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Abstrakt

Tunnel vision a podobné tikazy jsou pro-
blémem u mnohych lidi. Nejvétsi dopad
vSak maji na lidi v managementu a ty,
jejichz rozhodnuti maji velky dopad na
lidi kolem nich. Mit v takovém pripadé
omezeny pohled na véc, nebo neschopnost
podivat se na véci z jiného thlu, mize mit
dopad nejen na obraty nejvétsich svéto-
vych firem, ale nékdy byvaji i rozdilem
mezi zivotem a smrti lidi.

Cilem této bakalaiské prace je upozornit
na psychologicky ikaz zvany tunnel vision.
Toho chei docilit pomoci tzv. ,,Aha” mo-
mentu, tedy ndhlého nalezeni feseni tam,
kde predtim nemohlo byt nalezeno. Pokud
si pri néjakém obtiZzném zivotnim rozhod-
nuti lidé vzpomenou, ze zkouseli jednou
jeden program, a v tom véci nebyly iplné
jak se na prvni pohled zdaly, tak mohu
tuto praci povazovat za uspésnou.

Vytvorena aplikace bude sestavat ze Sesti
uloh, napt. bludisté, jenz je mozné vyre-
§it v trojrozmérném prostoru, nebo zdan-
livé nesouvisejicimi kostkami, které pri
spravném thlu pohledu vytvori jasny na-
pis. Tyto tlohy jsou na prvni pohled c¢asto
zdanlivé nefesitelné — ale pri chytrém vyu-
zivani 3D prostoru mohou uzivatelé najit
jejich jednoduché reseni. Nahld jednodu-
chost tohoto reseni bude pravé to, co onen
»Aha” moment bude zprostredkovavat.

Klicova slova: tunnel vision, thel
pohledu, 3D, webova aplikace

Vedouci: Ing. Pavel Naplava, PhD.
Technicka 2, Fakulta elektrotechnicka,
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Abstract

Tunnel vision and similar phenomena are
a problem area for many people, but they
have the greatest impact on high manage-
ment and those whose decisions have a big
impact on people around them. In such
a case, having a limited view of things or
not being able to look at things from a dif-
ferent angle can have an impact not only
on the turnovers of the world’s largest
companies, but sometimes they are the
difference between life and death.

The aim of this project is to inform readers
about a psychological phenomenon called
tunnel vision. I want to achieve that using
what is called an ,,Aha” effect, or a sudden
realization of solution where it could not
be realized before. For example, if they
think, during a difficult life decision that
they once tried one app, where things were
not quite as they seemed at first glance, |
could consider the project successful.

The project will consist of a number of
tasks, such as a maze that can be solved
in a three-dimensional space, or seemingly
unrelated cubes that create a clear inscrip-
tion at the right angle. These tasks will
often be pointless, insoluble - but users
can find a simple solution when using 3D
space smartly. The simplicity of this solu-
tion will be just what the ,Aha” moment
will convey.

Keywords: tunnel vision, angle of view,
3D, web application

Title translation: 3D Web app for
demonstration of use of other angles of
view
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Kapitola 1

Uvod

Predmétem a cilem této bakalarské préace je vytvoreni aplikace, ktera bude
slouzit pro ucely demonstrace vyuzivani rtznych hli pohledu na reseni
problému. Dilezité je uzivateli ukézat, ze jeden tthel pohledu na problematiku
casto vede k negativnim disledktim pro jeho vlastni efektivitu. Aplikace bude
postavend na principu vyvolani ,,Aha” momentu, tedy ndhlého uvédomeéni si
feSeni problému, kde se puvodné jevil neresitelny.

Bakalarska prace ma nasledujici strukturu:

V druhé kapitole (prvni kapitola je tento tivod) se vénuje ,, Tunnel vision”, tedy
tendenci ¢lovéka zamérit se na omezenou mnozinu informaci a ignorovat Sirsi
kontext. Uvede také nékolik prikladd, az jak negativni mohou byt disledky
tohoto kazdodenniho psychologického tikazu.

Nasledné ve treti kapitole definuje problém, ktery se aplikaci snazim vyresit.
Popisuje vyhleddvani jinych existujicich reseni a duvody, pro¢ jsem pro aplikaci
zvolil tuto podobu.

Ve c¢tvrté kapitole definuje navrh aplikace, podobu jednotlivych tloh a shrne
tento ndvrh do funkénich a nefunkénich poZzadavki.

V paté kapitole popise pritbéh implementace aplikace, adresafovou strukturu
aplikace, postup vytvareni uloh a jejich propojeni s webovym prostredim.
Také zmini analytickou ¢ast aplikace a jak byla implementovana.

Vysledkem bakalarské prace je aplikace sestavajici se z Sesti tloh. Tyto tlohy
vyuzivaji 3D prostor pro zprosttedkovani vyse zminéného ,,Aha” momentu.
Ten je zprostredkovan tak, ze tilohy na prvni pohled vypadaji neresitelné,
ale pri jednoduché manipulaci s pohledem se uzivateli okamzité zjevi jejich
skutecné feseni.






Kapitola 2

Tunnel vision a jeji dasledky

V této kapitole definuji pojem Tunnel vision a vSechny psychologické ikazy,
které tunnel vision vytvareji. Definuji také obecné negativni disledky tohoto
ukazu a predkladam nékolik prikladi, jak se tunnel vision negativné projevil
v historii nékolika zndmych svétovych firem.

B 2.1 Definice pojmu Tunnel vision

Tunnel vision bych rad prirovnal k nétemu, co se vyskytuje v uméni jiz od
starych feckych tragédii. Podobny koncept se ¢asto v uméni prezentuje jako
sarogance”. Ackoli divaci jasné vidi, ze akce postavy povedou ke Spatnym
disledkim, samotné postava je slepa vici vSem ndznakim i radam v déji a
sama se Casto svede do zdhuby.

Slovnik Mirriam-Webster definuje Tunnel vision jako ,extreme narrowness
of viewpoint,,[I], tedy extrémni tzkost tthlu pohledu, coz je uZiteénd definice
pro vytvoreni si zakladni predstavy o tomto tkazu. Nazev tohoto pojmu je
odvozeny od neschopnosti ¢lovéka, ktery vyhlizi z tunelu, vidét celou situaci

diky tzkosti tunelu. (Obréazek

Dle jedné studie se tunnel vision castéji déje u prirozené vice nerozhodnych
lidi, kde se ¢lovék spise zaméri na jednu z jeho mnoha moznosti a nepremysli
o dalsich moznostech, nebo o nich neni ochotny ziskat vice informaci. V tomto
pripadé tunnel vision muze fungovat i jako protivaha k touze ¢lovéka ziskat
co nejvice moznych informaci. [35]

Tunnel vision je tedy definovana védeckou komunitou jako neschopnost za-
znamenat ¢i ignorovat disledky rozhodnuti, které se neshoduji s ptivodni
vizi ¢lovéka, jenz je vykonal. Tunnel vision postihuje lidi riznych typi, od
absolventi MBA, ndhodnych uzivateld internetu ¢i manazery na vysokych

3



2. Tunnel vision a jeji disledky

vision.png

Obrazek 2.1: Znizornéni tunnel vision

pozicich ve svétovych firméch.[2]

B 22 Kognitivni predsudky tvofici tunnel vision

Lze tici, ze tunnel vision je zptsobena iracionalnimi, ale obvyklymi predsudky
rozhodovat, napt. v pripadech, kdy musi pracovat s vyrazné nedostateénymi
informacemi. Tyto predsudky nazyvame kognitivnimi predsudky. V nasledujici
kapitole proberu hlavni kognitivni predsudky, které jsou ¢asto pod pojem
tunnel vision zahrnovany.

B 2.2.1 Konfirmaéni zkresleni

Konfirmac¢ni zkresleni je tendence vyhledavat nebo interpretovat diukazy
zpusoby, které upeviiuji jiz existujici predpoklady, zavéry ¢i oc¢ekavani.[3]

Hlavni projev konfirmac¢niho zkresleni je, ze lidé maji diky tomuto kongnitiv-
nimu predsudku tendenci hledat informace, které podporuji jejich hypotézy
a vyhybat se informacim, které je naopak nepodporuji. [4] Jedna studie v
publikaci Economics Letters [5] predkldda, Ze tento zptusob ve vétsiné pripada
nepodporuje hledani pravdy, a ani ,neziska tak presvédc¢ivé dikazy, nez kdyby
byla pouzita strategie vytvareni situaci které by explicitné ukazaly hypotézu
jako Spatnou, a nebyt tspésny v jejich vytvoreni”. Stejnd studie také 1ika,
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2.2. Kognitivni predsudky tvorici tunnel vision

ze ,potvrzujici dikazy” vyhleddavané pouze pro potvrzeni predem urcené
hypotézy byvaji ,,do urcité miry falesné”.

Lidé také mivaji tendenci interpretovat jiz existujici vzpominky skrze své
vlastni predsudky a preferuji situace, které potvrdi jejich souc¢asnou hypotézu,
a vytésni takové situace, které by tuto hypotézu vyvratily. Bylo dokazano, ze
lidé nejsou schopni vyhodnotit kvalitu dikazt nezavisle od jejich vlastnich
nazorit a maji obecnou tendenci davat vétsi vahu informacim, které potvrzuji
jejich vlastni hypotézu, spise nez tém, které ji vyvraceji. [6] Je to jako kdyby
se clovék ptal u potvrzujicich dikazt ,Mohu tomuto vérit?” ale u dikazt
vyvracejicich ,,Musim tomuto vérit?”.

Dobry priklad konfirmac¢niho zkresleni miizeme pozorovat napiiklad u po-
litickych kampani, kde lidé castéji vyhledavaji informace, které podporuji
kandidata, kterého si uz vybrali predem. Vice o tomto v podkapitole [2.3|

B 2.2.2 Vytrvalost viry

Max Planck, svétoznamy fyzik, kdysi fekl, ze ,nova pravda ve védé nezvitézi
presvédcenim jejich odpurcti, ale protoze vSichni jeji odpurci ¢asem zemrou,
a nahradi je nova generace, kterd uz je s ni seznamena.”. [7] Tato véta dobte
ilustruje dopad ,vytrvalosti viry” (muzeme ji také nékdy nazvat tvrdohlavost)
na védeckou a dalsi komunity. Napiiklad Albert Einstein, svétoznamy fyzik, byl
ten, kdo vyvratil zazité ndzory o vesmiru a vytvoril obecnou teorii relativity. V
pozdéjsim véku vsak vice a vice pochyboval o novych objevech jako kvantova
teorie. Pohlizel na né ze zaujatého, negativniho pohledu, coz se odrazi i na
jeho slavném vyroku ,,Bih nehraje v kostky”. Kvantova teorie je nyni Siroce
respektovand v kruzich fyziky. [g]

Vytrvalost viry je prirozena tendence byt odolny viic¢i zméné nazoru i presto, ze
jsou ¢lovéku prezentovany jasné diukazy, které onen nazor vyvraci. Lidé castéji
zpochybnuji ptivod novych dikazu, které vyvraceji jejich ptivodni presvédceni,
nez validitu jejich vlastniho presvédéeni.[9] Bylo napriklad dokézano, ze lidé
si Casto vytvori o novém clovéku obrazek, ktery hrubé reprezentuje povahu
clovéka a vytrvaji v tomto nazoru, i kdyz se povaha clovéka ukaze byt odlisna.

B 2.2.3 Zaujatost zpétného pohledu

Studie (napf. jedna z publikace Journal of Experimental Psychology [11])
ukazaly, ze lidé zpétné povazuji vysledek za nevyhnutelny, nebo alespon vice
predpovidatelny, nez se jim ptuvodné jevil. Tento kognitivni predsudek se da
prirovnat k frézi ,védél jsem to celou dobu”. Lidé precenuji svoji schopnost
predpovidat udalosti, protoze se nakonec staly, at uz skutecné predpovédéli
udélost na zakladé spravnych kritérii nebo ne.



2. Tunnel vision a jeji disledky

Zaujatost zpétného pohledu muze ¢init problémy v odsuzovani nevinnych lidi.
Napriklad pokud je obvinény odsouzen, muze to ovlivnit rozhodnuti policie,
ktera nasledné mize spatné indikatory identifikovat jako spravné a ovlivnit
tak dalsi vySetfovani. [12]

B 2.2.4 Zaujatost z vysledku

Zaujatost z vysledku je velice podobnd zaujatosti zpétného pohledu. Lidé
projektuji soucasné védomosti - vysledky svych rozhodnuti - do minulosti,
aniz by si byli védomi, ze vysledek ovlivnil jejich vnimani minulosti. [13]

Zaujatost z vysledku se lisi od zaujatosti zpétného pohledu tim, ze zaujatost z
vysledku ovliviiuje vnimani, jestli ur¢ité rozhodnuti bylo nebo nebylo spravné,
ne jestli bylo jednoduse predpovéditelné. Naptiklad vezméme ptiklad v kon-
textu lékarstvi. Pokud pacient zemrel pri chirurgickém zakroku, tak doktori
castéji vnimaji zdkrok jako Spatné rozhodnuti, ackoli to mohlo byt nejlepsi
rozhodnuti v danou chvili. To muze negativné ovlivnit dalsi rozhodnuti v
budoucnu.

B 2.2.5 Kotveni

Kognitivni predsudek zamérit se na prvni informace, které o dané problematice
ziskdme, se v psychologii nazyva "kotveni" (v anglictiné anchoring). [14] Diky
tomuto efektu ddvame mensi vahu pripadnym dalsim informacim, které by
mohly situaci 1épe objasnit. Ackoli jedinci s vyssimi kognitivnimi schopnostmi
dokazi 1épe odolat této tendenci, stéle ji jsou ovliviiovani.[21]

B 23 Priklady disledkd kognitivnich predsudkii

Predchozi kapitolu bych rad ilustroval piiklady dopadi téchto kognitivnich
predsudkt a tunnel vision jako celku. Nejprve popisu obecné dopady tunnel
vision. V nasledujici kapitole pak popisu skutecné piiklady ze svéta byznysu,
u kterych se dé predpokladat, ze tunnel vision méla velky negativni dopad.

Obvyklé obecné diisledky vyse popsanych kognitivnich predsudkt bych popsal

jako nésledujici:

1. Potreba vyhrat: Muzeme se napiiklad podivat do kasin a na hrace
automatt pro dobry priklad toho, jak se tunnel vision muze dobre zneuzit
pro vyvolani potfeby vyhrat. Automaty ¢asto vyuzivaji fenomén ,,témeér
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2.4. Priklady negativnich disledk( tunnel vision

jsem vyhral” aby hraci hrali dal, nebo zaujatost zpétného pohledu
(viz kap. 2.2.3) pro uchopeni jejich hracu (kdyz vyhrajeme, pfipadd nam,
ze to bylo vzdycky pravdépodobné, ze vyhrajeme, ackoli nebylo).[15]

2. Rozhodovani se na zakladé sSpatnych informaci: Nedostatecné
mnozstvi informaci muze napriklad zptsobit odsouzeni nevinného c¢lo-
véka, ¢i neinformovaného voli¢e u voleb. Toto je ¢asto provazano s tzv.
kotvenim (viz. kapitola 2.2.5), tedy tendenci se zamérit na prvni in-
formaci. V tomto ptipadé ma vliv i vytrvalost viry (viz kap. 2.2.2)),
diky niz mize obvinény c¢lovék byt nespravné odsouzen diky tomu, ze
zpo¢atku vypadal jako vinny. [16]

3. Néazorové bubliny: Konfirmaé¢ni zkresleni (viz kapitola [2.2.1) ndm
miize aktivné branit pohlizet nezaujaté na nazory, které sami nedrzime.
Naopak, tato kognitivni zaujatost umoznuje vnimat situace tak, aby
davala smysl v kontextu nasich zazitych presvédcéeni. Toto mlze napr.
vést k vytvoreni tzv. ,ndzorovych bublin”, kde ¢lovek neni vystavovan
opaénym nazorum a jeho vlastni jsou upeviovény. [17]

4. Stagnace ¢i rozpad spolecnosti: V predchozi kapitole jsme si ujasnili,
Ze minimélné napt. kotveni postihuje vrcholové manazery spole¢nosti
stejné jako ,obycejné” lidi (viz kap. |2.2.5). Tyto kognitivni predsudky mo-
hou vést k Spatnym rozhodnutim, nepfizptisobeni spole¢nosti soucasnym
trendim a mnohému dalsimu. [I§]

Spole¢né tyto kognitivni predsudky utvareji ikaz tunnel vision. Tunnel vision
neni tedy natolik pojem v psychologii, jako spiS obecny vyraz zahrnujici vyse
popisované predsudky do jednoho souslovi. Nasledné tedy budu o téchto
predsudcich v nésledujicich kapitoldch mluvit jiz jen jako o tunnel vision,
pokud nebude potreba néktery predsudek specifikovat.

