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Abstrakt

Tato diplomova préce se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci zakladnich
prvki uzivatelského rozhrani a nastroju pro manipulaci a interakci s predméty
ve virtudlni realité. Soucasti analyzy je rozbor a vybér enginu pro implemen-
taci ndvrhu a analyza uzivatelského rozhrani a nastroji pro manipulaci a inter-
akci s objekty v aktualnich aplikacich pro virtualni realitu. Navrh a naslednd
implementace zahrnuje vytvoreni zakladnich feseni pro UI (uzivatelské roz-
hrani) ve virtudlni realité na zdkladé vysledki analyzy. Implementace uziva-
telského rozhrani obsahuje i systém pro interakci s prvky tohoto Ul a rozsahlé
moznosti prizpisobeni. Soucasti je i navrh a implementace zminénych nastroji,
vcetné spravy a moznosti vybéru aktudlntho nastroje, jejichz navrh je tzce
propojen s implementaci uzivatelského rozhrani. Nastroje jsou navrzeny na
zakladé vyuziti pro manipulaci s historickymi artefakty v aplikacich urcenych
pro historiky a zaméruji se na manipulaci s objekty, zménu jejich vlastnosti
a ziskavani informaci o téchto objektech. Celd implementace byla vytvarena za
ucelem nésledného vyuziti vyvojari aplikaci pro virtudlni realitu, pro které je
veskery implementovany obsah, véetné dokumentace a videonavodu k pouziti
zdarma dostupny na cilové platformé. Cely projekt byl tedy vytvaren jako
sablona, kterou je mozné libovolné upravovat a skladat prvky UI bez vlivu na
funkcénost celého systému.

Klicova slova Virtudlni realita, Unity, Uzivatelské rozhrani, Manipulace
a interakce s objekty




Abstract

This master’s thesis is focused on analysis, design and implementation of basic
user interface components and also on tools used for object manipulation and
interaction in virtual reality. Part of the analysis section is studying and se-
lecting proper engine, that will be used for this implementation. Also analysis
of user interface and tools for object manipulation and interaction in current
VR applications is present. The design and following implementation contains
creating simple solutions for UT (user interface) in virtual reality based on ana-
lysis results. The implementation of user interface also contains a system for
interaction with those Ul elements and huge customization possibilities. Part
of this is design and implementation of mentioned tools including management
and selection of specific tool. This systems design is loose coupled with imple-
mentation of user interface. Tools are designed for manipulation with historical
artefacts for usage in applications that are targeted for historians and these
tools are focused on manipulation with objects, changing their attributes and
getting information about these objects. Whole implementation was develo-
ped for future usage by other developers of virtual reality applications. They
can use whole implementation with documentation and instructional video for
free on target platform. Whole project was developed as a template, that can
be edited and Ul elements can be composed without impact on functionality
of the whole system.

Keywords Virtual reality, Unity, User interface, Manipulation and inter-
action with objects
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Uvod

V poslednich letech se vyvoj virtudlni reality posunul o velky kus kupfedu
a diky modernim technologiim je jiz mozné diky headsettiim pro virtudlni
realitu navodit opravdovy pocit pfesunu do jiné reality. Na trhu lze nalézt
desitky ruznych headseti pro virtualni realitu a v tomto odvétvi pracuji
hlavné velké technologické firmy jako Sony, HTC, nebo Microsoft. Jak lze
vycist z ¢lanku [3] obsahujictho graf poctu pripojenych headset pro virtudlni
realitu k platformé Steam. V dnesni dobé se pocet aktivné pripojenych he-
adsetlt blizi ke dvéma miliontim, narozdil od necelych 200 000 z roku 2016.
Tato statistika zahrnuje pouze zafizeni projené k platformé Steam, ktera bézi
vyhradné na osobnich pocitac¢ich a neobsahuje tak tdaje o headsetech pro
konzolové uzivatele. Prestoze je téma virtualni reality zpracovavano jiz delsi
dobu, jak popisuje publikace [4] z roku 2003, az v posledni dobé jsou headsety
pro virtualni realitu dostupnéjsi a ma proto smysl se tomuto tématu vénovat
a nadéale podporovat jeho rozvoj. Moznosti vyuziti virtudlni reality jsou ob-
rovské a jiz dnes se kromé zdbavniho priumyslu vyuziva napiiklad ve zdra-
votnictvi ¢i v armadé. Diky virtudlni realité muzeme navstévovat mista, kam
bychom se sami dostat nemohli, at uz se jedna o realné misto, nebo uméle vy-
tvofeny svét. Zaroven pomoci nastrojiu ve VR muzeme pracovat s virtualnimi
modely predmétii tak, jak by to v realité ¢i v desktopovych aplikacich nebylo
mozné. Oteviraji se nam tak dalsi nové moznosti vyuziti. V kazdé aplikaci jak
desktopové, tak pro virtualni realitu je potfebné mit dobré uzivatelské roz-
hrani, abychom mohli s virtualnim svétem a objekty, které se vném nachézi,
snadno interagovat. V mé diplomové praci se zabyvam pravé timto tématem.
Cilem prace je vyzkum, navrh a implementace moznosti prvkl uzivatelského
rozhrani pro virtudlni realitu. Od analyzy feSeni v aktualnich aplikacich, po
navrh a implemetaci jednotlivych prvki uzivatelského rozhrani a nastrojt pro
praci s predméty ve virtualni realité. Nastroje budou vyvijeny se zamérenim
pro praci historiki s historickymi artefakty. Vysledkem bude balicek s im-
plementovanymi funkcemi pro platformu Unity, ktery bude jednoduchy pro



Uvob

pouziti a pomiize tak vyvojarim pfi tvorbé vlastnich aplikaci pro VR ¢&i
dalsim, kteri se timto tématem budou dale zabyvat. Soucasti balicku bude
pripravené zakladni uzivatelské rozhrani sklddajici se z nékolika moznych zob-
razeni Ul elementi a systém pro interakci s témito elementy pomoci ovladaci,
které jsou soucasi hardwaru pro virtudlni realitu. Dalsim prvkem balicku bude
také pripraveny systém nastroji obsahujici vSechny implementované nastroje
véetné spravy a moznosti prepinani mezi nimi. Souc¢asti bude také dokumen-
tace a navod pro nastaveni a pouziti vysledného balicku. Ten bude poté pub-
likovan a zdarma dostupny vSem, kteti by ho chtéli ve své aplikaci pouzit.

Motivaci k vybéru tohoto tématu, byla moznost prace s novou a prelomovou
technologii, kterou virtualni realita je. Diky vyslednému balicku funkci prace
pomuze zacinajicim vyvojarum v tomto odvétvi a zpristupni tak vyvoj pro
VR sirsi skupiné lidi. Zaroven jiz mam predeslé zkusenosti s vyvojem na plat-
forméch urcenych pro tvorbu 3D aplikaci ¢i her.



KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem préace je navrhnout a vytvorit zdkladni a jednoduse pouzitelné prvky
uzivatelského rozhrani pro virtualni realitu. Soucasti budou a jsou i nastroje
pro manipulaci, transformaci a ziskavani informaci o objektech ve VR. Néstroje
budou zaméfené na vyuziti historiky pro praci s historickymi artefakty ve VR
a na uzivatele, ktefl budou s objekty ve virtudlni realité manipulovat.

Prace zahrnuje analyzu aktualnich feseni Ul v aplikacich a hrach pro
virtudlni realitu. Cilem analyzy je ziskani informaci o riznych moznostech
feseni prvka Ul jako je napt. hlavni ¢i herni menu, inventaf, vybér nastroju
atd. Soucésti analyzy budou i nastroje pro manipulaci a interakci s objekty ve
VR, popsani jejich vyhod ¢i nevyhod a urceni podminek, za kterych je jejich
pouziti nejvhodnéjsi. Tyto informace budou déle pouzity ve fazi navrhu.

Cilem navrhové ¢ésti je vybrat a navrhnout nékolik zptisobi feSen{ uziva-
telského rozhrani ve VR na zadkladé informaci ziskanych z analyzy. Bude
navrzeno nékolik moznosti feseni umisténi uzivatelského rozhrani ve scéné
a aplikace pro riizné podminky pouziti. Souc¢asti navrhu budou i zminéné
nastroje pro praci s predméty, jejichz souc¢asti budou nastroje pro manipulaci
a upravu vlastnosti objekta a pro ziskdvani informaci o danych objektech.

Implementacéni ¢ast vychdzi z navrhu. Béhem ni se vytvori prvky UI,
nastroje i samotné testovaci prostredi, ve kterém se poté budou prvky tes-
tovat. Pro vSechny prvky Ul a nastroje bude vytvorena scéna, ve které se na
pripravenych tkolech budou implementované funkcionality testovat.

Pri testovani uzivatelského rozhrani budeme kromé chyb zkoumat jeho
prehlednost, naro¢nost pouziti a situace, ve kterych bude pouziti feSeni nej-
vhodnéjsi. Testovani UI bude probihat formou sady tkolt v pripraveném
prostredi, naslednym vyhodnocenim pribéhu testu a zpétné vazby od testeru.
Testy budou provadét uzivatélé s Sirokou skalou ruaznych technickych zna-
losti. Nastroje budou také soucasti testovani a budeme sledovat, jak uzivatelé
nastroje pouzivaji a podle reakci upravovat jejich pouziti. Pomoci spoluprace
s Bc. Matéjem Sedldkem, ktery pracuje na moznostech pohybu a manipulaci
s objekty ve VR, se zaméfenim na historické budovy, bude mozné testovat
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1. CiL PRACE

obé implementace dohromady, coz usnadni testovani a umozni fesit problém
propojeni vsech potiebnych funkci pro virtualni realitu v jedné scéné.

Po vyhodnoceni testovani budou na zakladé vysledkii nastroje a prvky Ul
upraveny do finalni podoby. Vysledkem bude samostatny balicek implemen-
tovanych funkci pro cilovou platformu. Ten bude pripraveny pro vyvojare,
kteri budou tyto prvky moci pouzit ve svych aplikacich a dale s nimi praco-
vat. Vysledny balicek funkcionalit bude jednoduchy na pouziti a diky tomu
pristupny i pro programatory zacinajici s vyvojem aplikaci ve VR.



KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Analyza platformy

V této sekci se budu zabyvat analyzou platformy pouzité pii diplomové praci.
Nejdiive volbou enginu a popisu jeho funkci a dale VR headsetu, ktery bude
vyuzit pfi vyvoji a na testovani.

