V tomto pŕıpade mal blok následovné
rozmery 4m x 4m x 1m. Teraz je dôležité aplikovat’ vhodné materiály, pretože
d’aľsie kroky sa týkajú viac-menej koṕırovania tohto bloku.

Obr. 4.1 Základný blok budovy 432 Park Avenue
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Ďaľśım krokom bolo nakoṕırovat’ tento blok niekol’kokrát vedl’a seba. Tým
pádom bude tvorit’ jednu stenu budovy. Túto stenu môžeme podl’a potreby znova
nakoṕırovat’, otočit’ ju a spojit’ s predošlou. Výsledkom budú štyri alebo viac stien,
ktoré budú tvorit’ jedno poschodie budovy. V tomto pŕıpade je vel’mi výhodné, že
podstavu budovy tvoŕı štvorec, a tak stačilo stenu štyrikrát nakoṕırovat’, vhodne
otočit’ a premiestnit’, pridat’ podlahu a nejakú výplň, aby miesto vo vnútri nebolo
prázdne a výsledkom bolo jedno poschodie.

Obr. 4.2 Jedno poschodie budovy 432 Park Avenue

Táto budova má tri rôzne druhy poschod́ı, pŕızemie, obytné a technické. Prvé
dve poschodia sú pŕızemie, majú vyšš́ı strop a tmavé okná. Obytné a technické
poschodia sú takmer totožné, jediným rozdielom je, že technické poschodia nemajú
okná.

Obr. 4.3 Tri druhy poschod́ı budovy 432 Park Avenue

Posledným krokom bolo nakoṕırovat’ vytvorené poschodia a vhodne ich uložit’
na seba, tak aby pripomı́nali zvolený mrakodrap. Okrem pŕızemia sa na budove
vždy opakuje 12 obytných poschod́ı a 2 technické.
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4.2.2 Platforma
Dôležitým modelom v scéne je platforma, na ktorej sa už́ıvatel’ ocitne, ked’ spust́ı
aplikáciu. Slúžit’ má ako miesto, na ktorom už́ıvatel’ stoj́ı, predtým ako sa rozhodne
stupit’ na drevenú lávku. Pre jednoduchost’ je platforma umiestnená na stenu jednej
z budov, na krajoch má zábradlie a smerom dopredu z nej vytŕča drevená lávka.
Tá je schválne umiestnená tak, ako keby bola na platforme položená. Dôvodom
pre takéto umiestnenie je, že ak má už́ıvatel’ pred sebou na zemi reálnu drevenú
lávku, tá je položená na podlahe, a tak je trochu vyššie ako zem. Ked’že už́ıvatel’
je tomuto modelu najbližšie, má aj textúry, aby pripomı́nal reálny svet. Platforma
je betónová, čo má imitovat’ pocit pevnej zeme pod nohami. Použité textúry boli
źıskané z [16].

Obr. 4.4 Model platformy, na ktorej sa nachádza už́ıvatel’
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4.2.3 Ulica
Ďaľśım podstatným prvkom scény je priestor, ktorý sa nachádza pod už́ıvatel’om.
V pŕıpade mestskej scény je to napŕıklad ulica. Tá pomáha dotvárat’ atmosféru a
prispieva k vńımaniu toho, ako vysoko sa už́ıvatel’ nachádza. Pozostávat’ môže z
rôznych modelov ako sú stromy, cesty, autá, l’udia a všetko ostatné, čo sa môže
nachádzat’ v priestoroch ulice v meste.

Vymodeloval som cesty, stromy a lavičky, ktoré sú umiestnené medzi budovami.
Lavičky som sa rozhodol nakoniec nepoužit’, pretože z vel’kej dial’ky ich nie je
rozoznat’, tým pádom by zbytočne zat’ažovali aplikáciu. Vel’ké zat’aženie aplikácie
spôsobovali aj stromy, ktoré boli vymodelované až moc detailne, vzhl’adom na ich
výsledné použitie. Rozhodol som sa preto ich modely vel’mi zjednodušit’. Cesta a
chodńık pozostávajú z troch materiálov, jeden je použitý na chodńıky, jeden na
cestu a posledný na čiary a priechody pre chodcov na ceste. Textúry použité na
model stromu boli źıskané z [16].