. 2.4 Priklady negativnich disledkt tunnel vision

Pro demonstraci dopadi tunnel vision v této podkapitole popisu rizné pri-
klady toho, jak se tunnel vision negativné podepsala na vysledcich nékolika
znamych svétovych spolecnosti. U zddného z téchto pripadii neexistuji védecké
studie, ze tunnel vision byla hlavni pri¢ina, ale dle mého nazoru je vice nez
pravdépodobné, Ze hréila vyznamnou roli.

B 2.4.1 General Motors a nefunkéni airbagy

V roce 2014 musela americké firma General Motors zacit stahovat z obéhu
priblizné 30 miliont aut kvili problémum se zapalovanim, které mohlo vypnout
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2. Tunnel vision a jeji disledky

motory pii jizdé a zabranit airbagim v jejich funkci [I9]. Diky tomuto
problému muselo General Motors také zaplatit odskodné 124 rodindm obéti
autonehod, kterym tato chyba vzala zivot.

Pozdéji se ukazalo, ze tato imrti mohla vzniknout zcasti také neuvazenymi
systémy spolecnosti General Motors. Zjistilo se, ze General Motors vytvorila
systémy a pravidla, jenz mohla k této tragédii piimo prispét.

Interni dokumenty General Motors v dané dobé ukazovaly, ze ve firmeé exis-
tovala pravidla, ktera zakazovala pouzivani urcitych frazi nebo slov pri po-
pisovani problémi managementu. Jako priklad mohu uvést, ze zaméstnanci
nesméli prirovnavat situaci k lodi Titanic, a nesméli pouzivat az 69 slov, mezi
nimi napf. ,inferno” (ohnivé peklo) nebo ,deathtrap” (smrtelnd past). VEri se,
ze toto mohlo prispét k podcenovani vaznosti situace a vzniku téchto velkych
problémi, kterym firma musela ¢elit.[20] Tato situace je dle mé dobrym
prikladem vytvoreni falesného dojmu bezpeci, probiraném v kapitole [2.3.

B 2.4.2 Microsoft a jeho dlouhodoba vize

Spolecnost Microsoft celila problému, kde si vytvorila prilis specificky cil, tzv.
Hlong-term vision”. Ménici se prostredi byznysu, trh, a podminky nasledné
zhorsily jeji efektivitu, protoze jeji vize uz nebyla tak dobfe aplikovatelna na
realny svét.

Vize Microsoftu byla v devadesatych letech formulovana jako ,,mit pocitac v
kazdé domacnosti”, a ackoli to tehdy byla dobfe aplikovatelné vize, v soucasné
dobé internetu, mobili a nizstho povédomi o tom, co pocita¢ vlastné je, tato
vize zaostava.

Microsoft, pravdépodobné pravé diky témto divodim, pozdé zaznamenal
vybusny rust internetu. Podle nékterych nereagovala spolecnost na jeho rychly
rozmach. Spole¢nost zaznamenatelné reagovala az po dnes jiz proslaveném
proslovu Billa Gatese [22], ktery se konal v prosinci 1995. To vsak bylo az
meésice poté, co Netscape oznamil zacatek rozmachu spole¢nosti dotcom a
léta poté, co pocitacovi experti rozpoznali potencial transformace, jakou mél
internet pro I'T prumysl.

V roce 1999, po znacné zméné ve vnitinim vedeni Microsoftu, firma opus-
tila svoji ptivodni vizi. V soucasné dobé uz je formulovana jako ,,umoznit
kazdému jedinci a spolecnosti na planeté dosdhnout vice” coz je mnohem
méné specifické a umoznuje to spolecnosti zkouset nové véci a manévrovat
v ramci své vize.[23] Myslim, Ze tento pribéh je dobrym piipadem odvadéni
pozornosti od soucasnosti, probiraném v predchozi kapitole |2.3.
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2.4. Priklady negativnich disledk( tunnel vision

B 2.4.3 Kodak a neochota se prizptsobit digitalnimu véku

Vzhledem k tomu, ze hlavni ¢innosti spole¢nosti Kodak byl prodej filmu, neni
tézké pochopit, proc se v poslednich nékolika desetiletich ukézalo jako naroc¢né
udrzet spole¢nost profitabilni. Kamery se staly digitdlnimi a pak zmizely v
mobilnich telefonech. Lidé sli z tisku obrazku ke sdileni on-line. Jisté, lidé
z nostalgie stale tisknou fotoknihy a pohlednice, ale jejich objem bledne ve
srovnani s tehdejsim rozkvétem spolecnosti Kodak.

Spolec¢nost v roce 2012 podala navrh na ochranu pred bankrotem, prestala
prodéavat film a prodala své patenty, nez se v roce 2013 znovu objevila jako
tentokrat uz vyrazné mensi spolecnost. Ackoli v predchozich dobach byla
jednou z nejvydélecnéjsich spole¢nosti na svété, dnes mé spolecnost trzni
kapitalizaci mensi nez 1 miliardu dolaru.

Kodak byl tak zaslepen svym tdspéchem a jeho pohled tak omezen na vlastni
zpusob ¢innosti, Ze zcela podcenil vzestup digitalnich kamer. A to i presto, ze
prvni prototyp digitdlniho fotoaparatu byl vytvoren v roce 1975 inZzenyrem
Stevem Sassonem, ktery tehdy pro Kodak pracoval.[24] Kodak mél diky svému
tunelovému vidéni prilisné sebevédomi a nezaznamenal vyvoj trhu. Oba tyto
problémy byly popsané v kapitole |2.3.

B 2.4.4 Samsung a neuvazena sazka na auta

Tunnel vision mize také vést manazery k tomu, aby vsadili prilis mnoho a
prilis brzy na svou vizi. Rad bych dal za priklad Samsung, jednu z nejvétsich
jihokorejskych spolecnosti, zodpovédnou za priblizné 17 procent jihokorejského
HDP. V roce 1992 si predseda predstavenstva spolecnosti Samsung Lee Kun
Hee uvédomil, Ze jeho otec, zakladatel spolecnosti Samsung, oznamil vstup
skupiny do automobilového sektoru, kdyz vytvoril divizi Samsung Motors.
Pan Lee ambiciézné prohlasil, ze spole¢nost Samsung Motors bude do roku
2010 patrit mezi 10 nejvétsich svétovych vyrobctu automobilt.

Spolec¢nost investovala velké prostiedky do stavby nejmodernéjsitho vyzkum-
ného a konstrukéniho zarizeni a postavila tovarnu na zelené louce se skvélou
technologii vyroby, ¢istymi prostory a Spi¢kovou robotikou[25]. Pan Lee pre-
mistil nékolik nejzkusenéjsich manazerii spole¢nosti Samsung z jinych divizi,
aby tuto novou automobilovou iniciativu vedli.

Zisky v té dobé byly prchavé i pro etablované podnikatele v automobilovém
prumyslu a pro zacinajici automobilové podniky bylo o to tézsi se prosadit.
Manazeti spolecnosti Samsung, korejsti vladni tfednici a komentatori pru-
myslu zpochybnili velkou sdzku spolecnosti na auta. Mnozi navrhli spole¢ny
podnik nebo alianci, aby otestovali trh diive, nez ucini velky zavazek se svymi
zdroji. Ale pan Lee se postavil za svou vizi.
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2. Tunnel vision a jeji disledky

Od doby, kdy prvni vz odjel z montazni linky v roce 1998, utrpéla spolec-
nost Samsung Auto velké provozni ztraty a drtivé irokové poplatky. Béhem
nékolika let byla spole¢nost Samsung nucena prodat svou automobilku za
zlomek své pocateéni investice automobilce Renault|26]. Pokud se podivame
do kapitoly 2.3, Samsung mél diky tunnel vision pfilisné sebevédomi ve své
vlastni schopnosti, a diky tomu ztratil velké mnozstvi penéz.

. 2.5 Pozitivni disledky tunnel vision

Je ovSem také nutno zminit, ze tunnel vision nema vzdy jen negativni disledky:.
Existuji riizné zivotni situace, kde se tunnel vision hodi. Popisu zde dva stru¢né
priklady, kdy mize tunnel vision dle mého nazoru mit pozitivni dasledky:

1. Zabranuje nerozhodnosti: Byva obvyklé, ze se ¢lovék htire rozhoduje
v situacich, kdy miize fesit néjaky problém mnoha riznymi zpisoby, nez
kdyz ma téchto moznosti méné. Tunnel vision umozni ¢lovéku zamérit
se pouze na uzkou mnozinu feseni a muze tak zabranit nerozhodnosti.
Samoziejmé, to miize byt na tkor kvality vybraného reseni.

2. Umoznuje soustiredéni: Dnesni svét je plny zptsobu, jak rozptylit
pozornost ¢lovéka, od socialnich siti po neustdlou komunikaci s okolnim
svétem. U kognitivné naro¢nych profesi je vSak uméni soustiedit se
na reseny problém velice dilezité. Tunnel vision mize ¢lovéku umoznit
sousttedit se na jednu véc a vytésnit okolni ,Sum”, coz je v tomto ptipadé
prospésné.

B 2.6 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsem nejprve definoval tunnel vision z obecného hlediska.
Nésledné jsem formuloval razné kognitivni predsudky, které spolecné tunnel
vision utvari, a promluvil jsem o nich z kontextu psychologické literatury
(oproti tomu, jak se projevuji v redlném svété).

Déle jsem poukézal na projevy tunnel vision v redlném svété, a to nejprve obec-
nymi priklady jejich negativnich disledki. Nésledné jsem pro lepsi ilustraci
konceptu popsal nékolik pribéhu ze svéta byznysu, kde se da predpokladat,
ze tunnel vision hrala dilezitou roli.

V tomto okamziku by ¢tenafi mélo byt jasné, s jakymi problémy se obecné

budeme potykat. Rad bych dale navazal kapitolou o ,,Aha” momentu, tedy
fenoménu, na kterém budu stavét své reseni.
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Kapitola 3

,Aha” moment

V této kapitole shrnu, co je to ,Aha” moment a definuji ho presnéji v kontextu
poznatkli z psychologie. Popisu také, proc je tento tikaz dobry zptsob, jak
si ¢lovék muze zapamatovat problematiku tunnel vision. Nasledné rozvedu,
z jakého divodu tento ,,Aha” efekt budu pouzivat, a proc¢ je dilezitou ¢asti
mnou vyvijené aplikace.

. 3.1 Definice ,,Aha” momentu

Einstein v roce 1929 rekl, ,Nékdy vim, ze mam pravdu, aniz bych védél
pro¢”[38]. ,Aha” moment, ktery v této kapitole budu nazyvat i prozieni, ¢i
,2Heuréka!” moment, je definovan jako ndhld zména ve vnimani stavajicitho
konceptu ¢i vytvoreni nového konceptu. Problematika, ke které se koncept
vztahuje, ¢asto byva pred timto pocitem vnimana subjektem jako obtizna
a nepochopitelna. Prozreni pak casto vede ke zméné kompetence subjektu
v FeSeni daného problému, nebo i k celkovému feSeni problému.[39] Tento
pocit je casto doprovazen ¢tyrmi hlavnimi charakteristikami, podle nichz ho
muzeme odlisit od prostého pochopeni]40]:

1. Nahlost: Reseni se objevi nahle, ¢asto bez predchozi realizace lovéka,
Ze se k prozreni blizi. Bylo prokazano, ze pokud mé subjekt pocit, Ze se
»,Aha” moment priblizuje, tak to ¢asto byva naopak indikace, Ze Zadny
nenastane. [41]

2. Jednoduchost/Prozieni: Problematika ¢i problém, kterého se tento
pocit tykal, je nasledné casto vniman jako jednoduchy, ¢i alespon vyrazné
jednodussi. Subjekt pocitu je nahle vyrazné kompetentnéjsi v dané
problematice nez byl predtim[16].

3. Dobry pocit: Z prozieni mé ¢lovék zaznamenatelny pozitivni pocit. Neni

11



3. ,,Aha” moment

zéhodno ho definovat jako pycha, protoze prichazi uz pred pripadnym
ovéfenim svého vlastniho zavéru.

4. Jistota: Po ,;Aha” momentu si je clovék Casto velice jisty svym vlastnim
zévérem, i predtim, nez je tento zavér ovéren skrze formalni analyzu. Zavér
mu pripadd ,intuitivni” a prirozené vyplyvajici z vnimané zkusenosti.

B 32 ,Aha” efekt v praxi

Typickym prikladem ,,Aha” momentu mohou byt napriklad znamé obrazky
typu ,Mladd ddma nebo stafena” nebo , Kralik nebo kachna”[42], kde prvotni
zmateni a nepochopeni situace ¢asto vyusti v rapidni zménu pohledu, ktera
umozni ¢lovéku vidét obrazek obéma zptisoby. Po tomto momentu prozieni
se tedy clovék stane ,kompetentni” (tedy je schopny rozlisit oba ,aspekty,,)
ve vnimani tohoto hlavolamu (muizeme jej vidét na obrazku (3.1).

Welde Thieve gleiden ein-
ander am meiften?

Kanindgen und Cnte.

Obrazek 3.1: Kralik nebo kachna?[58]

»~Aha” momenty se ¢asto vyskytuji v historii védy ¢i uméni, od Mozartovych
zdanlivé jednoduse slozenych mistrovskych dél[43] az po Archidemovo prozieni
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3.3. ,Aha” efekt a tunnel vision

a formulaci jeho slavného zakona o chovani kapalin[44], (dle jeho slavného
vyroku se tomuto momentu také ¥ika ,Heuréka” moment), vizi letu Leonarda
da Vinci, Einsteinové vizi letu spolecné se slune¢nim paprskem a mnohé dalsi.
»~Aha” momenty ovSem nejsou omezeny jen na pripady matematiky, védy ¢i
uméni, se stejnym psychologickym tkazem je mozné se setkat napiiklad pti
pochopeni vtipu nebo metafory.