2.1.1 Engine

Engint pro tvorbu aplikaci ¢i her pro virtudlni realitu existuje vice. Kazdy
ma své vyhody ¢i nevyhody a lisi se i cenou. Pro icely diplomové prace jsme
vybirali hlavné mezi Unity a Unreal Engine, které jsou idedlni svoji dostup-
nosti i nabidkou funkei a knihoven (napf. SteamVR). Pfi analyze a vybéru
platformy jsem vychézel z informaci a uzivatelskych zkusenosti popsanych na
webu [5] a zaroven i ze zkuSenosti vlastnich.

e Unity — jednou z nejrozsitenéjsich platforem pro nezavislé vyvojire je
Unity. Hlavni vyhodou je dostupnost a diky velké komunité a dobré do-
kumentaci jsou zac¢atky pfi vyvoji jednodussi. Zaroven existuje nékolik
publikaci o vyvoji aplikaci a her, jako napriklad [6] a nékteré se zaméruji
pfimo na vyvoj aplikaci pro virtualni realitu [7]. Unity obsahuje As-
setstore, ve kterém mohou uzivatelé sdilet ¢i prodavat své modely, scripty
a funkcionality. Je tak mozné se jednoduse dostat k objekttim, které do
své aplikace potirebujete. Dalsi vyhodou je vecelku jednoduché a prehledné
pouziti, které zaroven obsahuje velmi komplexni moznosti prace. Unity
dovoluje praci na multiplatformnich aplikacich a je mozné tak vyvijet
aplikaci napiiklad pro PC, Mac a Android zaroven. Unity nabizi vice
cenovych plani. Zékladni je zdarma a je mozné ho vyuzit pokud piijmy
z vasi aplikace nepresdhnou 100 000 dolarti béhem jednoho roku. Nabizi
zakladni funkce, které jsou vsak dostatecné pro vyvoj v mensim tymu
a tak idealni pro zacinajici vyvojare. Zaroven nabizi vice moznosti pro
studenty a podporuje tak vyvoj této platformy v edukativnich sférach.



2. ANALYZA

V Unity je mozné psat kod ve tirech programovacich jazycich, presnéji
v C#, JavaScriptu ¢i Boo.

e Unreal Engine — dalsim z ¢asto pouzivanych enginii je Unreal Engine.
Jedna se o dobre fungujici engine, ktery nabizi spoustu moznosti prace
s 3D prostfedim. Grafické moznosti Unreal Enginu jsou tzasné, jak lze
vidét napiiklad ve videu [§]. Jsou zaméreny hlavné na graficky naroéné
scény. Unreal Engine obsahuje také marketplace, ve kterém je mozné
ziskat ¢i kupovat vytvory jinych vyvojaria. Prace v Unreal Enginu je
Unity nema tak Unreal Engine silnou komunitu a podporuje pouze pro-
gramovaci jazyk C++. V Unreal Engine je taktéz mozné vyvijet mul-
tiplatformni aplikace. Pro nekomer¢ni pouziti je engine dostupny zcela
zdarma a nabizi vice funkei pro spolupraci na projektu nez Unity. Pti
publikovéni aplikaci a her si Unreal Engine uc¢tuje 5 % poplatkt, pokud
vase trzby za posledni ¢tvrtleti presahly 3 000 dolari. Hodi se tak spise
pro vétsi studia ¢i pocetnéjsi tymy.

e Godot — za zminku stoji i zajimavy projekt se jménem Godot [9], ktery
funguje jako opensource engine pro tvorbu her a je tak mozné jednoduse
vytvaret vlastni dpravy samotného enginu. Engine se zamétuje na mini-
malistickou barevnou grafiku a jednoduchost pii vyvoji. Engine podpo-
ruje zakladni programovaci jazyky jako je C# a C++, vCetné vlastniho
jazyku s ndzvem GDScript vytvoreného vyhradné pro tuto platformu.
Godot obsahuje také vlastni knihovnu pro sdileni assetii od komunity
a vyvojaru, ktery vsak neni tak rozsdhly jako u ostatnich engint, avsak
vSechny dostupné assety jsou k dispozici zdarma. Podpora vyvoje pro
virtudlni realitu zde probthd pomoci OpenVR modulu, ktery je dostupny
ve zminéné knihovné s assety. Jelikoz se jedna o opensource engine, je
dostupny zcela zdarma i ke komercnimu vyuziti.

Pro tcely diplomové prace jsme vybrali (s kolegou Be. Matéjem Sedldkem)
vyvoj v engine Unity, hlavné diky velké komunité a dobré dokumentaci. Unity
engine nabizi veskeré potfebné funkcionality pro implementaci a aktivni pod-
poru ze strany vyvojara i komunity. Zaroven diky vétsi popularité, hlavné
pro nezavislé vyvojare, se zde najde lepsi vyuziti pro vysledny bali¢ek funkci
a pripadnou navaznost na tuto diplomovou praci. S Unity mame také vétsi
zkusenosti nez s ostatnimi enginy a vyvoj tak bude jednodussi.

2.1.2 SteamVR

SteamVR [10] od spolecnosti Valve je dostupny diky aplikaci Steam, diky které
je mozné nakupovat aplikace, hry a komunikovat s komunitou. SteamVR slouzi
k propojeni aplikace a headsetu pro virtualni realitu. Obsahuje podporu pro
mnoho VR headsett (HTC Vive, Oculus Rift, Windows Mixed Reality, atd.)

6



2.1. Analyza platformy

a velmi tak usnadnuje vyvoj samotnych aplikaci pro virtualni realitu. Pro vy-
brany engine Unity je dostupny SteamVR balicek na Assetstoru, ktery toto
propojeni umoznuje integrovat do vyvijené aplikace ¢i hry. Balicek obsahuje
zakladni funkce potfebné pro pohyb hlavou ¢i zobrazeni ovladact v aplikaci.
Obsahuje i zédkladni moznost pohybu pomoci teleportu a zakladni moznosti
uchopu a pohybu s predméty. Z tohoto balicku pouziji zdkladni funkciona-
lity a prvky primérné pro pozdéjsi testovani Ul a manipulace s predméty.
SteamVR bohuzel neobsahuje kvalitni dokumentaci a je tedy nutné cerpat
z jinych zdrojii, bud v ndvodech na internetu ¢i publikacich, jako je napiiklad
[11].

2.1.3 VR Headset

Headset pro virtualni realitu je samotny hardware zajistujici zobrazeni a ovla-
dani. VR headsett je na trhu spousta a hlavnimi vyrobci jsou velké firmy jako
HTC, Microsoft, nebo Sony. Cena se diky technologii a konkurenci stale snizuje
a virtualni realita se tak stava stale dostupnéjsi.

Pro tcely testovani a vyvoje Ul a manipulace s pfedméty bude pouzita
sada pro virtudlni realitu s ndzvem HTC Vive [12], jelikoz byl tento he-
adset k zapujceni na fakulté. Soucasti sady je nahlavni souprava, kterd je
s po¢itacem propojena pomoci dvojice kabeltt (HDMI a USB) zajistujici prenos
obrazu a ovladani. Nahlavni souprava zajistuje zobrazeni virtudlni reality
pomoci dvou displayt s rozliSenim 1080 x 1200 pixelit a obnovovaci frek-
venci 90 Hz. To zajistuje dostatecnou kvalitu obrazu a obnovovaci frekvence,
aby se dalo zaf{zeni pouzivat i delsi dobu bez problémii. Ovladani zajistuji
dva bezdratové ovladace se ¢tyimi typy ovladacich prvkd. Sniméni pohybu
v prostoru zajistuji dvé snimaci stanice, které jsou piipevnény naproti sobé
v rozich snimané oblasti. Tyto stanice emituji do snimané oblasti paprsky,
které ovladace a ndhlavni souprava snimaji pomoci mnoha svételnych senzoru
a diky tomu je urcena jejich pozice a rotace v prostoru, jak je posano ve videu
[13]. VSechny ¢ésti headsetu jsou zachyceny na obrazku

Obrazek 2.1: Soucasti VR headsetu HTC Vive [1].
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2.1.4 Ovladace HTC Vive

Ovladace headsetu HTC Vive obsahuji nékolik tlacitek, na jejichz stisknuti
a dalsi akce lze reagovat ve vyvijené aplikaci. Na predni strané je v horni ¢asti
ovladace menu tlacitko, které se jiz podle ndzvu primarné vyuziva pro zob-
razeni menu ¢i nastaveni. Pod nim se nachézi trackpad obsahujici tlac¢itka na
kazdé strané ¢i ve stredu trackpadu. Je mozné i detekovat dotyk na trac-
kpadu a pozici pomoci dvou soutadnicovych hodnot. Jelikoz ovladace pro
HTC Vive nedisponuji joystickem, na rozdil od vétSiny ostatnich VR sad,
je tento chybéjici ovladaci prvek simulovan pravé pomoci trackpadu. Pod nim
se nachézi systémové tlacitko, které se pouzivad pro otevieni obecného VR
menu mimo aplikaci, dovolujici zménu aplikace ¢i ukonceni a nastaveni VR.
Z druhé strany ovladace se nachazi tlacitko spousté a z obou stran ovladace
je grip tlac¢itko, vétsinou pouzivané pro uchopeni predmétii. Prehled tlacitek
je zobrazen na obrazku

Menu button ] Thumbstick X

- Trackpad Left

- Trackpad Up

- Trackpad Right
- Trackpad Down
System Button

Trigger

- Grip Button

- Trackpad Press

] | ThumbstickY

Obrazek 2.2: Tlacitka na ovladac¢i HTC Vive [2].

2.2 Desktop aplikace vs VR

Hlavni rozdil pri navrhu uzivatelského rozhrani pro VR je pohled hrace, ktery
se témeér porad méni. Kdyby byly prvky Ul pevné pripnuté do pohledu uzivatele,
brani mu ve vyhledu a vybér polozek, ktery se provadi pomoci ovladace, by
tak nebyl mozny. Prvky uzivatelského rozhrani tak musi byt ukotveny ve
scéné a musi byt modelovany jako objekty a ne pouze jako obrazky. To je na
jednu stranu nevyhoda, ale zaroven to dovoluje zobrazovani Ul prvki ve 3D.
Napriiklad 1ze zobrazit vice vrstev Ul za sebou, ¢imz se vysledné uzivatelské
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2.3. Analyza Aplikaci VR

rozhrani zpfehledni. Kvili potiebé vlozeni prvki Ul do scény je potieba Tesit
nejen velikost a pozici, ale i vzdalenost od uzivatele a rotaci, jak je dobie
popsano v prednasce [14]. Ve VR neexistuji zadné zazité standardy pozice
prvki uzivatelského rozhrani a jejich navrh tak vychézi hlavné ze zkusSenosti,
analyzy konkurencnich aplikaci a nasledného testovani. Existuji vSsak ¢lanky,
které toto téma zpracovavaji a nabizeji tipy pro zlepSeni pocitu z uzivatelského
rozhrani ve VR jako napiiklad ¢lanek [I5]. Pti testovani bude mozné vyuzivat
metody pouzivané pti tvorbé desktopové aplikace jako naptiklad usability tes-
tovani (testovani pouzitelnosti). Pri navrhu Ul pro virtudlni realitu se nemusi
UI prizpiisobovat rozliseni Headsetu. To pouze definuje kvalitu zobrazeni, ale
velikost svéta zustava pro kazdy headset stejna. Neni tak nutné vytvaret vice
navrhi pro rizné druhy headseti. Pfi manipulaci s pfedméty ndm VR techno-
logie prinasi spoustu novych moznosti oproti desktopovym aplikacim. Kromé
moznosti zobrazeni objektl v plném stereoskopickém 3D je mozné pii mani-
pulaci pracovat se dvéma ovladaci a pouzivat tak obé ruce najednou.

2.3 Analyza Aplikaci VR

V této sekci se zaméfuji na analyzu vybranych aplikaci a her pro virtudlni re-
alitu. Z pomérné velké skaly her a aplikaci, které jsou dostupné pro virtualni
realitu na PC, jsem vybral ty, které obsahuji pokrocilé a zajimavé prvky
uzivatelského rozhrani a manipulace s predméty.