Obr. 4.5 Ukážka modelov na ulici v programe Blender
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4.3 Scéna
Výslednú scénu tvoria všetky modely poṕısané vyššie. Budovy sú usporiadané tak,
aby obkolesili už́ıvatel’a, a aby zároveň stále pripomı́nali mesto. Priamo pred sebou
má už́ıvatel’ jedinú budovu, ktorá je nižšia ako tá, na ktorej sa nachádza. Všetky
ostatné sú vyššie a vytvárajú akýsi uzavretý priestor, vd’aka ktorému už́ıvatel’ vid́ı
iba to, čo sa nachádza v tomto priestore, a tak stač́ı ovel’a menšie množstvo mo-
delov. Už́ıvatel’ sa nachádza na už spomı́nanej platforme a pod sebou má imitáciu
mestskej ulice.

Obloha nie je súčast’ou návrhu, pretože tá je do scény pridaná až v Unity.
Skybox bude teda poṕısaný až v následujúcej kapitole.

Obr. 4.6 Pohl’ad na čast’ výslednej scény v programe Blender
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Implementácia

Táto čast’ práce bude zameraná na vloženie vytvorenej scény do aplikácie a
následného prostredia virtuálnej reality. Poṕı̌sem použitý software a jeho využité
komponenty, zvolený VR headset a jeho integráciu do aplikácie.

Prototyp aplikácie som implementoval v programe Unity (editor 2020.3.27f1 a
neskôr 2020.3.1f1 ). V tomto pŕıpade zohráva vel’kú úlohu v implementácíı har-
dware poč́ıtača. Najmä pri realizácii osvetlenia, celkovej komplexnosti scény a
následnému hladkému behu aplikácie. Na celú prácu som použ́ıval poč́ıtač s proce-
sorom Intel(R) i7-8750H, grafickou kartou NVIDIA GeForce GTX 1050 a pamät’ou
RAM 16GB. Ako headset som na začiatku vývoja použ́ıval vstavanú funkciu Mock
HMD a neskôr som mal vd’aka škole vypožičaný headset HTC Vive.

5.1 Import
Všetky navrhnuté modely som exportoval z Blenderu do priečinku Assets v Unity
vo formáte .fbx, ktorý je najkompatibilneǰśı a podporuje napŕıklad prenos ma-
teriálov alebo UV máp použitých pri vytvárańı modelu. Pri exporte je dôležité,
aby mal model nastavené jednotkové škálovanie a nulovú rotáciu. Potom sa s ńım
dá v Unity jednoducho pracovat’.

Modely som usporiadal približne tak, ako som pôvodne plánoval v programe
Blender. Následné drobné úpravy, zamerané na korekciu poźıcie a vel’kosti budov,
boli robené, až ked’ bol pridaný XR Rig a kamera, ktorá predstavovala pohl’ad
už́ıvatel’a.
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5.2 Vizuál
Jednoznačne najpodstatneǰsia stránka aplikácie, ktorá sa snaž́ı o maximálnu imer-
ziu je tá vizuálna. Č́ım lepšia bude grafická stránka aplikácie, tým viac sa dokáže
už́ıvatel’ ponorit’ do vytvorenej scény. Preto som sa snažil využit’ všetky mne do-
stupné komponenty Unity na to, aby som dosiahol čo najlepšiu možnú grafiku,
zatial’ čo by som nejak výrazne neobmedzil hladký chod aplikácie alebo čas, ktorý
by bol potrebný na jej tvorbu. Výsledná vizuálna stránka je tak kompromisom
medzi tým, čo som vytvoril po grafickej stránke a tým, čo bolo možné vytvorit’ po
tej hardwarovej.

5.2.1 Render Pipeline
Unity poskytuje viacero možnost́ı ako zobrazit’ obsah scény na displej. Bežný názov
pre podobný prvok je shader, no v Unity sa nazýva Render Pipeline. Počas im-
plementácie aplikácie som použil Built-in Render Pipeline na zoznámenie sa s
prostred́ım, prvotné rozmiestnenie budov, odskúšanie VR headsetu a základné
testovanie. Ďalej som použil Universal Render Pipeline na vylepšenie vizuálnej
stránky aplikácie pre finálne testovanie a výsledný prototyp.