Reseni skrze ndhlé porozuméni nebo ,,Aha” moment jsou ast&ji spravnéjsi
nez reseni nalezend skrze inkrementalni a postupné zkoumani. Toto miZeme
vysvétlit napr. tim, Ze oproti analytickému feseni problému je ,,Aha” moment
takzvané ,vsechno nebo nic”. Analytické feseni tedy produkuje inkrementalni
vysledky, na jejichz zédkladé se da snadnéji udélat chybny zaveér, pokud nebyly
zanalyzovany vsechny informace.[45]. Stejné tak jistota subjektu v jeho vlastni
kompetenci byva vyssi u pripadu, kdy subjekt zazil ,,Aha” moment, oproti
pripadim kdy k vyreseni problému postupoval pouze analytickym zptisobem
a zadny ,,Aha” moment nemél. [46]

Kognitivni procesy pri ,,Aha” momentu také castéji vyusti v lepsi dlouhodobou
pamét vztahujici se k dané tématice a vétsina subjektt poté nikdy neprejde
zpatky do ,nekompetentniho” stavu[47]. Je tedy velice nepravdépodobné, ze
by ¢lovék mohl mit ,Aha” moment o stejném problému vice nez jednou.

Je vS8ak mozné mit prozreni o nécem, ¢emu predtim nebylo vénovano dosta-
tec¢né usili a snahy? Literatura o tomto problému nemluvi zcela jasné. Bylo
zjisténo, ze vyreseni ukolu prozrenim a vyreseni tikolu analytickou studii
m& fundamentalné jiny projev v mozkové aktivité. Pred vyfesenim tukolu
prozrenim je vidét mozkova aktivita sméfujici dovnitt, popsatelnd jako vyhle-
davani potencionélnich slabé spojenych feseni, které jiz v mozku existuji. Pred
vyfesenim tkolu analytickym myslenim je vidét spise intenzivni soustredéni
na vjemy pred sebou - tedy na problém, ktery je feSen.[48] Je tedy pravdépo-
dobné, ze predchozi zkusSenost ¢i alespon dostatecny repertoar souvisejicich
feSeni je potfeba k vyvolani ,Aha” momentu. Jak fekl zndmy védéc Louis
Pasteur, ,,Nahoda se Castéji stavd ptripravené mysli”. [49]

. 3.3 ,,Aha” efekt a tunnel vision

Vzhledem k vySe uvedenym fakttim si myslim, ze ,,Aha” moment je skvély
zpusob, jak upevnit povédomi ¢lovéka o tunnel vision. V této praci jsem
ho pouzil k lepsimu zapamatovani si problematiky tunnel vision, protoze,
jak jsem popsal vySe, zkuSenost vyvolana ,,Aha” momentem Castéji vyusti
v zapamatovani si dané problematiky nez analyticky pristup (analogicky
analyticky pristup v tomto pripadé mohl byt napriklad vysvétlovani konceptu
tunnel vision a nutnosti pohlizet na véci nékolika zpusoby). Laicky feceno,
silny pocit vyvolany ,,Aha” efektem lépe upevni povédomi o problematice,
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3. ,,Aha” moment

kterou se moje aplikace zabyva.

Zaroven muzu také vyuzit dobry pocit, ktery ,Aha” efekt v ¢loveéku vyvolava.
Lidé budou na aplikaci pozitivnéji pamatovat, pokud v nich vyvola dostatecny
moment prozieni. Tohoto jsem v aplikaci vyuzil pro upevnéni pochopeni
uzivatele, ze by se mél na véci divat z raznych thla.

B 3.4 Zaver

V této kapitole jsem definoval ,Aha” moment a jaké jsou jeho hlavni charak-
teristiky, tedy nahlost, jednoduchost, dobry pocit a jistota. Nasledné jsem
tento tkaz popsal do vétsi hloubky, abych ¢tenari umoznil lepsi prehled o
problematice. Popsal jsem kde, byvaji ,,Aha” momenty typické, ze porozuméni
skrz ,,Aha” momenty byvaji ¢astéji spravna nez jiné formy porozuméni a co
je dulezité pro jeho dosazeni.

Ke konci kapitoly jsem popsal, pro¢ je ,,Aha” moment dobry psychologicky
tkaz pro upevnéni povédomi o tunnel vision. Umozni lepsi upevnéni informace,
ze je nutné pohliZzet na véci z vice uhlu, stejné tak jako dobry pocit, ktery si
¢lovék po této zkusenosti odnese.
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Kapitola 4

Definice problému a analyza existujicich
reSeni

Tato kapitola nejprve s ohledem na zadéni definuje problematiku, kterd bude
feSsena pomoci aplikace. Nasledné provedu analyzu zptisobli vyzkumu tunnel
vision, véetné prikladu zpusobu vedeni studii, které se timto tématem zabyvaji.
Déle popisu zajimavé kurzy a hlavolamy, které mé také inspirovaly pfi navrhu
Feseni.

B 4.1 Definice problému

Jak jiz bylo fedeno v kapitole Uvod, cilem této bakalafské préace je vytvoreni
aplikace, kterd bude slouzit pro tucely demonstrace vyuzivani riznych dhla
pohledu na Feseni problému a ukazku, Ze rozsifeni pohledu o dalsi ihel muze
vyvolat ,Aha” moment a takto vyfesit problém, ktery je zddnlivé nefesitelny.

B a2 Analyza existujicich reSeni

Cilem prace je vytvorit aplikaci, ktera s pomoci ,,Aha” efektu ukdze uzivatelim
dopady tunelového vidéni a prinos vice 1hl pohledu. Uz v kapitolach
(Tunnel vision) a 3| (,Aha” moment) jsem zminil, Ze v této oblasti je jiz
hodné vyzkumu - proto nez zac¢nu vytvaret vlastni aplikaci, provedu analyzu
metod vyzkumu tunnel vision, kterda by mi mohla pomoct vhodné definovat
ulohy. Dale popisu zajimavé stranky, které se tunnel vision zabyvaji z pohledu
byznysu a nakonec popisu vybrané znamé hlavolamy, které mé inspirovaly
pri vytvareni uloh.
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4. Definice problému a analyza existujicich reseni

B 4.2.1 Vyzkum tunnel vision

V této podkapitole popisu zajimavé studie tunnel vision, a jakym zptisobem
byly provadény. Tyto studie mé svym provedenim pomohly vhodné definovat
typ ukolu, ktery uzivateli.

Zaméreni se na prvni skutec¢nost pri komplexnim rozhodovani

V jiz vyse citované studii z publikace Organizational Behavior and Human
Decision Processes [2] vyzkumnici provedli ¢tyfi experimenty, které mély za
tkol prokazat, ze Clovék se pri rozhodovani ¢asto neproporéné soustiedi na
prvni jemu predlozené rozhodnuti. Méné se pak soustfedi na dalsi predlozend
reSeni. Také se snazili dokédzat, ze ¢lovék precenuje kvalitu prvniho jemu
predlozeného feseni, ackoli mohou byt ostatni reseni ekvivalentni.

VSechny ¢tyTi experimenty mély podobnou strukturu - pro ilustraci problému
se vsak zameérime jen na ten prvni. V prvnim experimentu bylo 82 tcastniki
studie instruovano, aby si predstavili Ze jsou zodpovédni za rozhodovani
imaginarni pocitacové spolecnosti, kterd chce vydat novy notebook. Méli
vybrat jednu ze ¢ty moznosti konfigurace notebooku. Kazdy notebook byl
totozny, ale mél jeden atribut (pokazdé jiny) horsi nez ostatni. Kazdy z
ucastniki mél zhodnotit jeden ndhodné vybrany laptop, ale méli informace
i o jinych. Byli nasledné dotazani, jaky design laptopu by mél byt zvolen a
jaka je pravdépodobnost, ze jimi zhodnoceny laptop bude ten, ktery zvitézi.
Vysledek studie byl takovy, ze Gcastnici predpovidatelné nadsazovali kvalitu
laptopu, ktery méli zhodnotit, a to nezavisle na tom, ktery hodnotili.

Konfirmacni zkresleni

V jiné studii, tentokrat z publikace William Mary Law Review, [10] bylo
60 studenti hodnocenych v jejich schopnosti identifikovat skutecné dopisy
sebevraht. Hodnotitelé jim davali ndhodné vybrand hodnoceni jejich kom-
petence a pozdé&ji G¢astnikiam Fekli, Ze si ho vymysleli. Uéastnici, ktefi byli
hodnoceni v této schopnosti kladné, se i pres jasny dukaz proti pozdéji sami
identifikovali jako kompetentnéjsi.

Ve stejné studii byl proveden jesté druhy experiment, ktery pridal do stejné
situace jesté nestranné pozorovatele - ti, stejné jako UiCastnici, povazovali
za, kompetentnéjsi ty lidi, kteri byli dobfe ohodnoceni, ackoli se na konci
vyzkumu vsichni dozvédéli, ze tato hodnoceni byla ndhodna.

Kotveni

V mnohych studiich se zkouma kotveni, ¢i tzv. ,anchoring effect”. Tento efekt
jsem vice probral v kapitole 2.2.5| Ale pripomenu, Ze jeho zdkladni projev
je, ze lidé se zaméri na prvni ziskanou informaci (o jakémkoli subjektu), a
nasledné posuzuji ostatni informace v kontextu té prvni, ackoli mtuze byt
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4.3. Existujici kurzy zamérujici se na tunnel vision

Uplné chybna.

Podle técho studii [27] se kotveni vyvolava tak, ze polozi ticastnikovi studie
néjakou otdzku na kterou nevi odpoved (Ve kterém roce se George Washington
stal americkym prezidentem [28]) a ,,pfedsunout” mu irelevantni ,kotvu”. V
tomto pripadé by to mohl byt napt. rok 1872 (skutecna odpovéd je 1789).
Ucastnika se poté ptaji, zda je skuteénd hodnota vyssi nebo nizsi nez toto
¢islo. Nezavisle na to, co odpovi, se jejich odpoveéd priblizi , kotvé”, ackoli ta
muze byt irelevantni ¢i matouci.

B a3 Existujici kurzy zamérujici se na tunnel vision

V této podkapitole jsem se zaméril na kurzy pro svét byznysu, a to z divodu, Ze
tento svét se fenoménem tunnel vision obvykle rdd zabyva, i kvili disledktum
popsanym v podkapitole [2.3| Dalsi divod je, Ze svét byznysu je ¢asto vyrazné
zaméren na osobni produktivitu a dulezitost spravného rozhodovani, pricemz
podobné zaméreni dle mého nazoru obvykle neviddme v jinych sférach zivota.

B 4.3.1 Mindtools.com

Mindtools.com je jeden z nejvétsich webovych portali pro management trénink
na svété. Roc¢né obslouzi asi 27 milionu uzivatel. Jejich portfolio kurzt a
cviceni zahrnuje mnohé véci od schopnosti vést, Tesit problémy, komunikacni
schopnosti, ale také lekce o zptisobech mysleni, premysleni zesiroka a vyhybani
se problémtm jako je napt. Tunnel vision.

Jako kurz nejvice souvisejici s tématikou bakalarské prace bych oznadil kurz
jménem ,Scenario Analysis - Exploring different futures"[30]. Tento kurz se
zabyva hypotetickymi scénafi, kde je tikolem uzivatele definovat problém,
posbirat dtlezitd data, oddélit urcité od pravdépodobného, a s témito daty
sepsat nejlepsi scénar reseni. Toto primo souvisi s tunnel vision - kurz specificky
odrazuje uzivatele od zamérovani se pouze na urc¢itou mnozinu dat na tkor
jinych.

Mindtools také dostaly ocenéni Queen’s Award for Enterprise[29] — nejpres-

vvvvvv

B 4.3.2 iMindMap

iMindMap je spole¢nost ptuvodné se zabyvajici konceptem myslenkovych
map, ale byla rozsifena o mnozinu ruznych dalsich uzite¢nych néstroju pro
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4. Definice problému a analyza existujicich reseni

planovani firemnich procesu a podnikani.

Jeden z jejich kurzu je podobny aplikaci, kterou se jako cil tohoto projektu
snazim vytvorit. Provede uzivatele sérii textovych tloh, které maji uzivatele
trochu vyvodit z miry — odpovéd, kterd je zpocatku ,jasna”, neni ta spravna,
a cloveék musi premyslet o jinych thlech pohledu na danou problematiku. [31]

B 4.3.3 Coursera for business

Coursera je svétoznama stranka pro vzdélavani a dlouhé kurzy, které casto trva
nékolik tydnt splnit. Nabizi stovky kurzu o desitkach témat od programovéani,
fotografovani ¢i pravé manazerskou efektivitu.

Coursera byla zaloZena v roce 2012 profesory Stanfordské univerzity Andrew
Ng a Daphne Koller. Princeton, Stanford, University of Michigan a University
of Pennsylvania byly prvni univerzity, které nabidly obsah na této platformé.
Nabidky se od té doby rozsitily tak, aby zahrnovaly specializace - sbirky
kurzt, které buduji dovednosti v konkrétnim predmétu - stejné jako tituly a
produkt pro rozvoj pracovnich sil pro podniky a vladni organizace.

Jako zajimavy kurz na strance Coursera for Business bych oznacil napt.
Business Strategy kurz[33]. Tento kurz, predevsim v jeho pozdéjsich stupnich,
se zabyva formulaci strategickych rozhodnuti a zaméruje se na obvyklé chyby
manazeru a omezujici psychologické tukazy, jako napriklad tunnel vision.

B 4.3.4 Shrnuti

Kurzy mohou byt u¢inny zptsob, jak fesSit povédomi o problému tunnel
vision. Vytvorit podobny kurz je vSak naro¢né na ptipravu i provedeni. Nasim
cilem je také vytvorit aplikaci, ne kurz. VySe vyjmenovanymi kurzy jsem
se tedy pouze inspiroval - rad bych, podobné jako kurz, vytvoril souvislou
sekvenci riznych tloh. V nésledujici kapitole popisu rizné hlavolamy, které
meé inspirovaly v pripravé téchto tloh.

B a4 Inspirace hlavolamy

Jak jsem jiz psal v shrnuti predchozi kapitoly, snazil jsem se najit rizné 3D
hlavolamy a cvic¢eni. Byt jejich cilem casto byva uzivatele pouze nachytat, a
nejsou propojeny s sirsim cilem vyvolat v uzivateli povédomi o tunnel vision,
jsou schopny vyvolat Géinny ,,Aha” moment. Vybral jsem jako priklad dvé
dlohy, u kterych je dulezitou soucasti omezenost jednoho thlu pohledu na
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4.4. Inspirace hlavolamy

véc. Priklady dvou takovych hlavolamu jsou popsdna nize:

B 4.4.1 Amesova mistnost

Amesova mistnost je znamy koncept, kde dva lidé stejné velikosti stoji na
protéjsi strané mistnosti, podél zdanlivé kolmé zdi, a jeden vypada o polovinu
mensi nez ten druhy. Toto se déje diky chytrému optickému klamu, ktery
y,maskuje” zakriveni zdi za nimi. Pro znazornéni principu se mizeme podivat
na obr&izek Clovék ze svoji pozice predpoklada, ze mistnost je obdélnikova,
a proto se zda objekt ve vzdaleném rohu na jiné pozici nez je. Opticky tak
vypadad mensi, nez by mél byt. Pro ilustraci se ¢tenai mtze podivat na tento

obrézek (4.1):

Obrazek 4.1: Amesova mistnost. [55]

B 4.4.2 Penroseovy schody

Penroseovy schody jsou jedna z nejznaméjsich optickych iluzi. I presto, ze
schody jsou vyobrazeny na obriazku s dvéma dimenzemi, pozorovatel ma

vvvvvvvvv

pohybujici se na nich by neustale stoupal nahoru a zaroven by nikdy nahoru
nestoupal. Tento paradox fascinuje generace jiz desetileti. Penroseovy schody
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Actual location of A

Location of B

Apparent
plane of A —»-}

Apparent
location of A

=
Position of peephole

Obrazek 4.2: Amesova mistnost - princip. [56]

se staly inspiraci pro mnoho umélcti i filmaii, vyobrazené napt. v nedavném
snimku ,, Inception”. Penroseovy schody muzeme vidét na obrézku

Obrazek 4.3: Penroseovy schody [57]

B 4.5 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsem definoval, na ¢em bude zalozeno Teseni implementacni
¢asti. Néasledné jsem vyhledal rtuzné zptsoby vyzkumu tohoto problému ve
védeckych studiich, které jsem povazoval za nejvice autoritativni co se tohoto
problému tyce.