2.3.1 Hot Dogs, Horseshoes and Hand Grenades

Tato hra [16] je jeden z nejlépe zpracovanych simuldtori pouzivani st¥elnych
zbrani pro virtualni realitu se zamérenim na realistické pouzivani zbrani. Ve
hi'e se nachdzi spousta hernich médu. Je mozné si zde ruzné zbrané zkouset ve
virtualnich stfelnicich nebo prejit do akénich médi, kde se postavite pocitacem
Fizenym nepfateltim.

e V této hre je inventar reseny pomoci slotu pripevnénych na misté okolo
pasu hrace. Pri pohybu po scéné toto reseni nevadi vyhledu a pri potiebé
interakce s inventafem se staci podivat doli a inventar je dostupny.
Nevyhodou je malé mnozstvi pozic pro uloZeni objektt. Pti pridani
vice pozic se inventar stava nepiehlednym a kromé Spatné orientace se
zaroven Casto stava, ze se z inventare vezme jiny predmeét nez pozadujeme.
Reseni je vhodné pro maly pocet polozek, které je potieba mit rychle
dostupné. Tento inventar je zachycen v pravé ¢asti obrazku

e Herni menu je zajimavé feSeno pomoci boxu s tlacitky pripevnéného
k zadni strané libovolného ovladace. P¥i normalnim pouzivani neni vidi-
telné a zobrazi se pouze pokud ovladac¢ otocite zady k vam, jak lze vidét
v levé ¢asti obrazku Dobie se v menu orientuje a diky ukotveni

9
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Obrazek 2.3: Hot Dogs — menu, mapa, inventar.

k ruce je mozné pri Spatné citelnosti textu jen ruku jednoduse priblizit.
Vybér polozek se provadi pomoci paprsku jdouciho z druhého ovladace.
Prii otevieni rozsireného menu se pred ovladacem objevi velky box, opét
ukotveny k ovladaci, na kterém je mozné provadét komplexnéjsi nasta-
veni. Toto Teseni dovoluje prehledné zpracovat mensi herni menu a diky
ukotveni k ovladaci se v ném lze dobfe a jednoduse orientovat.

Hlavni menu je zde feSeno pomoci samostatné scény, ve které se na-
chazi box s nastavenim (stejny jako v rozsifeném hernim menu) a kratky
navod na ovladani a pohyb. Nasledné se uzivatel vlastni kontrolou po-
hybu presune do druhé c¢éasti scény, kde si vybird pozadovanou herni
scénu. Potfeba presunu muze dobie slouzit k testovani pohybu popripadé
k vybéru nejvhodnéjsiho. Vybér herni scény se provadi pomoci paprsku
jdouciho z ovladace a velkych boxti umisténych po obvodu scény menu.
Vybér je potieba jesté potvrdit pomoci malého displaye umisténého
uprostred scény. Hlavni menu se pomoci samostatné scény dobie oddéluje
od hernich svéti a vybér pozadovaného moédu tak muze byt zpracovan
komplexnéji a prehlednéji. Zaroven vsak pro zménu herniho médu je
potfeba se vratit do tvodni scény, coz zpomaluje plynulost aplikace.
Toto Teseni je vhodné pokud herni svéty ménite pouze zridka.

Zajimavym prvkem Ul je i minimapa s dilezitymi body v okoli. Tato
mapa se zobrazuje pod levym ovladacem pfi jeho zvednuti, stredni cast
obrazku a v aplikaci je velmi uzitetnd. Dle mého nazoru se jedna
o vybornou implementaci pro minimapu.

Hlavnimi pfedméty, se kterymi se v této hre interaguje, jsou zbrané. Neni
v8ak mozné ménit jejich vlastnosti (velikost, barvu, atd.). Manipulace
probiha pomoci kliknut{ na tla¢itko pro uchopeni predmétu. To zptisobi
jeho ukotveni k ovlada¢i na definovanou relativni pozici vici ovladaci.



2.3. Analyza Aplikaci VR

Tento zptsob je vhodny z divodu pouziti stejného tlac¢itka pro ucho-
peni zbrané i pro samotné sttileni. Pfi manipulalci s mensimi predméty,
napf. naboji, je poreba tlac¢itko stdle drzet a pri uvolnéni tlacitka je
objekt pustén na zem. Je mozné pomoci druhého ovladace interagovat
s riznymi ¢astmi zbrané jako je zasobnik, pojistka nebo zavér.

2.3.2 Neos VR

Aplikace s ndzvem Neos VR [17] je virtualni multiplayerovy svét, ve kterém
hraéi tvoii své vlastni svéty pomoci umistovani nabizenych i vlastnich ob-
jekti. Je mozné navstévovat svéty jinych hraca a interagovat s nimi. Aplikace
obsahuje podobné funkcionality pro manipulaci a interakci s objekty jako ty,
které budou soucasti této diplomové prace a mohou tak slouzit jako dobry
zdroj pro navrh.

e V této aplikaci se hlavni menu a herni menu spojuje do jednoho po-
moci zaobleného panelu 3D boxu ve spodni ¢asti vyhledu. Diky ve-
likosti a umisténi vsak menu casto prekazi ve vyhledu po scéné, lze
vidét ve spodni Casti obrazku Vybér se provadi pomoci paprsku
z ovladace a v pripadé rozsireného vybéru se zobrazi dodate¢ny seznam
moznosti nad vybranym boxem. Popisky polozek v menu nejsou orien-
tovany smérem k hraci a ztézuji tak Citelnost. Spojeni herniho a hlavniho
menu je vhodné, pokud chceme Casto ménit herni svéty jako prave
v pripadé této aplikace.

e Inventar je implementovan pomoci obrazovky ukotvené ve svété, se kte-
rou je mozné i ve scéné manipulovat jako s normalnim objektem. Polozky
¢i slozky jsou predstavovany pomoci ikon nebo boxt s nazvy. Velikost
a prizpusobeni textu v boxu jsou velmi neprehledné, lze pozorovat v levé
Casti obrazku a pusobi tak Spatnym dojmem. Vybér se provadi
opét pomoci paprsku a dvojitym kliknutim na tlac¢itko na ovladaci. Pri
prvnim kliknuti se zobrazi dodatecné informace o slozce ¢i objektu v in-
ventari. PTi vybéru objektu z inventare se objekt objevi na vasi pozici,
tudiz primo ve vas. To zpusobuje, Zze musite ustoupit a poté miizete
s pfedmétem zacit manipulovat. Zaklad implementace je vhodny pro
vetsi pocet polozek v inventari, kvili zpracovani je vSak inventar velmi
nepiehledny.

e Vybér nastrojii se provadi pomoci oto¢ného menu kolem ovladace, které
se zobrazi po stisknuti prislusného tlacitka. Ve vybéru je mozné se ori-
entovat pomoci otaceni ruky ¢i pomoci joysticku. Vybér je vsak Spatné
zpracovany a je tézké se orientovat v tom, jakou moznost mate praveé
vybranou a ¢asto je pro vybér potieba rukou otoc¢it do nepohodlného
thlu. Stied oto¢ného menu neni ve stfedu ovladace, ale mimo néj, coz
zpusobuje, ze vybér pomoci otdceni ovladacCe prakticky nejde vyuzit
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a pouziva se tak pouze vybér pomoci joysticku. Potencial oto¢ného menu
tak ztraci smysl. Zobrazend napovéda pii prvnim vybéru prekryva text
moznosti a orientaci to tak jesté ztézuje, jak mizeme vidét v pravé casti
obrazku Menu se pouziva hlavné pokud zrovna drzite v ruce néjaky
objekt. Regen{ je originalnim napadem pro rychly vybér z nékolika polozek.
Kvili neidedlni implementaci vSak pozbyva smyslu.

e Sobjekty lze pohybovat pomoci tlacitka pro uchyceni. Objekt Ize uchopit
primo do ruky, pokud je na dosah, nebo pomoci paprsku pro predmeéty,
které jsou v délce. Pii uchopeni je potfeba tlacitko stile drzet. Po-
kud drzite predmeét, je mozné ho oddalovat a priblizovat k sobé pomoci
joysticku na ovladaci smérem nahoru ¢i dolid. Pomoci joysticku smérem
do stran je mozné ménit rotaci objektu po jedné ose. Po jinych oséch je
mozné s objektem rotovat pouze pomoci uchopeni a nasledného otaceni
samotnym ovladacem, nebo pomoci specidlnich pokrocilych nastrojt.

Obréazek 2.4: Neos VR — inventar, otoéné menu, hlavni menu.

2.3.3 Kingspray Graffiti VR

Tento vytvarny nastroj [I8] pro virtudlni realitu slouzi k simulaci vytvéareni
graffiti a obrazi pomoci spreji na zdi v simulovanych prostredich. Prace
a findlni vytvory putsobi velmi redlné a jedna se tak o velmi dobre zpraco-
vanou aplikaci pro VR. Aplikace nabizi velké mnozstvi barev a typu trysek
na spreje a zajimavé prvky uzivatelského rozhrani.

12
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e V této aplikaci je hlavnim prvkem UI vybér nastroji, konkrétné spreji,
ktery je zobrazeny v pravé ¢asti obrazku Celkové ovadani Ul je asy-
metrické (kazdy ovlada¢ nabizi jiné funkce) a diky tomu, nabizi prehledné
spoustu moznosti. Vybér je rozdélen do ¢tyt sekei vybranych pomoci ¢tyt
sméru joysticku levého ovladacCe. Po vybéru sekce se zobrazi rozsiteny
vybér vedle ovladace. Vétsina Ul je zpracovana pomoci 3D objektu, coz
dobfe prohlubuje pocit z virtudlniho prostredi. Vybér se provadi pomoci
paprsku jdouciho z druhého ovladace. Smér paprsku je odlisny a nemiii
rovné ve sméru ovladace (smér kam ukazuje palec), ale kolmo k ovladaci
(smér ukazovacku) coz u objektu, ktery je blizko uzivatele usnadnuje
vybér, jelikoz neni nutné s rukou otacet do neprirozenych uhli.

e Diilezitym aspektem aplikace je vybér barvy. Zikladni vybér se sklada
z vybéru jedné ze zékladnich deviti barev a nasledného vybéru z nékolika
odstina. Pro zakladni vybér je to dostacujici a prehlednd moznost vybéru.
Aplikace nabizi i vybér pomoci klasického kola barev, stfedni ¢ast obrazku
a nasledného ulozeni vybrané barvy. Dle mého nazoru je ve VR kolo
barev nejlepsi a nejjednodussi moznosti pro vybér pozadované vlastni
barvy.

e Herni menu, obsahujici nastaveni a jednoduché néastroje, je reprezen-
tovano formou jednoduché obrazovky predstavujici mobilni telefon. Jedna
se o jednoduchou implementaci Ul, kde diky dobrému zasazeni do mo-
delu telefonu se stava velmi intuitivni pro ovladani, jak lze vidét v pravé
Casti obrazku 2.5

ED

Obrazek 2.5: Kingspray Graffiti — menu, vybér barvy, nastaveni.