Ked’že použitie Built-in Render Pipeline slúžilo iba na prvotnú verziu ap-
likácie a testovania, rozhodol som sa použit’ jednu z vylepšených možnost́ı, ktoré
Unity ponúka. Najprv som zvolil High Definition Render Pipeline, ale to sa rýchlo
ukázalo ako nevhodné. Táto Render Pipeline sa dokáže najviac vzhl’adom pribĺıžit’
reálnemu svetu, ale pri mojej scéne bolo jej použ́ıvanie nesmierne obtiažne a
náročné. Pre d’aľśı postup som teda zvolil Universal Render Pipeline, ktorá je tro-
chu menej výkonná, ale stále dokáže ponúknut’ ovel’a lepšiu grafiku ako pôvodná,
a je ovel’a menej časovo a hardwarovo náročná.
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Obr. 5.1 Nastavenia parametrov Universal Render Pipeline
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5.2.2 Skybox
Obloha tvoŕı výraznú čast’ scény a vie výrazne zmenit’ jej uveritel’nost’. V Universal
Render Pipeline sa dá obloha implementovat’ pomocou viacerých spôsobov.

Na zobrazenie oblohy som vytvoril materiál pomocou shaderu Skybox/panora-
mic a vložil to neho textúru, ktorú som stiahol z [17].

Obr. 5.2 Textúra použitá v skyboxe

Spolu so skyboxom súviśı aj nastavenie osvetlenia prostredia. Je to z dôvodu,
že skybox vrhá vel’mi vel’a svetla na scénu, a tým zásadné meńı osvetlenie scény. V
Unity je teda dôležité nastavit’, akým spôsobom bude skybox vplývat’ na osvetlenie
scény, či už priamo zdrojom svetla alebo odrazmi.

Ďaľsie nastavenie prostredia, ktoré som využil, je hmla. Tá je pridaná do určitej
vzdialenosti od kamery a spôsobuje, že vel’mi vzdialené objekty sú trochu zahmlené,
a to dodáva scéne viac dôveryhodnosti.
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Obr. 5.3 Nastavenie parametrov prostredia v osvetleńı

5.2.3 Osvetlenie
Základom každej scény je svetlo, ktoré osvetl’uje objekty nachádzajúce sa v nej. Pre
vonkaǰsie scény je najvhodneǰsie imitovat’ slnko pomocou Directional Light. Tento
zdroj svetla som umiestnil do scény tak, aby priamo osvetl’oval platformu, na ktorej
sa nachádza už́ıvatel’, a aby sa vhodne odrážal od okolitých budov. Teplotu svetla
som nastavil približne na takú, aká je pri priamom slnku.

Obr. 5.4 Nastavenie parametrov zdroja svetla
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Ďaľśım krokom pri osvetl’ovańı scény je, že toto svetlo napevno zabudujeme
do scény (light baking). Vd’aka tomuto sa raṕıdne zńıžia nároky na beh aplikácie,
pretože nemuśı neustále vypoč́ıtavat’ osvetlenie. Ide o proces, ktorý mi zabral asi
najviac času počas implementácie, pretože treba neustále dolad’ovat’ nastavené pa-
rametre tak, aby scéna vyzerala dobre. Light baking je, bohužial’, vel’mi výpočtovo
náročný, ak chceme, aby výsledné osvetlenie vyzeralo dobre. Po jeho dokončeńı,
ale aplikácia už nemuśı vypoč́ıtavat’ osvetlenie.

Obr. 5.5 Nastavenie parametrov pre osvetlenia
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5.2.4 Odrazy
Podstatnou čast’ou mestskej scény sú odrazy. Budovy sú primárne tvorené z okien
a tie by mali odrážat’ aspoň nejaké svetlo. V Unity to vieme docielit’ pomocou
Reflection Probes. Tie som podobne ako osvetlenie nastavil tak, aby sa vypoč́ıtali
napevno pred sputeńım aplikácie. Budovy, ktoré sú bĺızko hráča, alebo majú vel’ké
lesklé plochy, použ́ıvajú viacero Reflection Probes. Naopak tie, ktoré sú d’alej, alebo
nemajú tak reflekt́ıvny povrch, ich použ́ıvajú menej alebo vôbec. Ich rozĺı̌senia sú
rôzne, od 256 až po 1024 pixelov. Vo výslednej scéne som použil 28 Reflection
Probes, vd’aka ktorým má scéna realistické odrazy.

5.2.5 Post Processing
Ako posledným pŕıdavkom do vizuálu scény sú efekty. Implementoval som do svojej
scény tri druhy efektov, ktoré pridávajú scéne realistickeǰśı vzhl’ad. V Unity sa tieto
efekty dajú vytvorit’ pridańım objektu Global Volume do scény.