Dale jsem provedl analyzu existujicich kurzii na internetu, které k reseni
problému tunnel vision pristupuji z vice ,,analytického” hlediska. U téchto
web1 jsem strucné jejich popsal jejich historii, a u nékterych poukézal na kurz
¢i lekcei, kterou nabizi a ktera nejvice souvisi s tématem této bakalarské prace.
Nakonec jsem popsal nékolik znamych 3D hlavolamu ¢i paradoxi, které mé
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4.5. Shrnuti kapitoly

inspirovaly pfi ndvrhu konceptu jednotlivych tloh (viz |5.1).

Po analyze existujicich feseni jsem se rozhodl, ze moje aplikace bude sesté-
vat ze série uloh. Tyto tlohy budou v konceptu podobné vyse zminénym
hlavolamum, jelikoz dulezity princip spojujici tyto tlohy bude poukazani na
omezenost jediného thlu pohledu.

V nasledujici kapitole navazu na tuto kapitolu a navrhnu rizné podoby tloh,
které jsem se rozhodl vytvorit.
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Kapitola 5

Navrh dloh

V této kapitole popisu jednotlivé tlohy a jejich koncepty, které jsem pro
aplikaci navrhl. U téchto ndvrhf jsem se pokousel propojit zptisoby feseni
zminénych v kapitole |4 - metody vyzkumu tunnel vision, nau¢né kurzy a
prostorové hlavolamy. Popisu jejich koncept a jak jsem k nému prisel. Déle
také popisu cil tlohy a jeji feseni.

B 51 Popis a cil jednotlivych uloh

V této podkapitole popisu jednotlivé tlohy, které jsem navrhl. Kazd4 tloha
bude popséna takto:

8 Popis tlohy: Zminim se, na jakém principu je tloha vytvorenda, ¢im
jsem se u vytvoreni ulohy inspiroval, a pro¢ jsem se tim inspiroval.

8 Ukol a reseni: Popisu hlavni tkol, ktery bude muset uzivatel vyftesit, a
jeho Teseni.

® Jak souvisi tloha s tunnel vision: Zde poukazu na hlavni souvislosti
mezi ulohou a tunnel vision.

® Jak tdloha vyvola ,,Aha” efekt: Zde popisu, jakym zpiisobem tloha
vyvold ,Aha” efekt (viz kapitola 3).

® Vizualni podoba dlohy: Nakonec predstavim néacrtek podoby tlohy.
Timto nacrtkem se budu inspirovat pri jeji implementaci.

B 5.1.1 Bludiste

Popis tlohy:
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5. Navrh uloh

Tato tloha poukazuje na to, ze 1lidé jsou ¢asto zvykli fesit zndmou tlohu, kterou
znaji ze zivota, urcitym zpusobem. Maji pak tendenci ignorovat okolnosti,
které by mohly situaci zménit.

V pripadé bludisté je toto tvrzeni mozno aplikovat takto - obvykle se bludisté
resi tak, ze sledujeme cestu v daném bludisti, dokud dspésné nenarazime na
cestu, kterd vede ke zdarnému konci. Piipadné dalsi feSeni byva jit od konce
a hledat cestu k zacatku, kterymzto zptisobem si mizeme byt jisti, ze nase
cesta skutecné vede ke konci.

V této tloze jsem tohoto zazitého zptsobu feseni chtél vyuzit. V tloze
neexistuje cesta z bludisté ven konvencénim zpusobem, tedy jit z bludisté jeho
vlastnim vychodem. Jen kdyz se podivame na bludisté ze t¥i rozmeéri, tak si
uvédomime, ze mame jesté dvé moznosti, jak se z bludisté mtzeme dostat -
vrchem a spodem.

Koncept tlohy muzeme vidét na obrazku |5.1. (Cviceni 1 - Bludisté)
Ukol a FeSeni:

Ukolem je dostat kuli¢ku, kterd je uprostfed bludi$té na pocétku tlohy, ven z
bludisté. S kulickou by mélo byt mozno hybat, a zaroven by se méla hybat na
osach pohledu (tedy jakmile uzivatel zméni pohled, kulicka se stale pohybuje
nahoru, i z jeho nového pohledu).

Reseni je dostat se za hranice bludisté, coz je pouze mozné vysunutim kulicky
z bludisté vrchem ¢i spodem.

Jak souvisi tloha s tunnel vision?

Tato tloha poukazuje na to, jak predpoklad, Ze jiz znamé informace mohou
byt stejné aplikovany v jakékoli podobné situaci, muze zmast uzivatele. Tun-
nel vision je v tomto pripadé zpusobena konfirma¢nim zkreslenim (viz
kapitola [2.2.1). Uzivatel ma néjaky predpoklad, jak se bludisté fesi, a pouze
zmeéna pohledu mu umozni zménit nazor na reSeni. Zaroven také hraje roli
vytrvalost viry (kap. 2.2.2) - uzivatel pretrva ve snaze fesit bludisté obvyklym
zpusobem i pres to, ze to neni mozné.

Jak tuloha vyvola ,,Aha” efekt?

Uloha vyvold ,Aha” efekt ve chvili, kdy si uzivatel uvédomi, Ze zménou
pohledu muze pohybovat s kulickou i sméry nahoru a dolt.

Vizualni podoba tlohy:
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5.1. Popis a cil jednotlivych dloh

Obrazek 5.1: Cviceni 1 - Bludisté

B 5.1.2 Napis Think

Popis tulohy:

U této dlohy jsem se inspiroval klasickymi hadankami z filmu, kde se hlavni
hrdina zaobira slozitou hadankou, zatimco jeho parfak stoji opodal. Protoze
vsak vidi celou situaci ze Sirsitho pohledu, vyresi nakonec hddanku.

Tato tloha zacind s kamerou uprostied zdanlivé neprehledné zméti kostek, a
pta se: ,,Jaky ndpis vidite na obrazovce?”. Z urcitého thlu je vsak vidét, ze
kostky vytvari smysluplny népis.

Koncept této tlohy muzeme vidét na obrazku [5.2 (Cviceni 2 - Népis Think)
Ukol a FeSeni:

Ukolem je spravné odpovédét na otdzku ,,Jaky népis vidite na obrazovce”.
Spravna odpovéd je , Think”, tedy anglicky ,,mysli”. Toto slovo jsem zvolil
vzhledem k souvislosti s povahou bakalafské prace. Spravnou odpovéd uzivatel
zjisti dostateénym oddélenim kamery.

Jak souvisi tloha s tunnel vision?

Omezeny pohled, ktery poskytuje poloha kamery na pocatku ilohy, zmate
uzivatele, ktery nasledné nechape, jak ve zméti kostek muze existovat néjaky
text ¢i napis. Jeho vidéni je tedy nutné tunelové - vidi pouze malou ¢ast Sirsi
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5. Navrh uloh

situace. Tato uloha vyuziva principu kotveni (viz kapitola 2.2.5). Uzivatel
se Casto zaméri na informaci, ze je ve zméti kostek, a to pak omezi jeho
schopnost rozeznat, ze z jiného hlu pohledu to zmét vibec byt nemusi.

Jak tloha vyvola ,,Aha” efekt?

Uloha vyvol4 ,,Aha” efekt, kdyz si uzivatel uvédomi, ze z dostateéné dalky
vypada ptuvodné nepiehlednd zméf kostek jako pismena abecedy. Timto si
uzivatel uvédomi, zZe feseni dlohy je dostatecné oddalit (thel pohledu.

Vizualni podoba tlohy:

Obrazek 5.2: Cviceni 2 - Népis Think

B 5.1.3 Rovna plocha

Popis tulohy:

Na plose mame rozmisténo mnoho ndhodnych objektu (jakékoli trojrozmérné
objekty branici ovladanému ¢tverci). Mysi ovladdme pohybujici se ¢tverec o
urcité vysce a sitce. Tyto rozméry musi byt dostatecné velké, aby v pocateénim
pohledu nebylo mozné umistit ¢tverec.

K této tloze mé inspirovaly strategické hry. V téchto hrach musime casto
umistovat budovy na plochu, kde uz mnohdy byvad mnoho jinych budov a
objektt. Muzeme sice vyhledavat to pravé misto pro umisténi budovy, ale
casto byva lepsi budovu umistit za hranice nasi soucasné zastavby.

Tuto dlohu mizeme vidét na obrazku 5.3 (Cviceni 3 - Rovna plocha)
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5.1. Popis a cil jednotlivych dloh

Ukol a Fegent:

Ukolem v této tloze je oznadit tisek plochy na obrazovce, ktery neprotind
zaddné objekty v hernim svété. Uloha neni vyteSitelna z vychoziho pohledu
kamery, proto musi uzivatel kameru oddalit. Pii oddaleni kamery zjisti, ze

za hranici pohledu jiz zadné objekty nejsou, pouze prazdna plocha. Na tuto
plochu jiz muze uzivatel jednoduse kliknout a vyresit tak tdlohu.

Jak souvisi iloha s tunnel vision?

Tato tloha je klasicky priklad tunnel vision. Misto toho, abychom se pokusili
podivat se na véc z jiného, ¢i Sirsiho pohledu, uzivatel se pravdépodobné
pokusi umistit ¢tverec v ramci jeho vychoziho pohledu kamery. Kdyby se
vsak aktivné snazil vyhleddvat jiny pohled, tloha by byla vyfeSsend mnohem
snadnéji.

Jak tuloha vyvola ,,Aha” efekt?

»Aha” efektu tloha docili ve chvili, kdyz si uzivatel uvédomi, Zze muze umistovat
hraci ¢tverec i za hranice svého vychoziho pohledu.

Vizualni podoba tlohy:

Obrazek 5.3: Cviceni 3 - Rovné plocha

B 5.1.4 Pro les nevidim stromy

Popis tlohy:
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5. Navrh uloh

U této tlohy jsem se inspiroval zndmym "zaméreni se na nepodstatny detail".

Uloha vytvoif ndhodnou mifzku riiznobarevnych objektt, kde jeden z téchto
objektt je odlisny od vsech ostatnich. Objekty mohou mit rizné vlastnosti
(jako napifklad oto¢eni nebo barvu). Zadn4 z téchto vlastnosti viak nebude
unikatni pouze u jednoho objektu. Vlastnost, ktera je unikatni, by neméla
byt dobfe vidét z pocatec¢niho pohledu.

Nécrtek této tlohy mizeme vidét na obrazku |5.4 (Cviceni 4 - Pro les nevidim
stromy)

Ukol a feSeni:

Oznacit spravny objekt v mnoziné ostatnich objekti. U feseni této tlohy je
dilezité nenechat se zmast riiznou barvou ¢i hledat pomoci jinych charakte-
ristik, které nejsou unikatni jen pro jeden objekt. Reseni je oznaéit spravny
objekt, ktery bude mit unikdtni vlastnost (napf. trochu jiny tvar) Tento
objekt je také vyznacCeny pri stisknuti tlacitka ,nechat se podat”.

Jak tato uloha souvisi s tunnel vision?

Uzivatel se ¢asto zaméfi na jednu charakteristiku problému (v tomto ptipadé
barvu) a ignoruje ostatni proménné, které by mohly lépe prispét k vyteseni
problému (viz kapitola 2.2.5).

Jak tloha vyvola ,,Aha” efekt

Pti prozkoumani objektl zblizka si uzivatel 1épe uvédomi tu spravnou unikatni
charakteristiku objektu, na kterou se pri svém hledani nezaméril.

Vizualni podoba tlohy:
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Obrazek 5.4: Cviceni 4 - Pro les nevidim stromy

B 5.1.5 Zase o tom piili§ nepfemyslejme

Popis tlohy:

Uloha je o zamérfeni se na detaily a o priliSném premysleni o detailech problému,
zatimco TeSeni je jednoduché a jasné viditelné primo pred nami.

Ve scéné je koule, kterd mé na sobé texturu vytvarejici riizné tvary. Pii otaceni
koule se tyto tvary méni. Neni tedy mozné specifikovat jediny tvar na povrchu
koule, a Teseni musi byt tedy koule sama.

Néacrtek tohoto konceptu miizeme vidét na obrazku (Cviceni 5 - Zase o
tom prili§ nepremyslejme).

Ukol a reseni:

Zatimco u ostatnich tloh souvisi feseni se zménou 1ihlu pohledu, v této tloze
je zména pohledu naopak kontraproduktivni. Uzivatel by se tedy nemél snazit
hledat zpusob, jak vyfesit ilohu zménou pohledu. U této ulohy je dilezité, aby
se nenechal zmast a odpovédél bez zbyteéného premysleni. Spravnd odpoveéd
je ,koule”.

Jak tato loha souvisi s tunnel vision?
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Pri feseni problému se casto stdva, Ze nad nimi prilis premyslime — z predcho-
zich zkuSenosti oc¢ekavame néjakou slozitost ¢i néjaky ,,chytdk”, a snazime
se ho aktivné vyhledavat, i kdyz tam zadny neni. Toto opét naznacuje ome-
zeny pohled na problematiku, ktery ignoruje specifické okolnosti problému a
soustiedi se jen na jeden zpusob jeho reseni. Toto je dobry priklad konfir-
macniho zkresleni (vice v kapitole 2.2.1)).

Jak tloha vyvola ,,Aha” efekt
Uzivatel by mél pohybovat s jeho pohledem tak, aby si uvédomil, zZe se tvary
na kouli méni. Takto by si mél uvédomit, ze spravnd odpoveéd je koule, nikoli

tvary na jejim povrchu.

Vizualni podoba tlohy:

- S
~

Jou ko \e

Obrazek 5.5: Cviceni 5 - Zase o tom prilis nepremyslejme

B 5.1.6 Postupka z karet

Popis ulohy:

Uloha byla inspirovana konceptem, kde predlozime uzivateli urcitou zavadéjici
informaci predtim, nez zac¢ne resit tlohu. Ucastnik se poté na tuto informaci
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5.1. Popis a cil jednotlivych dloh

zafixuje, a tato fixace ho zpomali v hledani skute¢ného reseni.

V této uloze predlozim uzivateli nejprve informaci o urcité karetni postupce.
Nésledné mu ukazu tri karty a zeptam se ho, jak by je slozil do posloupnosti,
kterda mu dava smysl. Predpoklad je, ze uzivatel se bude snazit slozit karty
do spravné posloupnosti dle predtim zminéné postupky, ale ve skutecnosti
bude muset slozit karty do sekvence ,JAK”, tedy tim vytvoii slovo z ¢eského
jazyka.

Muzeme jej vidét na obrazku 5.6/ (Cviceni 6 - Postupka z karet)

Ukol a FeSeni:

Seradit karty do spravné sekvence tak, aby zobrazovaly slovo ,JAK”.

Jak tato uloha souvisi s tunnel vision?

V kapitole 4.2.1] jsem popsal studii, kterd jejim icastniktim nejprve predstavila
zavadéjici informaci, na kterou se uzivatelé posléze zamérili. Kdyz pred
samotnou tlohou predstavim uzivateli moznou postupku z karet, tak vérim,
Ze se na tuto informaci zaméri dopredu.