2.3.4 Tilt Brush

Tilt Brush [19] nastroj pro virtudlni realitu dovolujici malovani ve 3D. Apli-
kace ma originalni napad a daji se v ni tvorit opravdu zajimavé vytvory.

e Ovladani v této aplikaci je opét asymetrické. Na levém ovladaci se
nachazi tii panely dokola kolem ovladace viditelné na levé ¢asti obrazku
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[2.6] Prvni panel slouzi pro vybér barvy, opét pomoci kola barev. Druhy
obsahuje nastaveni a vybér nastroju (guma, teleport, atd.). Na poslednim
panelu se nachéazi vybér stylu kresleni. Otaceni panelu se provadi pomoci
joysticku na ovladaéi. UI dobfe kombinuje prvky 2D a 3D rozhrani. Je
velmi prehledné a dobie se ovlada. Jedné se o zajimavou implementaci
herniho menu a ovladacich prvki.

e Origindlnim prvkem ovladani je nastroj pro zménu méfitka scény. Tento

nastroj se aktivuje drzenim grip tlac¢itka na obou ovladacich. Po aktivaci
se zobrazi ¢ara spojujici oba ovladace, na které se uprostred zobrazuje
aktudlni hodnota méritka, jak muzeme vidét v pravé ¢asti obrazku
Hodnota se poté nastavuje pomoci oddalovani ¢i priblizovani ovladaci
k sobé a jedna se tak o zajimavé Fesené nastavovani hodnoty.

Obrazek 2.6: Tilt Brush — menu a néstroj na nastaveni méritka.

2.3.5 SteamVR Home

Posledni analyzovanou aplikaci, ktera obsahuje zajimavé prvky Ul je vychozi
aplikace pti pouzivani SteamVR [10]. Tato aplikace slouzi primarné jako lobby
pro vybér dalsi hry ¢i aplikace, komunikace s prateli, ¢i prochazeni dostupnych
VR aplikaci skrze Steam. I tak je mozné v této aplikaci interagovat s prostiedim
a obsahuje nékteré zajimavé prvky Ul a manipulace s predméty.
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e Inventar, ktery se zobrazi po stisknuti menu tlacitka na ovladaci, je

soucasti panelu obsahujiciho rizné informace a nastaveni. Systém in-
ventafe je podobny jako v aplikaci Neos VR, avsak je graficky lépe
objektu v inventari je dobre ¢itelny a nekombinuje rtzné velkd pisma
u ruznych objekti. Po vybéru pozadovaného objektu se objekt objevi
pred uzivatelem a je mozné s nim jednoduse manipulovat.
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e Soucasti aplikace jsou i uzite¢né nastroje vytvorené pro tvorbu prostredi
formou umistovani objekt po scéné. Vybér nastroji probihd pomoci
drzeni grip tlacitka a presunuti ovladace na jeden z néstroju, jak lze
vidét v pravé ¢asti obrazku Vybér obsahuje nastroje pro zménu
barvy objektfi, mazani ¢i klonovani. Je tdké mozné objektiim zapinat ¢i
vypinat gravitaci, coz umoznuje objekty ukotvit v prostoru, nebo naopak
s nimi pracovat jako v redlném svéte.

e Manipulace s predméty je v této aplikaci resena pomoci uchopovani
predmétt do ruky a naslednymi pohyby ovladaci. Je tak mozné ménit ro-
taci a pozici predmétii. Zména velikosti se provadi zajimavym zptsobem,
ktery vyzaduje pouziti obou ovladacti. Pomoci obou ovladac¢ti uchopime
stejny predmét a jejich oddalovanim ¢&i priblizovanim ménime velikost
predmétu.

Obrazek 2.7: SteamVR Home — inventar a vybér nastroju.
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KAPITOLA

Navrh

3.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Hlavnimi parametry pri tvorbé uzivatelského rozhrani je jednoducha pou-
zitelnost pro uzivatele, ktefi budou uzivatelské rozhrani ve svych aplikacich
pouzivat a zaroven dostate¢nd moznost tipravy. Uzivatelské rozhrani se bude
skladat z containert, které budou predstavovat obrazovky vlozené do herniho
sveta a samotnych Ul elementi, ze kterych si uzivatel vytvori rozhrani, které
potrebuje. Veskeré elementy budou vychazet ze zakladnich elementti pouziva-
nych pri tvorbé klasického Ul v Unity, a proto bude pro vyvojafe jednoduché
tyto prvky pouzivat i pri implementaci Ul do virtualni reality. Soucasti kom-
pletniho uzivatelského prostiedi bude nékolik containeru, zakladni spektrum
elementi, véetné pole pro psani textu, jehoz soucasti je i klavesnice a systém
pro interakci s témito elementy.

3.2 Interakce s Ul

O interakci s prvky Ul se bude starat samostatna tiida, ktera bude Tesit nasta-
veni paprsku a komunikaci se samostatnymi Ul elementy. Interakce bude moci
byt provadéna pomoci jakékoliv akce na ovladaci, kterd vytvari hodnoty typu
boolean (napr. tlac¢itko) s moznosti pridani dvojitého stisknuti. Dle analyzy
vychazi jako nejvhodnéjsi a nejpouzivanéjsi tlacitko spousté, které bude na-
staveno jako vychozi akce. Je mozné si také upravit vzhled a maximalni do-
sah paprsku, ktery bude vyuzivan pro interakci. Paprsek bude vykreslovan
pomoci dvoubodové ¢ary vytvorené pomoci komponenty LineRenderer, jejiz
body a zasahy objektt budou pocitany pomoci tridy Raycast. Uzivatel si bude
moci vzhled samotych paprskt jednoduse upravit, ale zakladni nastaveni bude
pracovat s paprsky ruznych barev pro kazdou ruku, aby byl zdroj téchto pa-
prsku jednoduse identifikovatelny. Paprsek bude mozné zapnout ¢i vypnout
a zaroven nastavovat jeho smér. Tyto vlastnosti bude mozné ménit za béhu
a jejich hodnoty budou zaviset na pravé zobrazeném containeru.
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3.3 Containery

Soucésti navrhu je nékolik typt containert, které mohou byt jednoduse pouzity
a upravovany uzivatelem. Vesteré tpravy vzhledu a velikosti obrazovek ob-
sazenych v containerech nebudou mit vliv na funkénost a strukturu daného
containeru.

3.3.1 Zobrazeni containeru

Zobrazovani containert bude TeSeno pomoci samostatné tiidy, kterd zobra-
zovani bude spravovat. Kazdy container bude po spusténi aplikace schovan
a bude ho mozné zobrazit pomoci zméacknuti prislusného tlaéitka. Bude mozné
si akci pro zobrazeni nastavit na jakoukoliv akci ovladace, kterd vytvari hod-
notu boolean (napf. tla¢itko). Bude mozné si uréit typ reakce na tuto akci, ne-
mozné bud’ pouzit jednu akei, kterd pfi prvnim stisknut{ container zobrazi a p¥i
druhém ho opét schova, nebo rozdeélit zobrazeni a schovani na 2 odlisné akce,
¢imz je mozné nastavit zobrazeni na zmacknuti tlac¢itka a schovani na jeho
uvolnéni.

Pri zobrazeni containeru bude zobrazen paprsek pro interakci s Ul ele-
menty v daném containeru. Bude mozné nastavit na jaké ruce ma byt paprsek
zobrazen, neboli jestli se bude s Ul interagovat pomoci pravé, levé ¢i obéma
rukama. Bude mozné si také zvolit smér tohoto paprsku ze dvou variant. Pa-
prsek smérem dopredu se hodi pro interakci s vétsimi containery zobrazenymi
pred uzivatelem ¢i containery napevno umisténymi v prostoru. Pro Ul zobra-
zené na téle uzivatele, napriklad na ruce, je lepsi paprsek, ktery bude smérovat
kolmo k ovladaci, jelikoz Ul elementy budou blizko uzivatele a uzivatel tak
bude moci potvrzovat vybér pohodlnéji. Po zavreni containeru bude stav pa-
prski uveden do ptuvodniho stavu pred otevienim, tedy pokud byly paprsky
jiz zobrazené, nedojde k jejich vypnuti.

3.3.2 Animace

Zivotni cyklus Ul containert bude fizen pomoci komponenty Animator. Ta pti
spusténi aplikace prevede objekt do schovaného stavu a pomoci metod pro zob-
razeni a schovani objektu bude prechizet mezi témito stavy pomoci vybrané
animace. Zakladni animaci bude zmensovani a zvétSovani mezi normalni veli-
kosti objektu a nulovou velikosti. To zajisti plynuly pfechod mezi zobrazenym
a schovanym containerem.

3.3.3 Malé herni menu

Prvnim navzenym containerem je otoéné menu zobrazené okolo ovladace.
Bude mozné vybrat pocet obrazovek, které chceme pouzit a podle jejich poctu
se menu prizpusobi do objektu obklopujiciho cely ovlada¢. Maximalnim pocet
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Obrézek 3.1: Prehled zivotniho cyklu Ul container.

obrazovek je 5, jelikoz pti pouziti vétsiho poctu se menu stava neprehledné
a ztraci tak na efektivnosti. Menu se zaroven bude prizpusobovat velikosti
obrazovek, které si muze uzivatel upravit podle sebe a zménit tak velikost
celého menu. Je mozné velikost obrazovek detekovat automaticky, nebo za-
dat ru¢né, napriklad pokud obrazovka bude obsahovat 3D model, ktery bude
predstavovat okraje obrazovky a nebude tak mozné presné detekovat vyslednou
velikost obrazovky. Bude mozné si také nastavit mezeru mezi obrazovkami
a prizpusobit si tak vzhled menu své potiebé. Dalsi moznosti ipravy je nasta-
veni odsazeni stfedu menu. Pokud bude uzivatel pouzivat vlastni model pro
ovladac¢e (napf. rukavice) bude potfeba menu vycentrovat, aby nezasahovalo
do tohoto modelu a otdceni pusobilo co nejlépe. Otaceni obrazovek se bude
provadét pomoci jakékoliv akce ovladace, kterd vytvari hodnoty typu Vector?2
(bod ve 2D prostoru), ale zdkladni pouziti bude pomoci joysticku na ovladaci
a menu tak bude rotovat kolem ovladace, aby byly zpristupnény i obrazovky
umisténé na zadni strané ovladace bez potieby otacet ovladac o 180 stupnt.
Bude mozné pouzit dva druhy rotovani celym menu. Pomoci prvni moznosti
se bude menu otacet pri pohybu joysticku na ovladaci a podle vzdélenosti od
stfedu joysticku bude vypocitana rychlost a smér otac¢eni. Druhou moznosti
bude otaceni pomoci pohybu prstem po trackpadu, kde rychlost otaceni bude
zaviset na rychlosti pohybu po trackpadu. Pozadovanou moznost ota¢eni bude
mozné vybrat pfi implementaci menu do projektu. Bude mozné si i prizptisobit
rychlost otaceni.

Editace menu probihd v herni scéné, kde je menu ukotveno. Prace s nim
tak probihaji stejné jako s klasickym Ul a pro uzivatele jsou tak tpravy jed-
noduché. Po spusténi aplikace se v zavislosti na poc¢tu a velikosti obrazovek
vypocitaji pozice a rotace jednotlivych obrazovek ve 3D svété a vse se tak
inicializuje do vysledné podoby.
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Tento druh hernitho menu mize dobre slouzit v aplikacich, kde chceme
v hernim menu vybirat polozky, aniz by se scéna pozastavovala ¢i zakryvala.
Nevytrhava nas tedy ze zazitku a slouzi jako aktivni a rychly prvek UL
Soucasti tohoto containeru muze byt i maly inventar, ktery tak bude rychle
dostupny.