Prvým z nich je Tonemapping. Ten zvyšuje kontrast a zafarbenie scény a rob́ı
jej vzhl’ad cinematickeǰśı.

Ďaľśı je Bloom, ktorý vytvára plynuleǰśı prechod medzi extrémne svetlými
čast’ami scény, ako je napŕıklad slnko alebo jeho odrazy.

Posledným efektom je Vignette, ktorý jemne stmav́ı kraje obrazovky, a tie tol’ko
neodvádzajú už́ıvatel’ovu pozornost’.

Obr. 5.6 Nastavenie efektov v objekte Volume
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5.2.6 Výsledná scéna
Kombináciou všetkých vyššie poṕısaných čast́ı som vytvoril 3D fotorealistickú
scénu, v ktorej sa celá aplikácia odohráva.

Obr. 5.7 Ukážka scény č. 1

Obr. 5.8 Ukážka scény č. 2
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5.3 XR Origin
Pohl’ad a pohyb hráča zabezpečuje objekt XR Origin, ktorý má jedného potomka
Camera Offset a ten má potomkov Main Camera, LeftHand Controller a Right-
Hand Controller. XR Origin nastavuje finálnu poźıciu všetkých objektov, ktoré sú
spojené s XR Interaction Toolkit. Poskytuje tak aj prepojenie medzi VR headse-
tom a hlavnou kamerou, ktorá sa nachádza v scéne a slúži na pohl’ad už́ıvatel’a v
aplikácii. Kamera použ́ıvatel’a má nastevné FOV 80, čo je použ́ıvaná hodnota pre
virtuálnu realitu.

Obr. 5.9 Nastavenie objektu XR Origin

5.3.1 Fyzika
V pôvodnom návrhu bola implementovaná aj fyzika hráča pomocou Rigid Body
a Box Collider. Toto umožňovalo už́ıvatel’ovi spadnút’ z platformy, ak prešiel moc
d’aleko, alebo spadnút’ z lávky ak neudržal rovnováhu. Problémom bolo, že sa
stačilo viac naklonit’ z platformy alebo dosky a už́ıvatel’ začal padat’. Ked’ som
zväčšil Box Collider pre hráča, tak bolo možné urobit’ krok mimo platformy alebo
dosky a v aplikácii hráč nespadol, pretože Box Collider bol natol’ko vel’ký, že stále
registroval hráča ako na doske alebo platforme. Po výsledkoch testovania som sa
rozhodol túto možnost’ odstránit’, pretože neprispievala ku vylepšeniu imerzie.

Spôsob, ktorým by sa dalo implementovat’ spadnutie z lávky je, že by sa za-
znamenávala poloha nôh už́ıvatel’a, a ak by sa obe nachádzali mimo lávky, tak by
spadol.
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Testovanie

Čast’ testovanie je zameraná na odskúšanie aplikácie na už́ıvatel’och, źıskanie
spätnej väzby, ktorá je mimoriadne podstatná a užitočná pri vylepšovańı a
d’aľsom vývoji aplikácie. Skúmané boli rôzne spôsoby, ako scénu urobit’ čo naj-
viac imerznú pre už́ıvatel’a, ale aj spôsoby, ktoré sú najefekt́ıvneǰsie.

Testovanie v nejakej podobe samozrejme prebiehalo po celý čas vývoja aplikácie.
Toto testovanie som robil sám a pomáhalo mi vo vykonávańı zmien, ktoré mali ap-
likáciu vylepšit’. Išlo napŕıklad o polohovanie budov tak, aby pôsobili dôveryhodne,
výber vel’kosti platformy a dosky, na ktorej už́ıvatel’ stoj́ı alebo vol’ba vhodného
FOV pre kameru už́ıvatel’a. Pomohlo mi odhalit’ vel’a nedostatkov v modeloch,
ktoré som musel následne opravovat’. Jedným z najčasteǰśıch boli zle nasmerované
normály. Aplikáciu som testoval na už́ıvatel’och až po tom, čo som bol do určitej
miery spokojný s jej stavom.

6.1 Testovanie na už́ıvatel’och

Prototyp aplikácie som odskúšal na 4 už́ıvatel’och. Zámerne som vybral už́ıvatel’ov
v rôznych vekových skupinách a s rôznymi poznatkami v oblasti informatiky.