Jak dloha vyvola ,,Aha” efekt

Uloha vyvold ,,Aha” efekt tehdy, kdyZz se uzivatel pFestane snazit sefadit
karty do karetni postupky, a zamysli se nad dalsimi moznostmi. Posléze si
uvédomi, Ze sekvence karet neméd souvislost s klasickou karetni postupkou,
nybrz s ¢eskym slovem.

Vizualni podoba tulohy:
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5. Navrh uloh
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Obrazek 5.6: Cviceni 6 - Postupka z karet

B 5.2 Poiadi dloh

V aplikaci samotné uzivateli nabidnu sekvenci péti tiloh z Sesti moznych. Tento
pocet jsem zvolil, jelikoz je dle mého nazoru dostatecny pro cil moji aplikace,
ale zaroven nezabird zbytetné mnozstvi casu. Pocet péti také umoznuje dalsi
ulohy vyuzit pro variaci, aby nebyly vSechny prichody aplikaci stejné. Téchto
pét uloh bude bud v predem daném poradi, nebo bude pro ucely uzivatelského
testovani ndhodné.

Chci, aby pfedem dané poradi tloh mélo dva pevné body, a to prvni tlohu
(podkap. 5.1.1) na zac¢dtku a patou tlohu (podkap. 5.1.5) na konci. Duvod,
pro¢ chei s prvni dlohou zacit, je takovy, ze spojuje zndmy tkol (vyresit
bludis$té) s nutnosti zmény pohledu. Duvod, pro¢ chci patou tilohou skonéit
je, ze uzivatel po feseni série tloh s nutnosti zmény pohledu bude mit snahu
vyFesit tlohu stejnym zptsobem. Uloha 5 je tedy zamyslena jako uréity
,havrat do reality”, a mé vyjadrit, ze obcas je Tfeseni primo pfed ndmi to
spravné.

Abych si tuto myslenku otestoval, chci pro uzivatelské testovani ucinit poradi
tloh ndhodné. Toto mi umozni ovérit si, ze sekvence, kterou jsem zamyslel,

32



5.3. Shrnuti kapitoly

zmate uzivatele jak na zac¢atku, tak na konci série tloh.

B 53 Shruti kapitoly

V této kapitole jsem popsal nédvrh sesti koncepti, ze kterych chci nasledné
vytvorit sérii iloh v moji aplikaci. U kazdého z téchto konceptu tloh jsem
popsal jak jsem k nému dosel, jeho cile a feSeni, a také jak souvisi s tunnel
vision. Implementace téchto tloh je popsdna v kapitole
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Kapitola 0
Navrh reseni

V této kapitole popisu navrh aplikace, ktera bude fesit problém diskutovany
v predchozi kapitole, a jaké technologie a nastroje jsem pouzil pro jeji vyvoj.
Kratce zodpovim na otazku, pro¢ jsem pii vyvoji nepouzil herni engine.

B 61 Principy fungovani aplikace

Dle analyzy a ndvrhu tloh v predchozich kapitolach, aplikace bude mit podobu
sekvence 1loh pracujicich se zménou pohledu. Takovych tloh bude Sest, ale
uzivateli bude predlozeno pét tloh z nich vybranych (viz kapitola . Kazda
z téchto uloh by méla ¢lovéku nabidnout urcitou troven interaktivity a zaroven
ho pfrimét premyslet o aplikaci pohliZzeni na véci z jinych 1hld v redlném
zZivoté.

Ulohy budou fungovat jako ur¢ity kviz nebo cviceni — po spusténi budou
probihat v poradi definovaném v podkapitole Predlozi uzivateli tkol,
ktery bude mozné vyresit pohybem kamery v 3D svété, pohybem objektu
ve scéné, nebo otadc¢enim a priblizovanim 3D kamery. Nékteré ulohy budou
feseny interaktivné, tedy pfimym oznacovanim objektt ve scéné, a nékteré
budou feseny zadavanim odpovédi do textového pole.

Klicovym tlacitkem aplikace bude tlac¢itko ,Necham se podat”. Toto tlacitko
vypomuze uzivateli v pripadé, ze tlohu nebude moct vyresit, a pomize
uzivateli zazit ,,Aha” efekt (viz kapitola . U dloh, kde se uzivatel necha
podat, toto tlac¢itko samo pohne kamerou ¢i zméni scénu tak, aby uzivateli
bylo okamzité jasné, jaké je reseni.

Ulohy budou vytvoFené tak, Ze na prvni pohled nebudou jednoduse vyfesitelné.

Naptiklad u tlohy bludisté (viz podkapitola 5.1.1) nebude zfejmé, ze mizeme
pohled kolem néj otacet, a napf. u napisu z kostek (viz podkapitola 5.1.2)
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6. Navrh reseni

nebude zrejmé, ze maji kostky zprostredkovavat jakoukoli jinou informaci,
nez ze jsou kostky.

Clovék si bude moci kazdou tlohu prehrat znovu, ¢imz se posune zpatky v
sekvenci ¢i dopredu v sekvenci k tloze, kterou oznadil v uzivatelském rozhrani.
Mitize pripadné ze sekvence vystoupit, pokud zvoli dlohu, ktera v sekvenci
neni.

. 6.2 Funkcni a nefunkcni pozadavky aplikace

Vzhledem k tomu, Ze jsem jiz v kapitole |5 popsal tlohy, které chci imple-
mentovat a v této kapitole navrhl obecnou podobu projektu, rad bych nyni
zformalizoval pozadavky aplikace. V této kapitole tedy popisu hlavni funkéni
a nefunkcéni pozadavky aplikace, tedy co potiebuji, aby vysledna aplikace
splnovala.

B 6.2.1 Funkéni pozadavky

Jako hlavni funkéni pozadavky pro aplikaci jsem podle analyzy (kapitola 4.2
a navrhu uloh (kapitola 5| identifikoval tyto:

1. Otaceni, priblizovani a pohyb s kamerou: Pozaduji, aby se v jednot-
livych tlohach aplikace dalo pohybovat, otacet a priblizovat s kamerou.

2. Tlacitko ,,nechat se podat": Pozaduji, aby se v kazdé tloze dalo
pouzit tlacitko ,nechat se podat”, které umozni uzivateli zjistit feSeni
dané tlohy.

3. Ukazatel postupu: Pozaduji, aby aplikace obsahovala ukazatel postupu,
ktery uzivateli ukéze soucasny postup v sekvenci tiloh a umozni mu vracet
se k jiz vyTesenym tloham.

4. Prepinani mezi tlohami: Pozaduji, aby se v aplikaci dalo jednoduse
prepinat mezi jednotlivymi tlohami, a to i témi, které nejsou v sekvenci
nebo nejsou jiz vytresené.

5. Uzivatelské statistiky: Pozaduji, aby aplikace zapisovala vSechny dii-
lezité informace o pruchodu uzivatele a umoznila uzivateli vidét jeho
statistiky. Témito statistikami jsou doba priichodu tlohou, zda tlohu
splnil, zda se u tlohy podal nebo ne, a v jakém poradi byla tloha v
sekvenci uloh.

6. Statistiky vsSech uzivateli: Pozaduji, aby aplikace umoznila uzivateli
vidét souhrnné statistiky vSech uzivatelu v podobé grafi. Mezi témito
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6.3. Shrnuti kapitoly

statistikami bude pramérny cas splnéni tloh, pocet ,,podani se” u jednot-
livych tloh, a primérnad doba splnéni tloh v zavislosti na poradi tlohy v
sekvenci uloh.

B 6.2.2 Nefunkéni pozadavky

Jako hlavni nefunkéni pozadavky pro aplikaci jsem identifikoval tyto:

1. Vyvolani ,,Aha” momentu: Pozaduji, aby jednotlivé tlohy aplikace
vyvolaly v uzivateli tzv. ,Aha” moment, ktery jsem bliZe popsal v kapitole
3l

2. Jednoduchost ovladani: Pozaduji, aby ovladani aplikace bylo pro
uzivatele intuitivni a nebylo prekazkou pri reseni jednotlivych tloh.

3. Dostatecna komunikace s uzivatelem: Pozaduji, aby aplikace uzi-
vateli dostatecné vyjasnila koncept aplikace pomoci napr. napovédy ¢i
vyskakovacich oken.

B 6.3 Shruti kapitoly

V této kapitole jsem popsal navrh feseni jako 3D webovou aplikaci sestavajici
z Sesti uloh, které se v uzivateli budou snazit vyvolat tzv. ,Aha” moment (viz
kapitola |3). Nasledné jsem definoval funkéni a nefunkéni pozadavky aplikace.

V nésledujici kapitole definuji pouzité technologie a nastroje, kterymi budu
toto feseni implementovat.
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Kapitola 7

Pouzité technologie a nastroje

V této kapitole bych rad definoval technologie a nastroje, specifikoval jak a
pro¢ jsem jednotlivé nastroje vybral, a také zodpovédél na otazku, proc jsem
nepouzil herni engine.

Aplikaci jsem vytvoril jako webovou aplikaci. Toto feseni jsem si zvolil z dvou
hlavnich dtvodi:

8 Zkusenost s vyvojem uzivatelského rozhrani webovych aplikaci:
Jelikoz mam zkuSenosti v oboru vytvareni frontendovych webovych
aplikaci, umoznilo mi to vyvinout uzivatelské rozhrani rychleji.

B Zajem o 3D webové aplikace: Vzhledem k mému zajmu o 3D tech-
nologii ve webovém prostredi jsem se chtél u této prace naucit s témito
technologiemi pracovat.

Pro vytvoreni webové aplikace jsem pouzil obvyklou kombinaci HTML +
CSS + JavaScript, coz je standardni postup pro vytvareni webovych aplikaci.
Nasledné jsem potfeboval zvolit framework pro JavaScript, framework pro
praci s 3D prostiedim v JavaScriptu, a program pro modelovani 3D modelu.
Nasleduje popis postupu, jak a pro¢ jsem tyto nastroje vybral.

B 7.0.1 Vybér JavaScript Frameworku

JavaScript framework je z moji zkusenosti dilezitd soucast webového vyvoje.
Usnadnuje praci s obvyklym zptisobem pouzivani JavaScriptu. Pii vybéru
jsem zvazoval tyto tii kandidaty: Vue.js , Angular, a React. Tyto tii fra-
meworky jsou obecné uznavany jako nejrozsiiendjsi na trhu. [50] Zadny z téchto
frameworkd nemé vyhodu oproti ostatnim, co se integrace 3D frameworku
tyce. Pii vybéru JavaScript frameworku jsem zvazoval nédsledujici kritéria:
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7. Pouzité technologie a nastroje

Porovnani JavaScript frameworkt
Nazev Familiérnost Kvalitni dokumen- | Snadnost pouziti
tace
React.js Ne Ano Ne
Angular Ne Ne Ano
Vue.js Ano Ano Ano

Tabulka 7.1: Vybér JavaScript frameworku.

Familiérnost: Toto bylo hlavni kritérium pti vybéru frameworku. Je pro
mne mnohem jednodussi pracovat s frameworkem, ktery obvykle pouzivam
pri vyvoji v praci nebo jinde. Zde u mé vyhrava Vue.js, protoze jsem s timto
frameworkem dokoncil nékolik projekti a je mi blizky.

Kvalitni dokumentace: Dobra dokumentace je zdkladem kazdého kvalit-
niho vyvojového nastroje a vzdycky se snazim zjistit, jak je dokumentace
provedend a jak snadno se v ni vyhledavaji véci, které pomoci frameworku
chceme ucinit. Zde u mé vyhrava Vue.js, ale dokumentace Reactu je také
kvalitni a prehlednd. Dokumentace Angularu mi pfisla ponékud kompliko-
vand a hure citelna.

Snadnost pouziti: U pouzivani frameworku je pro meé dilezitd nizkd kom-
plikovanost co se syntaxe a pouzivani zédkladnich vlastnosti frameworku tyce
(napf. podminéné zobrazovani prvki). V tomto ohledu mi Vue.js prijde jako
zdaleka nejlepsi, protoze primo pracuje s HIML atributy a je postaven tak,
aby bylo intuitivni s nim vyvijet.

Vysledek aplikace vyse zminénych kritérii na vSechny tii frameworky jsem
shrnul v nésledujici tabulce:

Jako framework, ktery pouziji pro vyvoj aplikace jsem zvolil Vue.js. Nejen, ze
je mi znamy a rad s nim pracuji, ale také ma kvalitni dokumentaci a pouziva
se snadno, takze mé bavi s nim pracovat.

B 7.0.2 Vybér nastroje pro vytvoreni 3D prostredi

Jako nastroj pro vyvoj 3D prostiedi jsem chtél pouzit takovy nastroj, ktery
mi umozni vyvijet 3D pfimo na webu. Hlubsi zdivodnéni rozhodnuti, proc¢
jsem nechtél pouzit dedikovany nastroj na vytvareni her jako napr. herni
engine, je v kapitole |7.0.6.

K vykreslovani 3D objekt a manipulaci s nimi na webu mizu pouzit tzv. 3D
framework, také nazyvany OpenGL framework. Existuje nemalé mnozstvi
téchto frameworkt, mezi kterymi je mozno zvolit. Tyto kritéria byla pro mé
nejdilezitéjsi pti vybéru 3D frameworku:
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7. Pouzité technologie a nastroje

Porovnani frameworki
Nézev Existuji jiz vytvo- | M4  framework | Je pouzivan v pro- | Poznamky
fend propojeni s | kvalitni dokumen- | dukci u velkych
Vue.js? taci? spolec¢nosti?

Three.js Ano Ano Ano Nejvice
rozsitené na
trhu

Babylon.js Ano Ano Ano

CopperLicht || Ne Ne, pouze vycet | Ne

trid metod
Phoria.js Ne Ne, pouze pri-| Ne Malo vlast-
klady nosti a pod-
pora

LightGL.js || Ne Ano Ne Nem4
dostatek
vlastnosti

Tabulka 7.2: Vybér 3D frameworku.

Jednoduchost propojeni s Vue.js: Vzhledem ke specidlni povaze Ja-
vaScript frameworku, ktery jsem si zvolil, jsem hledal jiz existujici propojeni
mezi Vue.js a Three.js, které bych pripadné mohl vyuzit. Zde u mé neni jasny
kandidat na pouziti, myslim ze Three.js a Babylon.js jsou v tomto ohledu
srovnatelné kvalitni.

Existujici dokumentace / priklady: Pro komplexni vyvojovy nastroj
jako 3D JavaScript framework je potieba kvalitni, prfehledna dokumentace.
Framework by mél také mit velké mnozstvi riznych dem a prikladi pouziti.
U tohoto kritéria u mé jasné vyhrava Three.js, protoze ma dle mého nazoru
nejlépe provedenou dokumentaci a nabizi desitky dem, predstavujicich razné
jeho vlastnosti ¢i obvyklé pripady pouziti.

Soucasné pouziti na webu: Ohlizim se také na to, jak je framework pou-
zivany na webu. Je pouzivin znamymi spole¢nostmi ¢i weby? Je dostatecné
vyspély, aby mohl byt spolehlivé pouzivan? V tomto ohledu u mé také vyhrava
Three.js. Je pouzivany u velkého mnozstvi webovych stranek ¢i experiment,
a stejné tak je pouzivany velkymi spole¢nostmi, jako napiiklad firmou Face-
book pro jejich JavaScript reseni pro virtualni realitu, React VR.