¥ # « PP_VRUI_SCRIPT_Hand Menu (Script) @ 3

---- Objects Options ----
¥ Menu Canvases

Menu Show On Hand Left Hand d
---- Show Options ----

Gep Between Canvases 5

Offset Of Target Center X0 Y -0.04 Z0

Auto Detect Size of Canvases |

---- Control Options ----
Rotate with One canvas

Rotation Action [Vector2) \actions\WR_UNin\Joystick_Position v
Hand Type Left Hand -
Rotation Speed 8

Inertial Rotation Style

Obréazek 3.2: Navrzené verejné proménné pro malé herni menu.

3.3.4 Velké herni menu

Druhym navrhem herniho menu je slozeni nékolika obrazovek, které se po
stisknuti prislusného tlacitka, nebo vyvolanim pomoci jiné akce zobrazi pred
uzivatelem ve sméru, kterym se uzivatel pravé diva v predem definované
vzdélenosti, kterou si uzivatel muze nastavit. Obrazovka bude ukotvend ve
scéné a nebude se tak pohybovat s uzivatelem.

Menu se bude sklddat z péti oddélenych obrazovek. Hlavni obrazovka bude
zobrazena primo pred uzivatelem a z kazdé ze ¢tyr stran bude pripojena dalsi
pridana obrazovka. Bude mozné libovolné ménit velkost obrazovek a prizpuso-
bovat si tak velikost menu vlastnim potiebam. U ptidavnych obrazovek bude
mozné si nastavit thel naklonu ve vztahu k hlavni obrazovce, aby obklopily
uzivateli vyhled a byly tak 1épe citelné. Podle nastaveného naklonu a velikosti
obrazovek bude potieba vypocitat presnou pozici obrazovky, aby k hlavni ob-
razovce presné prilnuly svoji hranou ve vSech osach 3D prostoru. Bude mozné
si u kazdé z vedlejsich obrazovek nastavit mezeru a prizpusobit si tak strukturu
obrazovek jesté lépe.

Editace menu probiha v herni scéné, kde je menu ukotveno. Prace s nim
tak probihaji stejné jako s klasickym UI a pro uzivatele jsou tak tpravy jedno-
duché. Po spusténi aplikace se v zavislosti na velikosti obrazovek a nastavenych
thlech néklonu vypocitaji pozice a rotace jednotlivych obrazovek ve 3D svété
a vse se tak inicializuje do vysledné podoby.

Tento navrh herniho menu je vhodny pro rozsdhlejsi nastaveni, jelikoz
z Casti zakryva vyhled po scéné, ale zaroven miize nabizet vétsi prostor a kom-
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plexnéjsi moznosti. Vhodny je napiiklad jako hlavni menu, které slouzi pro
vybér scény a obsahujici vétsi objem informaci.

¥ # « PP_VRUI_SCRIPT_Big Menu (Script)

---- Show Options ----
Main Canvas

Show Left Canvas

Left Canvas (Canvas)
Left Canvas Angle

Left Canvas Gap

Show Right Canvas
Right Canvas (Canvas)
Right Canvas Angle
Right Canvas Gap
Show Upper Canvas
Upper Canvas (Canvas)
Upper Canvas Angle
Upper Canvas Gap
Show Lower Canvas
Lower Canvas (Canvas)
Lower Canvas Angle

= MainCanvas (Canvas)

v

= [temPanelCanvas (Canvas)
20

20

v

= DescriptionCanvas (Canvas)
20

20

v

= [temMameCanvas (Canvas)
20

20

v

= ActionCanvas (Canvas)

20

Lower Canvas Gap 20
---- Control Options ----
Menu Relative Position From CamerzX 1.5 Y| 0

Obréazek 3.3: Navrzené verejné proménné pro velké herni menu.

3.3.5 Kruhové Menu

Toto menu slouzi pro rychly vybér z nékolika polozek. Polozky se zobrazi
do kruhu kolem ovladace uzivatele a pomoci otaceni ovladace a akce, kterd
vraci jako hodnotu Vector2 (napft. joystick) je mozné vybrat pozadovanou
polozku. Menu bude slozeno ze dvou obrazovek. Prvni bude obsahovat polozky,
ze kterych si uzivatel vybira a druha bude obsahovat sipku, uréujici praveé zvo-
lenou moznost. Tyto obrazovky se budou prekryvat a pomoci otac¢eni ovladace
se bude pohybovat pouze s obrazovkou obsahujici sipku uréujici zvolenou
moznost. Pomoci zvolené akce bude mozné otacet i obrazovkou obsahujici
polozky vybéru, coz usnadni uzivateli oriantaci v menu bez potieby otaceni
ruky o vice nez 90 stupnu na kazdou stranu. Polozky v menu budou vzdy
rovnobézné s podlahou a diky tomu pri otdceni budou stdle dobre Citelné.
Po potvrzeni vybéru bude podle vzijemné rotace obou obrazovek vypocitana
zvolena moznost.

Jednotlivé moznosti obsahuji nazev a ikonu definujici danou moznost. Jed-
notlivé polozky se budou vytvaret pri startu aplikace z pripraveného objektu
(prefabu), ktery je mozné upravit a zménit tak vzhled samotnych polozek.
Podle velikosti daného objektu predstavujictho polozku ve vybéru a poctu
polozek bude vypocitana pozice na obrazovce tak, aby pri pohybu s obrazov-
kou do sebe nazvy polozek nezasahovaly a byly tak dobfe ¢itelné ve vsech po-
lohach. Kvili dobré ¢itelnosti a prehlednosti a zaroven omezené velikosti menu
bude maximélni pocet polozek nastaven na 8. Polozky v menu bude mozné
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pripravit predem, nebo predat jako parametr az pri otevirani samostatného
menu. To bude umoznovat pouziti jednoho menu pro vybér z riznych skupin
moznosti bez poreby pro kazdou skupinu pridavat nové menu.

Po vybéru dané polozky bude vyvolina predem definovand udalost c¢i
udalosti s hodnotou predstavujici ID vybrané moznosti. Zobrazeni menu bude
probihat pomoci metod pro otevieni a zavieni menu. Povrzeni vybéru zvolené
polozky bude probfhat bud p¥i uzavieni menu, nebo samostatnou Boolean akei
ovladace. Toto menu je idealni pro rychly vybér z mensiho poctu polozek, je-
likoz je prehledné a rychle se v ném orientuje. Toto menu bude pouzito pro
vybér nastroju pro manupilaci a interakci s predmeéty v dalsi ¢asti této diplo-
mové prace.

v |# PP_VRUI_SCRIPT_Circle Select Menu (Script) @ i

---- Object Options ----

Return Function (Returns |D of selected item) {Int32)

Runtime Only ¥ | PP_VROM_SCRIPT_ToolController.ChangeMode hd

+ Laser Controller (left) @ = 0

+ -

Selections Canvas = Options Canvas (Canvas) @
Arrow Canvas = Arrow Canvas (Canvas) @
Prepare Options
---- Interaction Options ----
Confirm By Close o
Hand Type Left Hand -
Rotate Menu By Joystick
---- Design Options ----
Option Item Prefab 0 VRUI_CircleSelect_ltem (Text) @
Highlight Celer #

Obréazek 3.4: Navrzené verejné proménné pro kruhové menu.

3.3.6 Inventar

Inventar bude vytvoren pro pouziti ve vice moznych containerech a bude tak
obsahovat dvé vysledné podoby. o spravu inventare se bude starat samostatna
trida, kterd bude nezdvisla na pouziti daného containeru. Soucasti inventare
bude vice Ul prvki, které bude mozné poskladat do containerti dle libosti
a uzivatel si tak bude moci upravit vzhled inventare dle sebe.

Zakladnimi elementy budou:

e Nazev a popis — textova pole, ktera budou predstavovat nazev a popis
pravé vybraného objektu.

e Nahled — samostatny prvek UI, ktery bude zobrazovat nahled prave
vybraného objektu. Nahled bude zobrazen pomoci obrazku, ktery bude
rotovat v prostoru. Pokud objekt v inventati bude obsahovat i 3D model,
bude misto obrazku zobrazen tento model.
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e Seznam objekt — seznam objekt bude reprezentovan pomoci miizky
predem pripravenych Ul elementtl, jejichz vzhled si bude moci uzivatel
upravit podle sebe, stejné jako ostatni elementy.

e Orientac¢ni tlac¢itka — pokud bude pocet objektt v inventari vétsi, nez se
vejde najednou do seznamu objektil, bude rozdélen do nékolika stranek,
mezi kterymi bude mozné si pomoci tlac¢itek prepinat.

e Potvrzovaci tlac¢itko — potvrzeni vybéru predmétu z inventare bude pro-
bihat pomoci potvrzovaciho tlacitka nebo vyvolanim dvojitého kliknuti
akce pro interakci s Ul na vybrany pfedmét ze seznamu.

Velikost a pocet polozek v inventari bude mozné nastavit pomoci nékolika
proménnych. Zakladnim prvkem bude objekt predstavujici jeden slot v in-
ventari, neboli pfedem pripraveny Ul element obsahujici ramecek a element
pro zobrazeni nahledu predmétu, jehoz vzhled si uzivatel mize upravit. Je
mozné inventaii nastavit padding, kvuli ramecku kolem celého inventare a ve-
likost prostoru mezi jednotlivymi sloty v inventafi. Velikost téchto prvki se
poté vypocitd podle zadanych parametri. Bude mozné si nastavit, jestli bu-
dou jednotlivé sloty v inventafi ¢tvercové. V tom pripadé se bude nastavovat
pouze pocet sloupcu v inventafi a pocet fadku se vypocita podle velikosti ele-
mentu, do kterého se sloty vklddaji. Pokud uzivatel nebude chtit ¢tvercové
sloty v inventari, jejich velikost se vypocita podle zadaného poctu sloupcu
a radka tak, aby presné sedély podle velikosti elementu, do kterého se sloty
vkladaji. Polozky v inventafi budou moci byt naklonény pomoci parametru
udavajici ihel naklonu, pro vytvoreni lepsiho 3D efektu inventare.

S inventafem bude mozné pracovat dynamicky nebo staticky. Pro dyna-
mickou praci budou jednotlivé sloty inventare vytvareny a niceny pri pridavani
¢i mazani objektil z inventare. P¥i smazani objektu mimo posledni pozici
budou objekty v inventaii zatiidény a nebudou tak vznikat prazdna mista.
Pri statické praci s inventarem se pri spusténi aplikace vytvori definovany
pocet mist v inventaii a pii pridavani objektu je potfeba udévat, na jakou
pozici se pfedmét umistuje. Tento inventdf bude vytvofen ve dvou verzich
v zavislosti na pouzitém containeru. Prvnim z nich bude maly inventar, ktery
bude souc¢éasti malého herniho menu a pro zobrazeni podrobnosti o vybraném
premétu bude vyuzivat dalsi obrazovku pripevnénou k inventari. Celd obra-
zovka s podrobnéjsimi informacemi se zobrazi az po vybrani predmétu, aby
neprekazela pri pouziti jiné obrazovky z malého herniho menu. Toto Teseni se
hodi pro mensi inventar s rychlym pristupem, ktery uzivatele nevytrhne ze
scény, jelikoz mu nezakryvé vyhled.