Najprv som už́ıvatel’ov zoznámil s prostred́ım virtuálnej reality pomocou zabu-
dovanej SteamVR scény. Tam si mohli vyskúšat’ ako funguje VR a použitý headset
HTC Vive. Následne som spustil aplikáciu a komunikoval s už́ıvatel’mi počas celého
testovania. Kládol som rôzne otázky na chod aplikácie, pocity z aplikácie a celkovú
imerziu.

Počas testovania mali už́ıvatelia dostupnú verziu aplikácie, kde bolo vhodné
osvetlenie vrátane tieňov, avšak chýbala určitá čast’ modelov na ulici mestskej
scény. V miestnosti, kde sa testovanie realizovalo, mali už́ıvatelia na zemi drevenú
dosku, po ktorej sa mohli prejst’. Doska mala rovnaké rozmery ako tá v aplikácii a
jej konce boli nadvihnuté nad zemou, aby už́ıvatel’ ćıtil pri chôdzi jej prehýbanie.
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Po skončeńı testovania boli položené spoločné otázky, ktoré boli zamerané na
výsledný dojem z aplikácie, na nedostatky aplikácie a na jej možné vylepšenia.

6.2 Výsledky
Komunikácia s už́ıvatel’mi, či už ǐslo o otázky kladené priamo počas testovania,
alebo o tie spoločné, ktoré boli položené na konci testovania všetkým už́ıvatel’om,
mi umožnila źıskat’ vel’ké množstvo poznatkov a tie som využil na dodatočné vy-
lepšenia aplikácie, alebo sa budú dat’ použit’ na jej d’aľśı vývoj.

Vek zohrával vel’mi vel’kú úlohu pri tom, ako vel’mi bola aplikácia schopná po-
hltit’ už́ıvatel’a. Naopak, poznatky z informatiky nemali na imerziu skoro žiadny
vplyv. Starš́ı už́ıvatelia pocit’ovali maximálnu imerziu po celý čas použ́ıvania ap-
likácie a mladš́ı iba v určitých momentoch. Tieto momenty sa prejavili napŕıklad
zvýšeným koĺısańım tela alebo malou stratou rovnováhy. Na spustenie týchto re-
akcíı väčšinou nestačilo, aby sa už́ıvatel’ prechádzal po doske smerom dopredu, ale
bolo potrebné, aby sa nej otáčal, alebo vykonával iné pohyby. Vel’ký efekt malo, ked’
už́ıvatel’ otočil celé svoje telo doprava alebo dol’ava o 90 stupňov. Avšak najväčš́ı
efekt na vńımanie výšky, v ktorej sa už́ıvatel’ nachádzal, bolo, ked’ prešiel na ko-
niec dosky, otočil sa a mal kráčat’ naspät’ smerom ku platforme. Toto vńımanie
výšky bolo následne vylepšené pridańım väčšieho množstva detailov na spodnú
čast’ scény, ktorou je ulica. Zauj́ımavost’ou bolo, že zoskočenie z dosky smerom do
prázdna robilo problém všetkým, aj tým, ktorých scéna úplne nepohltila. Stač́ı
však dlhš́ı pobyt v aplikácii, aby si už́ıvatel’ dostatočne zvykol a nabral odvahu aj
na takéto činy.

Významným pozorovańım v testovańı bola aj pŕıtomnost’ strachu z výšok. U
väčšiny už́ıvatel’ov sa neprejavoval vyslovene strach z výšok, ale závrat spôsobený
pobytom vo vel’kej výške (vertigo). Je to bežná reakcia a prejav́ı sa napŕıklad
točeńım hlavy, ktoré je vo virtuálnej realite často spôsobované aj inými vecami,
alebo zvýšeným koĺısańım tela až stratou rovnováhy. Toto bola bežná reakcia
už́ıvatel’ov na pobyt v aplikácii. Niektoŕı ju pocit’ovali stále a niektoŕı iba pri
určitých pohyboch na doske, ktoré som už oṕısal. Strach z výšok bol reprodu-
kovaný iba u jedného už́ıvatel’a, ten ho pocit’uje aj v normálnom živote. Tento
už́ıvatel’ bol schopný sa len vyklonit’ z platformy a odmietol sa skúsit’ postavit’ a
prejst’ po drevenej doske.
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Zhodnotenie

V tejto kapitole zhodnot́ım výslednú aplikáciu, na základe vlastnej skúsenosti a
posúdenia, ale aj na základe poznatkov źıskaných v testovańı. V druhej časti
poṕı̌sem možné vylepšenia aplikácie, ktoré sú realizovatel’né a dokážu priniest’
lepš́ı zážitok pri jej použ́ıvańı.