Vysledek aplikace téchto kritérii na nejznaméjsi 3D frameworky jsem shrnul
v nasledujici tabulce:

Nakonec jsem se rozhodl pouzit knihovnu Three.js, protoze je dle mého
nazoru nejrozsitenéjsi reseni s nejvice propracovanou dokumentaci a priklady.
Ackoli Babylon.js je také kvalitni a rozsitené reseni, jejich dokumentace mi
prisla neprehledna a obtizné navigovatelna.
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7. Pouzité technologie a nastroje

B 7.0.3 Vybér nastroje pro vytvoreni 3D modeli

Pro vytvareni samotnych 3D modeli jsem pouzil volné dostupny software
(a mnohem drazsich) programi, jako je napriklad 3DS Max ¢i Maya od firmy
Autodesk, Blender zistava diky své jednoduchosti pouzivani a diky tomu, ze
je zdarma, oblibené feseni u vétsiny vyvojart pro jednoduché 3D modelovaci
projekty. [52] Rozhodl jsem se tedy pro tento software kvuli jednoduchosti
pouzivani a sirokou komunitou na internetu, ktera tvori mnoho naucénych
videi.

B 7.0.4 Vybér databaze pro ukladani analytickych dat

Pro ukladani dat jsem se rozhodl pouzit tzv. Google Firebase Firestore
databézi. Tuto sluzbu jsem zvolil z nékolika hlavnich duvodi:

B Je zadarmo: Firebase poskytuje svoji databazi zadarmo pro méné nez
50,000 precteni za den. To je vice nez dostacujici pro potieby moji
aplikace.

® Jsem s ni dobre seznamen: Firebase Firestore databazi jsem jiz pou-
zival na predchozich skolnich projektech. Bylo tedy pro mne jednodussi
za¢it s ni pracovat a propojit ji s aplikaci.

8 Je dobre propojitelna s Vue.js: Pomoci knihoven, jako napi. vue-
fire, mohu jednoduse vyuzit tuto databdazi s Vue, napt. svizanim pro-
ménné v aplikaci s entitami v databazi. Vice o tomto pozdéji, v kapitole

8.4

B 7.0.5 Model nasazeni

Pro lepsi ilustraci pouzivanych technologii jsem vytvoril model nasazeni,
vyobrazeny na obrazku nize. (Obrazek [7.1)
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7. Pouzité technologie a nastroje

adevices
Webovy prohliZed ufivatele

Obrazek 7.1: Model nasazeni

B 7.0.6 Proc jsem nepouzil herni engine?

Jelikoz se vSech Sest tloh moji aplikace da prirovnat k jakymsi minihram,
herni engine jako napt. Unity [54] (ale i mnohé dalsi feSeni) by mi mohl
poskytnout jednoduché nastroje pro jejich vytvareni.

Herni engine jako napt. Unity nabizi urcité pomucky pro vyvoj, napriklad
jednoduchou manipulaci s objekty ve scéné, manipulaci svétla ¢i knihovny a
predpiipravené modely pro kolize ¢i raycasting. Toto by umoznilo vytvorit
ulohy mnohem snadnéji, ale neprineslo by mi to zajimavy ndhled na to, jak
3D svét operuje na zakladni drovni a jak s nim manipulovat, jelikoz jsou tyto
véci z programovaciho hlediska pro uzivatele vyresené.

Naopak vytvoreni 3D webové aplikace mi umoznuje napi. snadnéji vytvorit
uzivatelské rozhrani v JavaScriptu, a umoznuje mi vyuzit mych predchozich

vvvvvv

proc¢ jsem se pro toto feseni rozhodl.

Od zacatku jsem pro tuto bakalairskou praci chtél vytvorit 3D aplikaci speci-
ficky ve webovém rozhrani za pomoci webovych technologii. Tato technologie
mé zaujala jiz predtim a chtél jsem se s ni vice seznamit. Je pravda, ze Unity
poskytuje moznost vytvaret hry, které funguji ve webovém browseru, ale chtél
jsem tento projekt pojmout i jako urcitou technickou vyzvu, spis nez jen
vyzvu ve vymysleni zajimavych tloh.
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7. Pouzité technologie a nastroje
B 7.1 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsem shrnul, pro¢ a jak jsem vybral rizné néstroje pro imple-
mentaci aplikace. U kazdého néstroje jsem popsal hlavni divod, pro¢ jsem

jsem vytvoril tabulky ilustrujici, podle jakych kritérii jsem néstroj vybiral.
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Kapitola 8

Implementace aplikace

V této kapitole se budu vénovat implementaci samotné aplikace. Nejprve
popisu adresarovou strukturu aplikace a jakym zptisobem se kompiluje do
jen nékolika souboru. Néasledné se budu vénovat uzivatelskému rozhrani
programovaném ve Vue.js a popisu jeho hlavni prvky. Nakonec se rozepisu o
zpusobu vytvareni tloh, nejprve obecné a nasledné zminim zpusob, jakym
jsem implementoval vybrané mechaniky nékterych tloh. Nakonec rozepisu o
analytické ¢asti, jakym zpusobem jsem ji fesil a implementoval.

B 8.1 Adresarova struktura aplikace

Aplikace je vystavéna podobné, jak byva zvykem u frontendovych JavaScript
aplikaci. V korenovém adresaii aplikace existuje soubor nazyvajici se in-
dex.html, ktery je zodpovédny za vykresleni zdkladni HTML struktury. Do
néj jsou nasledné automaticky vlozeny zkompilované JavaScript a CSS
soubory.

Tyto soubory jsou vytvoreny automatickou kompilaci soubori, které lezi od-
délené v ruznych adresarovych slozkach. Tato kompilace je uskutecnéna skrze
Webpack, coz je technologie umoznujici kompilace slozitych adresarovych
struktur do zakladnich souborti, jednoduse vlozitelnych do jakékoliv stranky.

Adresarova struktura, se kterou pracuji, je zhruba rozdélena do slozek assets,
components a scripts. Adresafovou strukturu je mozné najit na obrdzku
8.1l

Ve slozce assets jsou soubory pottebné pro béh aplikace, které ale nevykona-
vaji JavaScriptovy kod. Tato slozka je rozdélena na tii podslozky, jmenovité
fonts, models and styles. V podslozce fonts jsou fonty, které jsem v aplikaci
pouzil. Ve slozce models jsou 3D modely, které jsem vytvoril pro aplikaci.
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Treti podslozka je styles - to jsou CSS styly, které jsem pouzil k zméné
vzhledu jednotlivych ¢éasti stranky.

Ve slozce components jsou jednotlivé Vue komponenty, ze kterych se aplikace
sklada. Vice o specifickych Vue komponentech se rozmluvim v kapitole o
uzivatelském rozhrani. Komponenty jsou napiiklad vsechny tlohy (od 1. do
6.), hlavni obrazovka, postranni menu, ¢i jednotlivé komponenty zobrazujici
statistiky v aplikaci. V komponentech jednotlivych tloh uklddam i pro né
specifické skripty, jako napftiklad funkcionalitu specifickou pro jednotlivé
tulohy.

Ve slozce scripts se pak nachéazi jednotlivé skripty, které nespadaji pod
jednotlivé komponenty. Napriklad v souboru 3Dfunctions.js jsou funkce,
které se staraji o inicializaci 3D prostfedi. V souboru db.js jsou pak naptiklad
funkce, které pracuji s databazi (o té pozdéji v kapitole 8.4)).

o

3Dfunctions.js
db.js

miscellaneous.js

three.js

App.vue

main.js

Obrazek 8.1: Adresarova struktura aplikace.

B s> Zpracovani uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani jsem chtél jednoduché a minimalistické, s nékolika hlav-
nimi prvky. Rad bych v nasledujicich podkapitolach popsal nejdulezitéjsi
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prvky uzivatelského rozhrani a jakou funkci vykonavaji.

B 8.2.1 3D okno

vvvvv

plochu obrazovky. Vsechny prvky tedy musely byt umistény ,na” toto okno.
Vsechny prvky, které okno prekryvaly, tedy musely mit nastaveno, aby jejich
pozice byla absolutni, tedy aby nerespektovaly pozice jinych prvku a byly
na obrazovce tam, kde je umistim.

Dulezitou c¢asti 3D okna je tlacitko ,,Nechat se podat?” které umozni uzivateli
zménit pohled na scénu tak, aby mu feseni prislo okamzité zirejmé. Tento
pohled na véc by mél pfinést tzv. ,Aha” moment, o kterém jsem mluvil v
kapitole

Nakonec bych rad vyzdvihnul tzv. ,,progress bar”, neboli ukazatel postupu,
ktery uzivateli ukazuje, na jakém misté v aplikaci je. Uzivateli umozni také
jit kamkoli zpatky, pokud se bude chtit zpétné podivat na tlohu, kterou uz
predtim dokondil.

Ulohy

Statistiky '
Globalni statistiky _
O Aplikaci .

00 0.-8.08. ®

vSech ostatnich.

o—0—0—0—90

Obrazek 8.2: Hlavni okno aplikace

B 8.2.2 Popup okénka a tipy

Vzhledem k povaze problému a tim, ze 3D prostor v dané tloze zabird celou
obrazovku, bylo idedlni vyuzit modélnich oken pro reprezentaci komunikace s
uzivatelem (Modalni okno je takové, které se objevi ,pres” stranku, a zakryva
ji nebo jeji ¢ast. Muzeme jej vidét nize na obrizku

Tyto modalni okna jsou vyuzivana pro mnoho uceld, jako napriklad navigovani
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uzivatele skrze aplikaci, vytvoreni napovédy pro jednotlivé tlohy a dalsi.

Vitejte!

Bude vam predloZeno pét Uloh, které otestuji vase kritické
mysleni a schopnost se potykat s problémy. Ackoli je idedlni je
vyresit za sebou, mlzete mezi nimi libovolné prepinat pomoct

menu vievo.

Ulohy jsou v nahodném poradi pro téely testovani.

Obrazek 8.3: Popup okno pfi spusténi aplikace

B 8.2.3 Uzivatelské statistiky

Vyskakovaci okno s uzivatelskymi statistikami slouzi k tomu, aby informovalo
uzivatele o jeho postupu v aplikaci. Okno nabizi pro kazdou dlohu tii hlavni
informace - zda uzivatel splnil danou tlohu nebo ne, za jak dlouho uzivatel
danou tulohu vyresil a zda se u dané tlohy nechal podat nebo ne. Také, v
pripadé ndhodného prubéhu (viz kapitola 8.3.2) umozni vidét, na jakém
poradovém misté ona tiloha pii feSeni byla. Okno s uzivatelskymi statistikami
muzeme vidét nize, na obrazku |8.4.

V uzivatelskych statistikdch také nabizim uzivateli moznost smazat sviij
postup - v pripadé, ze by chtél zkusit sekvenci iloh znova, tato funkce to
umoznuje. Toto uzivateli vymaze soucasné statistiky a nabidne znovu sekvenci
péti tloh.
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Statistiky

Uloha 1: Bludists

Uloha 2: Napis Think
S podénim?: NE

Cas potreba: 1:07

Pofadi: 2

Uloha 3: Rovna plocha
S podénim?: NE

Cas potreba: 0:03

Porad: 4

Uloha 4: Pro les nevidim stromy
S podénim?: NE

Cas potreba: 1:10

Porad: 1

Uloha 5: Zase o tom pflis nepfemyslejme
S podénim?: NE

Cas potfeba: 0:05

Pofadi: 5

Uloha 6: Pokerové karty
S podéanim?: NE

Cas potfeba: 0:13

Pofadi: 3

Obrazek 8.4: Uzivatelské statistiky

B 8.2.4 Statistiky viech uzivateli

Statistiky vSech uzivateli jsou statistiky, které davaji uzivateli moznost se
podivat na souhrnné statistiky vSech uzivatelii. V tomto okné je nejdtlezitéjsi
prvek grafu - tyto grafy vyjadiuji v grafické podobé (viz obrazek nejdile-
zitéjsi statistiky, jako napriklad primérnou dobu feseni tloh, u kterych dloh
se uzivatelé podavali nejcastéji, nebo podivat se, jaké ma poradi tloh vliv na
jejich dobu feseni.

Tyto grafy jsou propojeny s databazi, kterou pouzivam pro ukladani analy-
tickych dat, tedy data jimi vykreslovand jsou soucasnd a aktualizovana. Vice
o propojeni s databézi pisu v kapitole Data se také aktualizuji, kdykoli
uzivatel znovu otevie stranku. Uzivatel si také u nékterych grafi muze zvolit,
zda chce zobrazit také své vlastni statistiky.
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Statistiky vSech uzivatelt

Vaechny tlohy

2 1 Poget uzivateld ktefi dokondili aplikaci
3 O Poget uzivateld celkem
as

Kde se uzivatelé nejvic podali

Obrazek 8.5: Statistiky vSech uzivatel - Gvodni stranka.

B 3.3 Zpracovani jednotlivych dloh

V této kapitole popisu zpusob vytvareni tloh pro tuto aplikaci. Nejprve
popisu obecnou strukturu kazdé tlohy a nasledné dam prostor jednotlivym
tloham. U nékolika tloh se také rozepisu o tom, jak jsem naprogramoval
jejich funkcionalitu.

B 8.3.1 Obecny postup pFi vytvareni uloh

Kazda tloha ma hlavni soubor, ktery se nazyva exercisescripts.js. Tento
soubor je umistén u kazdé ulohy. M4 na starosti vSechny specifické funkce pro
béh dlohy, jako napiiklad import a rozvrzeni 3D objekti ve scéné, ¢i reakce
3D objekti na akce uzivatele.

Reakce na tyto akce byly u nékolika tloh vytvofeny jako tzv. JavaScript
listeners - tedy specialni udalost ve webovém prohlize¢i, na kterou moje
aplikace reaguje. Pro ilustraci, tyto udélosti jsou napriklad mousemove,
tedy kdykoli kdyz uzivatel pohne mysi, nebo click, tedy kdyz uzivatel klikne
mysi do obrazovky.

Vytvoreni scény obvykle probiha takto - pokud neexistuje jesté zadnd scéna,
inicializuje se svét, kamera a ovladani kamery. Pokud scéna jiz predtim
vytvorena byla (napt. kdyz prepindme z jedné dlohy na druhou), tak pouze
odstranime vsechny jiz existujici 3D objekty. Nasledné nacteme model z
jeho ptislusné slozky (vice o tomto v kapitole , pripadné importujeme i

50



8.3. Zpracovani jednotlivych tloh

jeho materidly. Oba tyto typy soubori vyzaduji svij vlastni ,,Loader”, tedy
skript, ktery tyto soubory zpracuje. Nasledné se jednotlivé aplikace chovaji
dle vlastnich pravidel. Vice o téchto pravidlech v nasledujici kapitole.

B 8.3.2 Kratka zminka o nahodné sekvenci tloh

Jak jsem jiz popsal v kapitole [5.2, u uzivatelského testovani jsem tlohy
nabidnul uzivateli v ndhodném poradi.

Pro tucely uzivatelského testovani jsem umoznil v kédu jednoduse prepnout
(pomoci atributu data.randomized v hlavnim komponentu App.vue), zda
budou tlohy v nahodné sekvenci nebo v sekvenci, kterou jsem ptivodné
zamyslel (tedy ze zezacatku bude uzivateli znama tloha jako bludisté a ke
konci bude tloha, kterd nds vrati ,zpét do reality,,). Tato ndhodna sekvence
pretrvava, i kdyz uzivatel zavie a znovu otevie aplikaci, dokud naptiklad
neprepneme parametr randomized zpét na false.

B 8.3.3 Bludisté

Pro vytvafeni bludisté jsem pouzil generator rozvrzeni bludisté na webu
maze-generator [53].