Druhé pouziti je pripojeni k velkému hernimu menu, které mé rozmisténé
elementy inventaie po vsSech péti obrazovkach tohoto menu. Toto TeSeni se
hodi pro obséahlejsi popis objekti a prehlednéjsi vybér z vétsiho poctu polozek.
Kvili své velikosti vSak zakryva vyhled po scéné a je tak nutné ho pouzivat
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v situacich, kdy mé uzivatel dostatek ¢asu na vybér polozek z inventare. Ob-
jekt v inventari bude definovan pomoci vlastni tiidy, kterd bude obsahovat
veskeré informace o objektu véetné nahledového obrazku a poptipadé i mo-
delu. Po potvrzeni vybéru bude vyvolana predem definovana udalost s para-
metrem ID daného predmétu a poté bude mozné podle ID ziskat z inventare
veskeré informace o daném objektu.

¥ # v PP_VRULSCRIPT_Inventory Manager (Script) e 3 i

---- Inventory Size ----
Dynamic Slot Count |

Columns Count 5
Slots Are Squares |
---- Inventory Design ----
Inventory Slot Prefab # InventorySlet_Onlylcon 1 (Butten) @
Space between slots 2
Inventory Padding 5
Item Tilt Angle 10
Items Consecutively |
Own Preview
Preview Rotation Speed 086
---- Functions - Returns ID of object ----
Return Function {Int32)
Runtime Only = Inventory Controller.returnFunction -
+ Big Inventory {Inven! @ = 0
+ -
---- Object Options ----
Show Confirmation Button v
Confirmation Button #® Confirmation Button (Button) <]
Item Name (Text) i ltemNameText (Text) @
Item Description (Text) B DescriptionText (Text) @
Preview (Image) :: ModelPaosition (Rect Transform) @
Inventory Panel (RectTransform) i1 InventoryPanel (Rect Transform) @
Page Counter (Text) i PageCounter (Text) @
Next Page Button #® ButtonMext (Button) <]
Previous Page Button # ButtonPrev (Button) @

Obrazek 3.5: Navrzené verejné proménné pro inventar.

3.3.7 Informacni panel

Informac¢ni panel predstavuje obrazovku umisténou v samotné scéné, kterd
slouzi pro informacni tcely. Informacéni panel bude obsahovat textové ele-
menty, ve kterych se informace zobrazuji. Texty, které se maji v elementech
zobrazit, bude mozné predavat pomoci metod, nebo predem nastavit pred
spusténim aplikace. Informac¢ni panel bude nabizet dva typy efektt pro zobra-
zeni textld. Prvnim z nich je zobrazeni pomoci prithlednosti, kdy text plynule
prechazi do viditelného stavu. U tohoto efektu bude mozné nastavovat rychlost
a plynulost prechodu mezi neviditelnym a viditelnym stavem. Druhym efek-
tem bude psany text, ktery postupné pridava casti textu po jednom pismenu
a simuluje tak psani textu na klavesnici. U tohoto efektu bude také mozné si
nastavit rychlost mezi zobrazenim jednotlivych pismen. U obou efekti si bude
moci uzivatel urcit jestli se budou zobrazovat vsechny textové elementy najed-
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nou, nebo budou zobrazovany postupné. Pri predani nového textu k zobrazeni
prejde stary text plynule do neviditelného stavu a zobrazi se text novy. Bude
mozné nastavit miniméalni dobu zobrazeni textu, aby pokud uzivatel preda
vice textl najednou, stihl ¢tenar precist vSechny stavajici texty, nez se zobrazi
dalsi.

¥ # « PP_VRUI_SCRIPT Information Panel (Script) @ i

---- Texts Options ----
¥ Text Elements (ULTexts[])

Size 2
Element 0 i Text Element (Text) @
Element 1 0 Text Element 2 (Text) [C]
¥ Texts (stringl)
Size 2
Element 0 Vitejte u testovacl scény diplomovych praci zabyvajici
Element 1 Wejdfive si vyzkoudime zplsoby pohybu. Aktudlné je al
---- Show Effects Options ----
Type Writer Effect v
Delay Between Types (sec) 0.01
Text Elements Consecutively 4
---- Hide Transparency Effects Options ----
Number of Steps 20
Delay Between Steps (sec) 0.05
---- Show time options ----
Minimal Time Text Shown (sec) 5

Obréazek 3.6: Navrzené verejné proménné pro informacni panel.

3.4 UI Elementy

Elementy, které se budou vkladat do navrzenych containerti, budou vychéazet
z klasickych Ul elementd implementovanych v Unity a bude se s nimi moci
pracovat stejné. Budou pouze rozsifeny o dalsi funkcionality dovolujici inter-
akci s nimi pomoci paprskii a zajistujici jejich spravné zobrazovani v prostoru.
Veskeré Ul elementy je mozné upravovat jak z hlediska velikosti, tak z hlediska
vzhledu bez vlivu na jejich funkci, ¢i spravné zobrazeni.

3.4.1 Obrazek

Element predstavujici obrazek bude totozny se zékladnim Ul elementem. Ob-
sahuje jen malou upravu zajistujici spravné zobrazeni v prostoru, aby ne-
dochézelo k prekryvani se vzhledem containeru.

3.4.2 Tlacitko

Tlac¢itko bude velmi podobné tlac¢itku pro zakladni UI, které nabizi Unity.
Navic bude obsahovat pouze vlastni kéd, ktery bude zajistovat spravné zo-
brazeni v prostoru a moznost interakce pomoci paprsku. Tlacitko také bude
mit moznost pridani uddlosti, kterd se vyvold po dvojitém stisknuti. Bude
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obsahovat taky moznost zvyraznéni tlacitka pomoci predem definované barvy,
ktera se pouziva naptiklad pro zvyraznéni pravé vybrané polozky v inventari.

3.4.3 Pridavné menu

Jednd se opét o element vychézejici ze zakladniho Ul tlacitka. Po stisknuti zo-
brazi dalsi panel, ve kterém se mohou nachézet dalsi Ul elementy. Bude mozné
nastavit, kde se toto pridavné menu zobrazi v zavislosti na pozici tlacitka. Je
mozné ho vyuzit pro rozbalovaci nabidku, nebo pro rozsiteni moznosti vybéru
v menu. Po kliknuti mimo zobrazenou rozsirenou nabidku se menu opét schova.

3.4.4 Napovéda

Napoveéda slouzi k zobrazeni dodatecné informace po stisknuti tlac¢itka, které
napovédu predstavuje. Po stisknuti se na predem definované pozici, ktera je
zékladné nastavena na pravou stranu od tlacitka, zobrazi novy textovy ele-
ment, ktery obsahuje dodatecné informace, které uzivatel predem u tlacitka
definoval. Bude se vytvaret nova instance objektu predstavujictho napovédu,
aby uzivatel mohl upravovat vzhled vsech elementi obsahujicich napovédu
najednou.

3.4.5 Psani textu

Tento element predstavuje policko pro zadani textu uzivatelem. Po kliknuti
na tlacitko se zobrazi kldvesnice, pomoci které se zad4d hodnota do policka.
Bude mozné nastavit barvu psaného textu a po potvrzeni napsaného textu
bude vyvolana udéalost ¢i udalosti s parametrem obsahujicim vlozeny text.

3.4.6 Klavesnice

Klavesnice se bude skladat ze tii casti, kazda na samostatné obrazovce. Bude
obsahovat numerickou ¢ast klavesnice, kterd bude moci byt vyvoldna samo-
statné, pokud uzivatel bude chtit zadavat pouze numerické hodnoty. Dalsi ¢asti
bude klasicka ¢ast klavesnice obsahujici pismena a znaky a bude moci byt vy-
volavana spolecné s numerickou, pokud uzivatel bude chtit vkladat vSechny
moznosti vstupu. Posledni ¢asti bude obrazovka, na které bude zobrazovan
pravé napsany text, aby uzivatel presné vidél, co pravé napsal. Po kliknuti
na element pro psani textu se kldvesnice zobrazi pred uzivatelem v predem
definované relativni pozici. Bude mozné si ale nastavit i presnou pozici a ro-
taci, na které se mé klavesnice v prostoru objevit. Toto nastaveni vsak bude
v zavislosti na daném elementu pro psani textu, aby si uzivatel mohl nastavit
pozici pro kazdy element zvlast. Vzhled klavesnice muiZe uZivatel ménit dle li-
bosti. Kldvesnice bude obsahovat tlacitka rozdélena do dvou skupin. Prvni sku-
pina jsou znaky, které se pri spusténi aplikace namapuji na dana tlac¢itka podle
ndzvu (ID). Mapovani bude probihat pomoci pfedem nastavenych symbolt,
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které budou rozdéleny do dvou vrstev, jedné pro pismena a druhé pro znaky,
mezi kterymi je mozné prepinat pomoci specidlniho tlac¢itka. Druhou skupi-
nou jsou praveé tyto specidlni tlacitka, kterd maji predem danou funkci (shift,
enter, backspace, atd.). Uzivatel si tak muze nejen ménit vzhled a usporadéani
tlacitek, ale i jednoduse pridavat vlastni tlac¢itka reprezentujici novy znak ¢i
s vlastni specifickou funkci.

3.5 Navrh manipulace s predméty

Dalsi ¢asti diplomové prace jsou nastroje pro manipulaci a interakci s predméty
ve virtualni realité. Tyto néstroje budou tzce propojené s diive navrzenym Ul
a budou vyuzivat nékteré jeho prvky. Pro navrh bylo vybrano nékolik nastroji,
vyuzitelnych pri praci s predméty v VR, specificky pro praci s historickymi
artefakty. Kromé nastroju pro transformaci bude navrzeno i nékolik nastroju
pro zkoumani vlastnosti objekti, jako je napriklad objem ¢&i velikost.

3.5.1 Sprava nastroja

O spravu nastroji se bude starat samostatna trida pripojend ke stejnému
objektu jako tiida spravujici paprsky a interakci s Ul elementy. Tato tiida
bude obsahovat samostatnou instanci pro kazdy ovlada¢ a bude spravovat
nastroje pripojené k danému ovladaci. Vybér daného nastroje bude probihat
pomoci kruhového menu popsaného v navrhu UL U kazdého néstroje si bude
moci uzivatel zvolit vlastni ikonu i nazev. Po vybéru pozadovaného néstroje
bude deaktivovan predesly néstroj a vybrany se pripravi k pouziti. Aktudlni
néastroj bude zobrazen pomoci ikony nad ovladac¢em, kterd pri pouziti zméni
barvu, aby bylo viditélné, kdy nastroj interaguje s objektem. Nékteré nastroje
budou obsahovat implementaci pro jednu ruku, a pokud bude uzivatel chtit
nastroj pouzivat na obou ovladacich, bude potfreba vytvorit dvé instance, kdy
kazda bude ptripojena k danému ovladaci. Nastroj pro méreni vzdalenosti bude
potrebovat propojeni obou ovladaci a bude tak nutné mit néstroj pripojen
k obéma ovlada¢im najednou.