Celkový návrh a implementácia aplikácie dokázali v už́ıvatel’och vyvolat’ pocity,
ktoré boli od aplikácie očakávané. Dá sa tvrdit’, že aplikácia splnila požiadavky,
ktoré boli na ňu kladené. Vd’aka návrhu, ktorý sa snažil o čo najrealistickeǰsiu
scénu a jeho následnej implementácii, zapôsobila aplikácia na už́ıvatel’ov vel’mi
pozit́ıvne. Ked’že ide o prototyp aplikácie, je to výborný výsledok a aplikácia
má vel’ký potenciál. Najväčšou nevýhodou aplikácie je, niekedy nie ideálny herný
zážitok spôsobený náhlym pádom FPS, alebo trhańım obrazu pri rýchlom pohybe
hlavou. Problém sa dá riešit optimalizáciou, ktorá je však pri hrách s kvalitnou
grafikou časovo a technicky vel’mi náročná, preto nebola pre prototyp realizovaná
v plnom rozsahu.

7.1 Možné vylepšenia

Do budúcnosti sa dá v aplikácii vylepšit’ mnoho većı, ktoré budú prispievat’ k
lepšiemu zážitku pri jej použ́ıvańı. Na základe testovania, aj vlastných skúsenost́ı
a dojmov predstav́ım niektoré vylepšenia, ktoré môžu byt’ do budúcna realizované
a pomôžu k lepšiemu pohlteniu už́ıvatel’a aplikáciou.

Pridanie väčšieho množstva modelov a zväčšenie scény.

Pridanie dynamických objektov, ako sú napŕıklad l’udia a autá.

Aplikovanie textúr aj na vzdialeneǰsie modely.

Pridanie zvuku do aplikácie.
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Možnost’ zobrazenia nôh už́ıvatel’a pomocou ovládačov k VR headsetu.

Možnost’ zvolit’ si scénu a nastavit’ si vel’kost’ dosky.

Vylepšená grafická optimalizácia pre hladš́ı chod aplikácie.
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Záver

Ciel’om práce bolo vytvorit’ aplikáciu, ktorá pomocou virtuálnej reality umožńı
už́ıvatel’ovi zažit’ pocit, aké je to stát’ vo vel’kej výške len na drevenej lávke. Snažil
som sa o maximálnu imerziu už́ıvatel’a do scény s výsledkom spustenia nejakej
prirodzenej reakcie na vel’kú výšku.

Pre vytvorenie takéhoto programu som musel analyzovat’ dostupný software,
ktorý umožňuje tvorit’ podobné aplikácie. Následne som preskúmal už existujúce
hry, ktoré majú rovnaký zámer, vyhodnotil ich silné a slabé stránky a pri vývoji
bral na ne ohl’ad.

Ďalej som poṕısal návrh aplikácie, proces tvorby scény, ktorý zahŕňa modelova-
nie objektov v scéne, vol’bu osvetlenia, textúr a mnohé d’aľsie nevyhnutné veci na
vytvorenie imerznej scény. Táto scéna bola základom pre implementáciu aplikácie
vo zvolenom hernom engine, ktorá okrem scény obsahovala prepojenie programu s
VR headsetom.

Poslednou a dôležitou čast’ou bolo testovanie na už́ıvatel’och, ktorého hlavnou
úlohou bolo zistit’, či je vytvorená scéna dostatočne imerzná a presvedčivá, aby
vyvolala v už́ıvatel’och zamýšl’ané reakcie a pocity. Testovanie ma utvrdilo, že boli
splnené všetky ciele práce, aplikácia má svoje opodstatnené využitie, môže byt’ do
budúcna d’alej vyv́ıjaná alebo vylepšená, a môže mat’ praktické, ale aj komerčné
využitie.
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toast.games/.

11. STEAM. Richie’s Plank Experience. 2022. Dostupné tiež z: https://store.
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Obsah priloženej SD karty

readme.txt................................. stručný popis obsahu SD karty
src

impl
build .................. adresár so spustitel’nou formou implementácie
project...............................................projekt Unity

thesis...........................zdrojová forma práce vo formáte LATEX
text ........................................................... text práce

thesis.pdf ................................. text práce vo formáte PDF
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