Zvolil jsem hexagonalni bludisté pro vyssi zajimavost ilohy. Importoval jsem
ho do Blenderu a nechal jsem podle néj automaticky nakreslit kiivku, kterou
jsem nésledné extrudoval. Toto vytvorilo bludisté, které jsem nasledné uzavrel,
aby se nedalo vyTesit.

U této tlohy jsem se také setkal s nékolika zajimavymi vyzvami. Jak jsem
zminil jiz v kapitole [7.0.6, jsou to typy uloh, kde by herni engine mél jiz
predpfipravend reseni.

Pohyb v ramci os kamery, ne v ramci os svéta

Pointa tlohy byla, Ze po oto¢eni kamery muzeme z bludisté jednoduse vyjet
kulickou. Bylo tedy pottfeba, aby po otoceni kamery pohyb nahoru znamenal,
ze kulicka vyjede nahoru, tedy osy jejiho pohybu se prizptusobovaly dle
pozice kamery. Toho jsem nasledné dosahl diky vytvoreni novych vektoru
kalkulovanych od vektoru miticiho ze stredu kamery primo doptedu, a diky
tomu se koule vzdy pohybuje po osach, které jsou intuitivni podle pohledu
kamery.

Kolize s bludistém
Bylo dulezité, aby uzivatel nebyl schopny vyjet z bludisté jednoduse sténami.
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Three.js nemda v zdkladni podobé zadné kolizni knihovny, které by toto
umoznovaly.

Toto jsem vytesil tak, ze kulicka pred kazdym pohybem vysilad paprsky (tzv.
raycasting) a kontroluje, jestli zadné kolize s bludistém nejsou tak blizko, aby
to vyustilo v prinik obou objekti. Pokud je zjisténo, ze by to mohlo vyustit
v prunik obou objektt, kulicka se prestane v daném sméru pohybovat.

Vyteseni tlohy je kontrolovano skrze pozici na y-ose scény. Model bludisté
samotného je totiz polozen na X a Z ose.

B 8.3.4 Napis Think

Népis Think jsou prevazné jednoduché tvary (kostky) posklddané do tvaru,
ktery ma z urcitého tthlu reprezentovat népis. Poskladal jsem z daného pohledu
tyto kostky a zmeénil jsem z-osu kazdé z nich, aby priblizeny pohled mohl
zavadéjicim zplusobem ukazovat pouze ndhodnou zmét kostek.

V této tloze jsem nenarazil na zadny vyvojovy problém, ktery by nesel vyresit
konvencénimi prostiedky.

B 8.3.5 Rovna plocha

Jako herni svét jsem vytvoril jednoduchou plochu, na které jsou umisténé
razné objekty, jako koule, kuzely ¢i krychle. Ty maji reprezentovat prostredi
kde ¢lovék nemuze jednoduse kliknout na plochu, aniz by plocha, kterou misto
kurzoru ma, neprotinala néjaky objekt ve scéné.

Dilezité ¢asti implementace této tilohy byly dvé. Tyto maji podobnou povahu
jako v kapitole [8.3.3.

Pohyb oznacovaci plochy zaroven s kurzorem

Cilem této tlohy je oznacit tizemi, ve kterém plocha neprotind zadné objekty.
Proto musi dloha fungovat tak, Ze oznacovaci plocha se hybe spolecné s
kurzorem, ale zaroven je pordd umisténa na ,terénu” pod ni, nezdvisle na
pohledu ¢i otocCeni kamery.

Toto bylo nakonec vyteseno skrze tzv. Raycasting. Raycasting (vice v piiloze
B) je vyslani paprsku z urcitého bodu a nasledna kontrola, zda a kde protind

jednotlivé objekty ve scéné — standardni pristup v mnoha aplikacich a hernich
enginech pro funkce jako napt. kolize ¢i oznacovani objektu ve scéné.

Algoritmus probihd tak, Zze ziskdme polohu mysi skrze DOM event (tzv.
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y,mousemove” DOM event, ktery se spusti vzdy, kdyz uzivatel pohne s mysi,
vice v priloze BJ), ktery m4 jako parametry presnou polohu mysi na ose X
a Y. Posléze vysleme paprsek ze stfedu kamery na polohu mysi a bod, kde
protne plochu svéta, oznacime zaroven jako stfed oznacovaci plochy. Tento
algoritmus se odehraje vzdy, kdyz uzivatel pohne mysi v 3D okné.

Zména barvy po kolizi s objekty

Vzhledem k tomu, ze chceme aby uzivatel mohl zaznamenat moment, kdy plo-
cha neprotind zadné objekty, potfebujeme mu pomoci barev néjak indikovat,
jestli dana plocha protina nebo neprotiné jakykoli objekt.

U tohoto feSeni jsem si vypomohl skrze tzv. bounding box (vice v piiloze
B), coz je pomocnd vlastnost 3D objektu, kterou Three.js nabizi. Pro kazdy
objekt vytvori Three.js jeho aproximaci jako kvadr. Dale nabizi funkci, ktera
se nam pro reseni tohoto problému dobre hodi, a to moznost zjistit, zda se
dva bounding boxy prekryvaji.

Tohoto jsem tedy vyuzil v aplikaci. Vzhledem k nizkému poctu objektu
jsem si dovolil ,hrubou silou” (tedy pomoci for cyklu) zkontrolovat protnuti
bounding boxu ¢tverce, ktery ovladd uzivatel, se vSemi objekty ve scéné. Toto
ma jedinou nevyhodu napriklad u valcovitych nebo jehlanovitych objekt,
a to ze v samotném rohu jejich bounding boxt bude misto, kde se opticky
¢tverec a objekt neprotind, ale kolize bude platit. Vérim ale, ze moznost takto
presného umisténi ¢tverce ovladaného uzivatelem neni dilezita pro vyvolani
»~Aha” momentu ¢i resitelnost tlohy.

B 8.3.6 Pro les nevidim stromy

3D modelovani této tlohy bylo pomérné jednoduché. Vytvoril jsem kruh, coz
je jeden ze zakladnich tvari v programu Blender. Tento kruh jsem extrudoval
na pozadovanou uroven, coz spise nez tvar kruhu vytvorilo tvar velice nizkého
vélce (dale v této podkapitole jej budu oznacovat jako ,kruh,). Pro low-
poly kruh jsem vyuzil filtr decimate, specialné jeho funkci un-subdivide. Ten
odebira vertexy, které existuji mezi jednotlivymi ,,sténami” kruhu, efektivné
vytvarejici mnohostranny n-ithelnik. Ten mé ocividné daleko od tvaru kruhu,
pokud se na néj nekoukdme z dostatecné velké dalky.

U implementace této tlohy jsem fesil prevazné generaci ndhodné matice
kruhti, barev a schopnost kruhti oznacovat se po projeti mysi.

Pro kruhy jsem pouzil matici o rozmérech 10x6, coz mi prislo jako nejlepsi
pomér mezi jednoduchosti a vyresitelnosti tilohy. Zaroven, generovani velkého
mnozstvi (stovek az tisice) kruhu je ndro¢éné na vykon poéitace.

Generace nahodné matice kruhu
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Pri generaci ndhodné matice kruhti jsem pouzil obvykly algoritmus pro
generaci Ctvercové matice (viz obrazek 4.6). Algoritmus vyuziva dva for cykly
a podle indexu vzdaluje pocatecéni pozici nové generovaného kruhu. Pro
nahodnou selekci barvy jsem vyuzil ndhodny vybér z kolekce, vyuzivajic
funkce z knihovny Math, které existuji v JavaScriptu v zakladni podobé.

Po vygenerovani kruhu algoritmus ndhodné vymeéni jeden kruh za n-thelnik,
ktery existuje v jiném modelu. Pridélim mu ndhodnou barvu ze stejné kolekce
jako ostatni kruhy.

Je mozné aby jedna barva existovala na pouze jednom kruhu, nebo na vsech,
ale pravdépodobnost, ze se néco takového stane, je extrémné nizka.

B 8.3.7 Zase o tom piili§ nepremyslejme

V této dloze neexistovalo modelovani — pouze jsem pouzil obycejnou kouli,
kterou jsem nasledné pokryl zajimavou texturou. Po experimentovani jsem
nasel zajimavou texturu slozenou pouze z trojuhelnik, a mapovani textury
na kouli vytvotilo zajimavé, soustiedné kruznice, které napomohly unikatnosti
a zajimavosti tlohy. Diky nim se uzivatel soustfedi na identifikaci tvaru na
texture koule, coz prispiva k vyslednému ,,Aha” efektu.

Tato tloha mi nezpusobila zadné vyraznéjsi problémy s jejim vyvojem, jelikoz
jeji reseni nevyzaduje zadnou komplikovanou interakci na strané uzivatele.
Nejvetsi technicky problém v pripadé tohoto cviceni bylo importovat texturu
na kouli.

B 8.3.8 Pokerové karty

Pro vytvoreni modelt karet jsem vytvoril jednoduchou plochu, zakfivil jeji
rohy a pokryl texturou klasickych pokerovych karet, kterou jsem nalezl na
internetu. Tyto karty jsem vytvoril tfi - J (tedy Jack), K (tedy King), a A
(tedy Ace).

V této tloze jsem prevazné musel vytvorit zpisob, jak vyménovat sekvenci
karet tak, aby reagovala na uzivatele. Pro toto jsem pouzil techniky z pred-
chozich 1loh - jmenovité oznacovani jednotlivych objektu pti kliknuti mysi.
Karta se vzdy po kliknuti mysi vyméni s kartou na pravé strané, pripadné
preskoci na zacatek. Pii vytvareni této tlohy jsem budoval na zkusenostech z
vytvareni predchozich tloh.

U této ulohy jinak nebyly zadné neobvyklé programovaci vyzvy, se kterymi
bych se musel potykat.
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B 84 Analyticka cast aplikace

Analyticka ¢ast aplikace zahrnuje predevsim dva aspekty aplikace - a to okno
s uzivatelskymi statistikami (podkapitola 8.2.3) a globédlnimi statistikami
(podkapitola [8.2.4). V této podkapitole popiSu nejprve zpusob propojeni s
Google Firebase databézi (viz kapitola 7.0.4), na kterou je aplikace napojend
a nasledné popisu, jakym zplisobem jsem vytvoril jednotlivé grafy.

B 8.4.1 Propojeni s databazi Google Firebase

Jelikoz databaze Google Firebase je postavena na technologii NoSQL, nema
predurceny datovy model - v databazi vytvaiime tzv. dokumenty, do kterych
muzeme dat jakékoliv informace chceme. Toto poskytuje vétsi svobodu a
moznost jednoduché zmény databazového modelu, ale také méné rigidni
zpusob kontroly podoby dat.

V databéazi jsem pouzival pouze jednu kolekci dokumentii, nazvanou sessions.
Do kazdého dokumentu v kolekci sessions jsem vkladal informace o jednom
prichodu uzivatele aplikaci, jako napr. jestli uzivatel dokoncil prichod, cas a
splnéni jednotlivych tloh, a podobné.

Mezi jednotlivymi uzivateli rozliSuje databéaze dle unikatniho id, které se
zapisuje v tzv. cookie. Cookie je informace, kterou si prohlizec¢ ulozi v pocitaci,
a pretrvava i pri otevreni a zavreni prohlizece. Pokud jiz neexistuje cookie s
id zapsany v paméti prohlizeCe, aplikace vygeneruje novy cookie a inicializuje
pruchod aplikaci.

Aplikace nésledné zapisuje informace o chovani uzivatele - napriklad cas
potfebny pro vyreseni dlohy, zda se nechal podat, a podobné. V pripadé
nahodné sekvence uloh (podkapitola |8.3.2) také zapisuje poradi aplikace v
sekvenci.

Data vzdy ,svazu” s proménnou session v aplikaci. Tato proménnd néasledné
reprezentuje dokument, ktery byl vytvoren pro tento prichod uzivatele. Toto je
mi umoznéno pomoci knihovny vue-fire. Tato knihovna umoznuje aktualizace
v redlném cCase, coz znamend, ze se nemusim starat o to, jestli jsem opét
ziskal data z databaze po tom, co jsem do ni néco vlozil. Tento proces se déje
automaticky.
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B 8.4.2 Globalni statistiky

V sekci Globalni statistiky jsem vyuzil pro vykreslovani grafi knihovnu
chartist.js. Tu jsem néasledné konfiguroval tak, aby byla propojena s mymi
daty a rozsiril jsem ji o rizné animace pro vizualni kvalitu.

Pro globalni statistiky jsou data ziskdvany podobné jako pro uzivatelské
statistiky - pomoci knihovny vue-fire si svdzu néjakou proménnou (napriklad
allSessions) s databdzi, a pouzivam ji jako reprezentaci vSech dokumentu
ulozenych v databézi. Pak jiz v samotné aplikaci pracuji s touto proménnou
jako se seznamem dokument a odfiltruji z néj potiebna data.

Data pro grafy v okné o globélnich statistikach ziskavam z vyse popsané da-
tabaze vzdy, kdyz uzivatel otevie okno - jsou tedy automaticky aktualizované
a uzivatel se vzdy muze presvédcit o tom, jak ovliviiuje primeérné statistiky
vsech uzivateli.

V pripadé grafu, ktery vyjadiuje primérnou dobu splnéni tlohy, se mtize
uzivatel podivat na grafické srovnani jeho vlastnich ¢ast oproti pramérnym
castim vsech uzivatela aplikace.

B 8.4.3 Ziskavani informace o ,,Aha” efektu

Pro ziskani informace, zda uzivatel zazil ,Aha” efekt, jsem pouzil jednoduché
vyskakovaci okno. Po posledni tiloze pokladam uzivateli ve vyskakovacim okné
otazku, zda pri plnéni Uloh zazil moment ,,prozieni”, aneb ,,Aha” moment.
Pripadalo mi nejlogi¢téjsi umistit tuto otazku na konec. Pokud bych se na ni
ptal po kazdé 1dloze, mohla by pusobit rusivé. Uzivatel ma moznost odpovédét
bud ,,Ano”, nebo ,,Ne.” Tuto informaci nésledné ukladam jako proménnou do
databaze. Na nésledujicim obrazku je mozné vidét vyse zminéné vyskakovaci
okno:
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8.5. Shrnuti kapitoly

Dékuji mnohokrat!

Timto jste vyresili tento kréatky ndhled do pastf lidského
premysleni. Doufam, Ze pri problémech v rediném Zivoté si
vzpomenete na to, jste tu vidéli a zamyslite se i nad jinymi

moznostmi feden.

Posledni otazka:
Tato aplikace se snazila ve vés vyvolat ur¢ity "Aha" moment,
tedy moment realizace feSeni kde predtim se zdal problém

nefesitelny.

Zazil/a jste takovy moment pfi FeSeni této aplikace?

Obrazek 8.6: Vyskakovaci okno po ukonceni série tiloh.

B 85 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsem popsal postup vytvoreni aplikace, kterd je predmétem této
bakalarské prace. Nejprve jsem popsal adresarovou strukturu aplikace. Déle
jsem mluvil o uzivatelském rozhrani, popsal jeho hlavni prvky a k ¢emu slouzi.
Nasledné jsem popisoval vypracovani jednotlivych tloh a vyzdvihl specifické
implementace v zavislosti na tloze. Nakonec jsem popsal uzivatelské rozhrani,
jak funguje propojeni s databazi a zajimavé vlastnosti okna s globalnimi
statistikami.
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Kapitola 9

Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani jsem diky tomu, Ze jsem vytvoril vlastni systém sbirani
a vyobrazovani dat, provedl pomoci aplikace samotné. V ramci toho, ze
uzivatelé aplikaci pouzivali, se automaticky zapisovala data o jejich prichodu,
jmenovité cas feseni tloh, jestli ,se podali” nebo ne, jestli tlohu splnili a
v jakém poradi tloha byla v sekvenci tloh. Vice o sbirani dat jsem psal v
kapitole

B 9.1 Profil uzivatele testujiciho aplikaci

Testovaci skupina pro uzivatelské testovani sestavala z uzivateli ve véku 18-30
let, ktefi maji zdkladni zkusSenosti s ovladanim 3D aplikaci. V této skupiné byli
prevazné studenti programu Softwarové inzenyrstvi a technologie, kolegové z
prace a mné blizci kamaradi, ktefi vsichni do téchto kritérii spadaji. V dobé,
kdy pisu tuto kapitolu, aplikaci otestovalo 21 uzivateld.