3.5.2 Transformace objekti

Nastroj pro transformaci objekt bude predstavovat sdruzeni tii nastroju,
které budou pouzity pro transformaci zakladnich parametri objekti, jimiz
jsou pozice, velikost a rotace. Objekt, se kterym bude mozné interagovat, bude
oznacen specidlnim tagem a pfi interakci se tag zméni, aby nebylo mozné ma-
nipulovat s jednim pfedmétem obéma ovladaci najednou. Zahajeni interakce
se bude provadét pomoci namireni paprsku na dany objekt a drzeni predem
definovaného tlacitka. Z analyzy a definice tlac¢itek bude nejlepsi volbou grip
tlacitko, které je proto definovano jako vychozi akce. Po uvolnéni tlacitka je
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¥ # + PP_VRUI_SCRIPT_Raycaster (Script) @ i
---- Laser Options ----
Laser Range 100
Object Shawn On Hit A Pointer (left) (Transform) @
Hand Type Left Hand 4
Laser Direction Forward -
¥ # « PP_VRUI_SCRIPT_UI Interaction Controller (Script) @ 3 !
---- Action Options ----
Click Action \actions\WR_UNin\Trigger_Press -
Double Click Action \actions\WR_UNin Trigger_Double_Press -
Hand Type Left Hand -
¥ # v PP_VROM_SCRIPT_Tool Controller (Script) @ 3 !
---- Action Options ----
Tool Select Action (Boolean) \actions\WVR_UNin\Menu_Press -
Hand Type Left Hand -
---- Objects Options ----
Circle Tool Selector 0 Tool Select Menu (left) @
Highlight Image Color rd
Default Image Color I
¥ Tools (GameObjects)
Size 5
Element 0 i Tool Volume (one hand) ®
Element 1 i Tool Texturing {one hand) @
Element 2 @ Tool Magnifying Lense {one hand) ]
Element 3 i Tool Measure (both hands) @
Element 4 o Object Grabber (both hand) ®

Obrazek 3.7: Navrzené verejné proménné pro interakci s Ul a spravy nastrojt.

interakce ukoncena. Po zacatku interakce probihd transformace na zakladé
vybraného nastroje.
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e 7Zména pozice — po uchopeni predmétu bude mozné pomoci tohoto na-

stroje pohybovat s objektem po scéné. Pohybem ovladace se bude objekt
pohybovat spolecné s ovladacem a bude tak zlstavat ve stejné poszici re-
lativné k ovladaci. Pro pohyb objektem blize ¢i dédle od ovladace bude
mozné pouzit libovolnou akci ovladace, kterd vraci hodnotu typu Vec-
tor2. Hlavni vyuziti ale bude pomoci joysticku ¢i trackpadu a nabidne
dva typy pouziti. Prvni moznosti bude neustaly pohyb objektu, jehoz
rychlost a smér se bude pocitat na zédkladé vzdalenosti dotyku od stredu
trackpadu, ¢i pozice joysticku. Druhou moznosti je presun objektu po-
moci pohybu prstu po trackpadu, kde budou rychlost a smér poc¢itany na
zakladé sméru a rychlosti pohybu po trackpadu. Bude mozné i nastavit
vychozi rychlost ptiblizovani a oddalovani.

Zména velikosti — po uchopeni objektu bude pomoci tohoto néstroje
mozné ménit jeho velikost. Prvni moznosti bude pomoci pohybu ovladace
smérem nahoru a dold od bodu, ve kterém se ovlada¢ nachazel pii
zahajeni interakce s predmétem. Tato moznost je vhodnéjsi pro presnéjsi,
ale mensi zmény velikosti. Druhou moznosti bude tprava velikosti po-
moci stejné akce jako v pripadé zmény pozice, tedy ve vychozim piipadé
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pomoci joysticku ¢i trackpadu. Zvétsovani a zmensovani objektu bude
tedy probihat pomoci pohybu prstu po trackpadu, nebo pohybem joy-
sticku. Bude mozné si vybrat mezi jednou z téchto metod, nebo kom-
binovat obé dvé. Bude mozné si také zménit vychozi rychlost skalovani
velikosti objektu.

e 7Zména rotace — pomoci tohoto nastroje bude mozné po uchopeni pred-
métu ménit jeho rotaci. Rotace se bude ménit pomoci pohybu ovladacem
v jednom ze Ctyr smért. Pomoci pohybu ovladacem vpravo ¢i vlevo se
objekt bude otacet kolem globélni osy Y. Pomoci pohybu ovladacem
nahoru a doli se bude uchopeny predmét otdcet po ose Z definované
smérem pohledu uzivatele. Tento zptsob dovoluje otocit predmét do
vSech pozic. Bude vsak kvili malému dosahu rukou nutné provést trans-
formaci nékolikrat. Proto bude jesté pridand moznost otdc¢eni objektu
pomoci joysticku ¢i trackpadu po ose X v zavislosti na sméru pohledu
uzivatele. To by mélo usnadnit rotaci s objektem a zrychlit presun ob-
jektu do pozadované pozice. Nastroj bude obsahovat parametr na uréeni
vychozi rychlosti rotace.

Nastroj pro transformaci bude uréen pouze pro jednu ruku, a pokud bude
chtit uzivatel pouzivat tyto nastroje na obou ovladacich, bude potfeba vytvorit
dvé instance objektu. TTida bude obsahovat definovatelné udalosti, které bu-
dou voldny pfi zacatku a ukonceni transformace a dovoluji tak reagovat na
tyto situace. Napriklad pokud bude aktivovany pohyb pomoci joysticku, bude
mozné tento pohyb pfi manipulaci s predmétem vypnout, aby nedoslo ke kolizi
vyuziti tlacitek.

3.5.3 Uchopovani predméti

Tento néstroj slouzi pro moznost uchopeni predmétu do ruky. Néstroj bude
v jedné instanci zpristupnovat funkcionalitu obéma ovladac¢im. Uchopeni pred-
métu bude probihat pomoci priblizeni ovladace k danému objektu a drzeni de-
finovaného tlacitka. Vychozim tlacitkem, na zaladé analyzy, bude jako v pfe-
deslém pripadeé grip tlacitko. Po uchopeni predmétu se objekt ukotvi k ovladaci
a bude se pohybovat spolu s nim. Po uvolnéni tlacitka bude uvolnén i objekt.
Uchopovani predmétu bude nabizet dvé moznosti vybéru predmétu k ucho-
peni. V obou pfipadech musi byt objekt opatien specialni tagem pro definici
objektu, kterym miize byt manipulovano. Prvni moznosti bude uchopeni po-
moci kolize, kterou zajistuje komponenta Collider. Pokud Collider ovladace
vytvori kolizi s néjakym predmétem, je mozné ho poté uchopit pomoci grip
tlacitka. Druhou moznosti je uchopeni predmétu na zakladé vzdalenosti. Po
stisknuti se tedy uchopi nejblizsi predmét opatieny specidlnim tagem. Bude
mozné si v tomto pripadé nastavit maximalni vzdéalenost, na kterou jde pred-
méty uchopit. Vyhodou tohoto typu je, ze mizeme uchopit pfedméty i na
dalku, ale interakce tak ptisobi méné realnéji.
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\actions\VR_UNin\Grip_Press
\actions\VR_UN\in\Joystick_Peosition
Right Hand -

Grabbable
Grabbed

3

5] Rotate_leon

@

3
Move
Rotate
Scale
1
1
Both

Runtime Only ~  GameObject.SendMessage
@ Controller (right) © stopMovement
Runtime Only ~ GameObject.SendMessage
@ Controller (left) @ stopMovement

Runtime Only ~  GameObject.SendMessage
@ Controller (left) @ lsthwmm

Obrazek 3.8: Navrzené verejné proménné pro nastroj pro transformaci.

Bude také mozné opatiit vybrany objekt specidlni komponentou obsa-
hujicim rozsifené moznosti pro uchopeni predmétu. Bude mozné nastavit:

e Bod uchopeni, na kterém se objekt uchopi, pokud dojde ke stisknuti
uchopovaciho tla¢itka. Napriklad pokud chceme uchopit hrnek, muzeme
nastavit, ze ho vzdy uchopime za ucho. Tento bod bude mozné nastavit
pomoci relativni pozice od pivotu objektu, bud v globalnich ¢i lokalnich
hodnotéach.

e Dalsim nastavitelnym parametrem bude rotace pri uchopeni. Naptiklad
pokud chceme uchopit mec, chceme, aby vzdy Cepel smérovala dopredu

od ovladace. Tuto rotaci bude mozné nastavit pomoci eulerovych uhli.

e Dale bude mozné nastavit, jestli se ma objekt uvolnit pti pusténi uchopo-
vaciho tlacitka, ¢i az pri jeho opétovném stisknuti. Pokud bude uzivatel

30



3.5. Néavrh manipulace s pfedméty

chtit drzet néjaky objekt delsi dobu, nebude tak muset drzet tlacitko
stale zmacknuté.

e Komponenta bude obsahovat moznost definice vlastnich udalosti, které
se vyvolaji pfi uchopeni ¢i uvolnéni objektu.

Pokud bude objekt podporovat fyziku a bude vyuzivat gravitaci, bude
jeho gravitace pti uchopeni vypnuta a po uvolnéni opét zapnuta, aby nedoslo
k naruseni spravného chovani objektu pri manipulaci. Zaroven po uvolnéni
bude potiebné objektu predat silu a smér pohybu ovladace, aby bylo mozné
objekty hézet.

¥ # v PP_VROM_SCRIPT_Grabbable Object (Script) @ 3 !
---= Grip point Options ----
Grip Point Type By Local Offset -
Local Grip Point Offset i -3 Y0 Z0

---- Rotation Options ----

Keep Rotation On Grab

Rotation On Grab X|90 Y -00 Z0
---- Action Options ----

Release On Button Up

On Grebbed ()
List is Empty
+ -
On Released ()
List is Empty
+ -

Obrazek 3.9: Navrzené verejné proménné pro uchopitelny predmét.

3.5.4 Meéreni objemu

Tento néstroj bude vyuzivan k méreni objemu objektu. Pro zméreni objemu
objektu bude potireba namifit paprsek na dany objekt a pomoci zvoleného
tlacitka provést méreni. Vypocet objemu se bude provadét na zdkladé modelu
daného objektu. Vysledek métreni bude vypsan do textového pole umisténého
pred ovladacem.

3.5.5 Lupa

Tento nastroj poskytne lupu pro priblizovani pohledu na objekty. Po zvoleni
tohoto néstroje se pred ovladac¢em objevi model lupy obsahujici zobrazovaci
plochu, na kterou bude promitdn pohled kamery pred lupou. Pomoci defino-
vané akce, ve vychozim stavu pomoci pohybu prstu po trackpadu, bude mozné
priblizovat a oddalovat pohled kamery. Pfiblizeni se bude ménit pomoci zmény
zorného pole a bude obsahovat i zdroj svétla, aby byl objekt, ktery chceme
pozorovat, dobfe viditelny. Bude mozné nastavit vychozi rychlost priblizovani.
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3.5.6 Meéreni vzdalenosti

Méreni vzdalenosti bude nastroj, ktery bude vyuzivat oba ovladace najed-
nou. Pokud tedy na jednom z ovladaCi prepneme na tento nastroj, prepne
se automaticky na tento nastoroj i na druhém ovladaci. Tento néstroj bude
mérit vzdalenost mezi konci paprskt jdoucich z ovladaci. Vysledek méreni
bude zobrazen do textového pole pred kazdym z ovladac¢l. Zaroven bude
vysledek zobrazen v textovém poli umisténém mezi obéma méfenymi body,
jelikoz toto misto mize pri méreni vzdalenosti uzivatel nejlépe sledovat. Bude
mozné si prizpusobit presnou pozici tohoto textového pole. Nastroj pro méreni
vzdélenosti bude obsahovat i stabilizaci, jelikoz pfi mifeni ovladac¢em neni
mozné udrzet ovlada¢ bez hnuti stéle ve stejné pozici. Vysledek bude tedy
stabilizovan a poc¢itan pomoci primérné hodnoty z nékolika po sobé jdoucich
méreni.