Kazdému clovéku z testovaci skupiny byl odeslan odkaz s aplikaci a pozadav-
kem, at dokond celou sérii tiloh. Zadné dalsi instrukce nebyly sdéleny.

. 9.2 Informace z uzivatelského testovani

V této podkapitole postupné popisu vysledky jednotlivych grafi, které je v
aplikaci mozno vidét v rdmci okna s globalnimi statistikami. Jelikoz se kazdy
miize kdykoliv podivat na aktualizovanou podobu dat, budu v této kapitole
pracovat s daty pritomnymi v dobé psani této kapitoly, tedy priblizné tyden
pred terminem odevzdani prace.
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9. Uzivatelské testovani

B 9.2.1 Graf primérné doby splnéni tlohy

Prvni z grafi je graf, ktery ukazuje priimérnou dobu splnéni tlohy. Tento graf
agreguje data od vsech uzivateld, kteri splnili jednotlivé ulohy, a zpruméruje
jejich casy. U tohoto grafu je také mozné tyto casy porovnat s Casy uzivatele.
Graf je mozné vidét na nasledujicim obrazku (9.1)):

Cas k dokonéeni

@ Ukazat moje asy

Obrazek 9.1: Graf prumérné doby splnéni tlohy.

Jak vidime, nejdéle uzivatelim trvalo splnit Ulohu (kap. a Ulohu 2
(kap. , zatimco Uloha 6 (kap. také neni daleko od téchto dvou
tloh. Toto dle mého ndzoru mize naznacovat, ze tlohy 3 (kap. ab
(kap. jsou pro uzivatele prilis jednoduché, nebo vyzaduji ptilis malo
interakce na to, aby byly splnény.

Zpétnd vazba, kterou jsem od dvou uzivatelu dostal potvrzuje, ze alespon
tiloha 3 (Rovn4 plocha, viz kap. vyzaduje piili§ malé mnozstvi interakce
k vyfeSeni. Vzhledem k tomu, Ze uzivatel vi, Zze se muze pohybovat v 3D
prostoru, tak témér automaticky zacne oddalovat obraz, coz.

B 9.2.2 Graf ,podani se,

Druhy graf, ze kterého jsem sbiral informace, je graf ,podani se”. Tento graf
zobrazuje mnozstvi ,,podani se” tedy mnozstvi pripadu, kde uzivatel stiskl
tlac¢itko ,,podani se”. Toto naznacuje, ze uzivatel si nevédél s danou lohou
rady. Graf mizeme vidét na obrazku zde (obrdzek [9.2):
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9.2. Informace z uzivatelského testovani

Kde se uZivatelé nejvic podali

Obrazek 9.2: Graf zobrazujici celkovy pocet ,podani se”.

Na tomto muzeme vidét, ze tloha 4 (kapitola 5.1.4) vyrazné ,vede” nad
ostatnimi tlohami v po¢tu podani se. Spole¢né s grafem 1 si tedy myslim, ze
muzeme Tict, ze tloha 4 je pro uzivatele nejobtiznéjsi. Dle mého nazoru toto
indikuje, ze velké mnozstvi potencidlnich reseni nejvice koreluje s vysokou
obtiznosti tlohy.

Zpétna vazba, kterou jsem ziskal od jednoho uzivatele, mé také upozornila
na to, ze uzivatel byl v pripadé ¢tvrté ilohy jednoduse ,liny” se ji zabyvat
delsi dobu, tak se nakonec nechal podat pro svoje vlastni pohodli.

B 9.2.3 Grafy ¢asi splnéni uloh, zavislych na poradi

Dale, pro kazdou tlohu existuje graf, ktery zobrazuje primérnou dobu splnéni
v zéavislosti na poradi. Vzhledem k povaze grafu je pro néj tfeba ziskat velké
mnozstvi dat, abychom dostateéné pokryli vSechny kombinace tiloha/potadi.

Je tedy obtizné ziskat kvalitni informace v dobé psani této kapitoly. U
nékterych tdloh je napriklad pouze jedna instance, kde dand tiloha byla v tomto
poradi, a u nékterych kombinaci tiloha/pofadi nemam zatim vibec zadna data.
Jelikoz spolu poradi tloh u téchto grafi nemuze souviset (jednotlivé prichody
spolu nesouvisi) zvolil jsem histogram pro vyobrazeni této informace.

Obecné se vsak zda, ze pokud je tloha na zacatku, tak je castéji feSena déle
nez pokud je feSend na konci. Zd4 se, ze toto plati u tlohy 2 (kap.
a dokonce i 5 (kap. [5.1.5). Jako pfiklad bych rad ukézal graf pro dlohu 2
(obrazek [9.3):
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9. Uzivatelské testovani

Cas dokonéeni v zévislosti na poradi

0:10

Treti

Poradi

Obrazek 9.3: Graf zobrazujici pramérny cas feseni tlohy 2 v zavislosti na poradi.

V piipadé ziskani vétsitho mnozstvi uzivateltt bude mozné ucinit lepsi zavéry
z téchto dat.

B 9.2.4 Vyvolani ,Aha” momentu

Na konci sekvence tiloh pokldadam uzivateli otdzku, zda pri plnéni tloh za-
zil moment ,prozieni”, aneb ,,Aha” moment. V soucasnosti vice nez 80%
uzivatelti odeslalo pozitivni odezvu, tedy ze skutecné ,,Aha” moment zazili.
Samoztejmé, lze vznést kritiku, ze kdyz uzivatelé sami hlasi svoje subjektivni
pocity, muze to ovlivnit vysledna data. Dle mého nézoru vsak neni lepsiho
zpusobu ziskani této informace v rdmci jedné webové aplikace.

Tato skuteénost znamend, ze jeden z nejdulezitéjsich cila této aplikace se zda

byt splnén, alespon v soucasné testovaci skupiné - aplikace ispésné vyvolavala
)

v uzivatelich ,,Aha” moment.

B 93 co vyplyva z uzivatelského testovani

Co se tyce obtiznosti uloh, byla priblizné tretina relativné jednoducha oproti
ostatnim, coz muze vést k otdzce, zda nejsou tyto ulohy prilis jednoduché
na to, aby zprostiedkovaly dostateény ,,Aha” moment. U tloh jako napft.
Rovnéa plocha ¢i Zase o tom prilis nepfemyslejme mé urcité cenu nad nécim
takovym premyslet a zjistit, zda by se nedaly néjak zkomplikovat ¢i primo
jinak implementovat.

Co se tyce vlivu poradi iloh na obtiznost, bohuzel mam v dobé psani této
kapitoly nedostatecné mnozstvi dat, abych mohl provést kvalitni zavéry. U
soucasného malého mnozstvi dat se vsak zda, ze tlohy se Tesi tim déle, ¢im
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9.3. Co vyplyva z uzivatelského testovani

vice na zac¢atku jsou. Toto neni prekvapivy zavér, ale je tfeba jej otestovat s
vétsim mnozstvi dat.

Uzivatelé se také ve vétsiné shodli, ze aplikace v nich vyvolavé ,Aha” moment

(dle mého dotazu ukdzaném na obrézku 8.3), tudiz dle mého nézoru mohu
povazovat aplikaci za tspésnou.
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Kapitola 10
Dalsi mozny vyvoj aplikace

Vzhledem k tomu, ze mé tato aplikace a téma zajima, rad bych pokracoval v
upravé a vyvoji aplikace do budoucnosti. V této kapitole kratce popisu rizné
napady a zpusoby, kterymi bych tlohy v aplikaci dal rozsiril.

B 101 Ulohy

V této podkapitole kratce zminim névrhy na rozsiteni jednotlivych tloh.
Uloha 1 - Bludists

U tlohy 1, bludisté (viz kap. , by bylo mozno vybirat bludisté z vétsiho
mnozstvi prednastavenych bludist, nebo dokonce umoznit uzivateli prepinat
mezi nimi. Uzivateli by se pfitom nemuselo fici, zZe prepinani mezi bludisti
ni¢emu nepomuze.

Uloha 2 - Néapis Think

U tlohy Népis Think (viz kap. by bylo mozné vytvorit rizna jednotliva
pismena nezavisle na napisu a z téch slozit rtizna slova, ktera by uzivatel musel
najit. Také je u této tlohy moznost rozmistit ndhodna pismena vzdalend od
skute¢ného napisu tak, aby matla uzivatele.

Uloha 3 - Rovna plocha

U tfeti ulohy (viz kap. 5.1.3)) bych rad uécinil dlohu tézsi. Toho by se dalo
dosdhnout tim, ze objekty budou pokryvat Sirsi plochu, nebo Ze budou vytvaret
matouci obrazec, jako napr. spirdlu.

Uloha 4 - Pro les nevidime stromy
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10. Dalsi mozny vyvoj aplikace

U tlohy 4 (viz kap. 5.1.4) by $lo pouzit jiné tvary misto nizkych véalcu. Také
bych mohl na této tloze otestovat pouziti animaci - napt. objekty otacejici se
riznymi rychlostmi.

Uloha 5 - Zase o tom p¥ili§ nepfemyslejme

U tlohy 5 (viz kap. 5.1.5) mé nenapadd zadnd moznost rozsireni tlohy. Myslim
si ale, Zze by u ni bylo dobré otestovat rizné tvary a poradi v sekvenci tloh.

Uloha 6 - Postupka z karet

U tlohy 6 (viz kap. 5.1.6) by bylo zajimavé hledat jiné sekvence karet, které
by se daly pouzit. Také by u této tlohy bylo dobré vyuzit 3D prostor vice -
napiiklad otadc¢enim karet.
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Kapitola 11
Zavér

Zadanim bakalarské prace bylo vytvorit aplikaci, kterd bude slouzit k demon-
straci vyuzivani riznych hli pohledu na reseni problému. Tohoto se mélo
docilit pomoci vyvolani ,Aha” momentu v uzivateli (viz kapitola 3).

Dle mého nazoru jsem zadéni prace splnil. Vytvoril jsem sérii tloh, které de-
monstruji vyhody zmény hlu pohledu a velké c¢ast vybrané skupiny uzivateli
potvrdila, Zze v nich aplikace ,,Aha” moment skute¢né vyvolala.

V bakalérské praci jsem popsal tunnel vision, a jaké psychologické tukazy
mohou zhorsovat nasi schopnost dobfe se rozhodovat. Popsal jsem také vyse
zminény ,Aha” efekt, ktery jsem chtél vyuzit k tomu, aby ¢lovéku upevnil
povédomi o dulezitosti jiného thlu pohledu na véc.

Pro zlepsSeni povédomi o tunnel vision jsem se rozhodl vytvorit aplikaci, ktera
sestava ze Sesti uloh. Kazda z téchto tloh je navrzena tak, aby jeji feseni
néjakym zpusobem vyzadovalo zménu hlu pohledu. Mize byt napriklad
zalozené na tom, ze nevime, zZe jsme v 3D svété, jsme na Spatném misté, ¢i
se soustfedime na Spatné detaily pii Teseni. Soucasti iloh je vzdy tlacitko
,hechat se podat”, které ma uzivateli umoznit ,,Aha” efekt i v pripadé, pokud
nemiize ulohu vyrtesit sém o sobé.

Tento projekt miize ¢tenari poslouzit jako zajimava ,minihra”, ¢i jako ilustrace
konceptu tunnel vision zabavnym zptusobem. Mé osobné tato tloha umoznila
lépe se zamyslet nad zajimavym psychologickym tikazem a zlepsit svoje
schopnosti ve vyvoji webu a praci s 3D prostiedim.

Myslim si, ze v soucasnosti aplikace predstavuje dobfe zpracovany zaklad,
ktery mtzu pfipadné rozsitit za ramec této bakalaiské prace. Vérim také,
ze v soucasné podobé se da aplikace pouzit na hodindch ISP pana doktora
inzenyra Naplavy. Nejnovéjsi verze vytvorené aplikace se nachazi na tomto
url: https://wingender-bakalarska-prace.eu-gb.mybluemix.net/
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P¥iloha A

Seznam zkratek

HTML - Hyper Text Markup Language, jazyk slozeni z tagi pouzivany pro
rozvrzeni webovych stranek.

JS - JavaScript, skriptovaci jazyk pouzivany prevazné na webu
CSS - Cascading Style Sheet, jazyk pouzivany pro stylovani HTML elementt

DOM - Document Object Model, prostiedi vytvarejic stromovou strukturu
z HTML a XML tag.
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P¥iloha B

Slovnik pojmi

Tunnel vision — fenomén, kde se ¢lovék soustredi jen na tzkou mnozinu
reality, omezujic se ¢asto na nizky pocet pripadnych feseni.

Vertex, Face — ,bod” 3D modelu. Dalo by se porovnat s uzlem grafu.
Minimalné tti vertexy mohou tvorit tzv. face. Napiiklad krychle ma 6 faces a

vvvvv

Blender — Program pro vytvareni 3D scén a modeli. Soucasné velice popu-
larni, z nemalé ¢asti diky tomu, ze je kompletné zadarmo.

Bounding box — Souradnice pomocného kvadru, ktery je dostatecné velky,
aby v sobé obsahoval cely 3D objekt. Vice informaci: https://computersciencewiki.
org/index.php/Bounding_boxes

DOM Event - Udalost ve stromové strukture webové stranky. Napriklad klik-
nuti mysi. Vice informaci: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/
Web/Events

Ray, ¢i Raycasting — Ray je anglické slovo pro paprsek, a Raycasting je
proces vytvoreni paprsku. V 3D prostoru se casto paprsky vyuzivaji pro
zjisténi vzdalenosti mezi dvéma objekty, ¢i jestli na téhle trajektorii dany
objekt muze protnout jiny.

Herni engine - Herni engine je program pro zjednoduseni a umoznéni vytva-
fen{ videoher. Sestava z mnoha zakladnich kameni, od jadra pro vykreslovani

po fyziku a skriptovaci knihovny.

Extrudovani - V 3D modelovani extrudovani vyjadfuje ,vytlaceni” 2D
objektu do 3D podoby, podle hranice a urcité osy objektu. Naptiklad z plochy
miizeme jednoduse extrudovat kostku, ¢i z kruhu valec.

Rendering - Vykresleni 3D scény do 2D obrazku. Podle slozitosti scény mize
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B. Slovnik pojmii

trvat milisekundy az nékolik tydni. Napt. tato aplikace vétsinou vykresluje
60 snimkl za sekundu.

Framework - Soubor knihoven a kdédovacich postupti, které maji za cil ucinit
vytvafeni webovych stranek v JavaScriptu pohodInéjsi. Jeden z takovych
frameworki je napt. Vue.js

webpack - Casto pouzivana knihovna pro kompilaci a zjednoduseni vysled-

nych soubort JavaScript projektu. Casto miize ze slozité systémové struktury
s mnoha riznymi typy soubort vygenerovat pouze .js a .css soubory.
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