3.5.7 Zména textury

Poslednim z navrzenych nastroji je nastroj pro zménu textury objekt. Po
namifeni na objekt, kterému chceme zménit texturu a stisknuti pozadovaného
tlacitka se zobrazi Ul panel vychazejici z podoby velkého inventéaie, popsaného
v navrhu uzivatelského rozhrani. V tomto panelu bude inventar, ve kterém
bude seznam dostupnych textur pro dany objekt. Po vybéru pozadované tex-
tury se textura zméni, aby uzivatel mohl vidét nahled zmény na daném ob-
jektu. Pomoci potvrzovaciho tlacitka nebo dvojitého kliknuti na vybranou
texturu se zména provede a nastavi vybranou texturu cilovému objektu. Po-
kud je zména zruSena, bud pomoci kifzku v pravém hornim rohu panelu, nebo
zménou nastoje, bude objektu vracena ptuvodni textura.

Dostupné textury bude mozné nastavit obecné, neboli pro vsechny objekty
spoletné, nebo bude mozné vybranym objekttim pridat vlastni komponentu,
kterda bude umoznovat definici dostupnych textur pro dany objekt. Texturo-
vatelny objekt musi byt také opatren prislusnym tagem.
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KAPITOLA 4

Realizace

Implementace navrhu probihala v prostfedi Unity ve verzi 2019.3.05f. Diky
dobré zpétné kompatibilité prostiedi by nemél byt problém aplikaci spustit na
novéjsich verzich Unity. Veskeré kody byly psany v jazyce C#, kvtli predeslym
zkusenostem a dobré rozsitenosti na vyvojové platformé. Pro editaci koédu bylo
vyuzito Visual Studio [20] hlavné diky moznosti propojeni s Unity a s tim
spojenym usnadnénim programovani. Toto propojeni umoznuje jednoduchou
synchronizaci se samotnym projektem a zpristupnuje napovédu pro knihovny,
které Unity poskytuje.

4.1 Prijimani akci z ovladaci

K prijimani akci z ovladacd, napriklad stisknuti tlacitka, pozice joysticku,
nebo pohyb ovladace, je dulezité vyuziti balicku SteamVR, které tuto ko-
munikaci zpTistupnuje. Diky SteamVR je mozné si definovat vlastni akce,
které predstavuji interakci s ovladacem. Kazdéd akce ma jednu z definovanych
navratovych hodnot. Pokud se jednd o tlac¢itko a tedy navratovou hodnotu
typu boolean, je mozné této akci pridat posluchace (metodu), kterd se vyvold
pri stisknuti ¢i uvolnéni tlacitka. Problém nastava pri zméné scény v apli-
kaci, kdy objekty, které prijimaly zpravy o akcich jsou zniceny, ale stéle jsou
definovany jako posluchaci dané akce. Proto je dilezité pri zniceni objektu
zrusit piijem zprav z técho akci, aby nedochéazelo k chybam pii béhu pro-
gramu. Timto zpusobem je implementovano prijimani informaci o stisknutych
tlacitkach na ovladaci. Pri ziskdvani informaci o akcich, které nejsou typu bo-
olean, ale jedna se o vektory, nabizi SteamVR metody pro ziskani aktualni
i minulé hodnoty a diky témto metodam je mozné v redlném case detekovat
napriklad pohyb ovladace ¢i pozici na joysticku.
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4.2 Implementace uzivatelského rozhrani

Jelikoz vysledek prace bude hlavné slouzit k dalsimu vyuziti vyvojari VR
aplikaci v Unity, budou vSechny tridy opatfeny predponou PP_VRUI, aby
nedoslo ke kolizi nazva trid pri vyuziti v jinych projektech.

4.2.1 Struktura projektu

Cela implementace je oddélena od objekti SteamVR, aby uzivatel nemusel
zasahovat do pripravenych objektil a aby bylo mozné vytvorit co nejlépe
pripraveny prefab s vétsinou jiz pripravenych referenci mezi objekty. Hlavnim
objektem je UlController, ktery obsahuje stejnojmennou tiidu, kterda definuje
reference na objekty SteamVR, napriklad ovladace, nebo kameru a reference
na tyto objekty distribuuje ostatnim tiidam UI, které je vyzaduji. Tato trida
bézi jen v jedné instanci a obsahuje tak navrhovy vzor singleton. Zaroven tato
trida referencuje i nékteré prvky UI, naptiklad klavesnici, nebo napovédu,
které jiné Ul elementy mohou vyzadovat. Dalsi tiidou pripojenou k tomuto
objektu jsou akce pro zobrazeni Ul containerti. Tato tfida se stard o spravné
otevieni téchto containerti a pro kazdy novy Ul container je potfeba pridat
novou instanci, kterd dovoluje prizpusobeni akci pro zobrazeni Ul. Tato tiida
reaguje na vybrané akce vyvolané ovladacem a pomoci definovaného rozhrani
posild zpravu danému containeru o zméné stavu. Pirechod mezi zobrazenym
a schovanym stavem si Tesi tfida sama a pomoci komponenty Animator defi-
nuje aktualni stav a prechodové efekty. Pro vSechny dalsi objekty bude v hie-
rarchii aplikace tento objekt rodi¢em a diky tomu bude mozné vytvorit prefab,
ktery bude obsahovat celou strukturu objektd a bude tak pro jiné vyvojare
jednoduché pouzit celou strukturu ve své aplikaci.

4.2.2 Interakce s Ul

vvvvv

kace mezi ovladac¢em a samotnymi UI elementy. O tuto komunikaci se stard
t¥ida UllnteractionController, ktera je pripojena ke specialnimu objektu pred-
stavujicimu spravu operaci tykajicich se ovladacu, ale oddéleného od samo-
tnych objektt ovladaci ze SteamVR. Interakce probihd pomoci paprski, které
spravuje t¥ida Raycaster, vyuzivajici objekt typu Raycast vykreslovany pomoci
komponenty LineRenderer. Tato tiida pri kazdém snimku aplikace vysila pa-
prsek a detekuje zasazeny objekt. Pokud byl néjaky objekt zasazen, infor-
muje pomoci broadcast zpravy vsechny tridy pripojené k tomuto objektu,
veéetné tridy UllnteractionController. Pokud byl zasazeny objekt opatieny
specidlnim tagem, ktery definuje, Ze se jedna o element uzivatelskéhho roz-
hrani, uchovava si tento objekt pro potencialni interakci. Pomoci definovaného
rozhrani predava zpravy danému Ul elementu o stavu interakce, tedy jestli je
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element oznacen ¢i o stisknuti interakéniho tlacitka. Kazdy element pak tyto
zZpravy zpracovava sdm a méni své chovani na zdkladé predané zpravy.

4.2.3 Editor

Pro kazdou implementovanou tf¥idu byl vytvoten vlastni editor, ktery reprezen-
tuje zobrazeni nastavitelnych proménnych v inspektoru Unity, tedy na misté,
kde je bude uzivatel pouzivajici tuto knihovnu nastavovat. Vytvoreni vlastniho
editoru dovoluje pridani popiskl a upozornéni a pro lepsi prehlednost. Zaroven
je diky editoru mozné vytvorit proménnou, ktera bude v inspektoru zobra-
zena jako rozbalovaci seznam, ktery je idedlni pro vybér z vice nez dvou
moznosti, jelikoz se takové proménné casto ve tfidach nachézeji. U téchto
proménnych vsak existuje problém, ktery jejich pouziti znesnadnuje. Pokud
je do aplikace vlozen pfipraveny objekt (prefab) obsahujici tfidu s proménnou
vytvorenou v editoru jako rozbalovaci seznam, je po spusténi aplikace hod-
nota této proménné nastavena na puvodni hodnotu prefabu. Lze vsSak to-
muto problému predejit jednoduchym odemcenim prefabu v hierarchii apli-
kace, ¢imz se z daného objektu stane novy objekt a ne jen instance daného
prefabu.

4.2.4 Implementace obrazovek ve 3D svété

Obrazovky jsou implementovany pomoci tiidy Canvas s parametrem Render-
Mode rovnym hodnoté WordSpace. Diky tomu je mozné Canvas umistit do pro-
storu ve scéné a stéle s nim pracovat jako s norméalnim prvkem UI. Ostrost Ul
elementt se nastavuje pomoci rozliseni, které se ridi pomérem velikosti kom-
ponenty Canvas v globalnim méritku parametru komponenty Transform.Scale
a velikosti nastavené pomoci komponenty rectTransform, kterd udava pocet
pixeld dané obrazovky. Pokud chceme tedy dvakrat vétsi rozliSeni obrazovky,
muzeme jeji velikost v globalni proménné snizit na polovinu a rozliseni zdvoj-
nasobit. Poté bude mit obrazovka ve scéné stejnou velikost, ale bude obsahovat
2x vice pixelu a bude tedy ostrejsi a detailnéjsi.

4.2.5 Malé herni menu

Implementace malého herniho menu byla slozitd z hlediska vypocétu pozice
a rotace obrazovek zobrazenych kolem ovladace. Menu se musi prizptsobit
velikosti a poctu obrazovek a na zakladé téchto parametri vypocitat presnou
pozici obrazovek relativné k ovladaci. Pro ziskani téchto pozic a rotaci byla
vytvorena statickd trida HandMenuConstants, kterd ma definované vypocty
pro vSechny dostupné pocty obrazovek a vraci tak vyslednou pozici a rotaci
pouziti vSech péti obrazovek. Vypocet vychazi ze zdkladnich vlastnosti po-
zice bodu v soustavé souradnic prii konstrukci pravidelného pétithelniku po-
psaného na webu [2I]. Vypocet zahrnuje i moznost odsazeni od stfedu ovladace
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a moznost pridani mezery mezi obrazovkami. Pokud je mezera nastavena na
hodnotu nula, obrazovky poté presné doléhaji jedna na druhou a obklopuji
tak kompletné cely ovlada¢. Otdc¢eni menu je implementovano pomoci akce
vracejici hodnotu Vector2, tedy primarné pozice joysticku ¢i trackpadu. Po-
moci posunu prstu po trackpadu, nebo pohybem joysticku je poc¢itana rychlost

otaceni a menu se tak otaci kolem stredu a dovoluje zpristupnit obrazovky na
zadni strané ovladace.

TEEE

Obréazek 4.1: Malé herni menu s péti obrazovkami.

4.2.6 Velké herni menu

vvvvvv

davnych obrazovek prilozenych okolo hlavni obrazovky. Kvili moznosti varia-
bilni velikosti vSech obrazovek, ale hlavné kvili moznosti nastaveni vlastniho
thlu naklonu bylo slozité vypocitat presnou pozici obrazovek. Jelikoz pivot
obrazovek je definovan na stfed, bylo nutné vytvorit vzorec pro vypocet po-
zice téchto obrazovek na zakladé jejich velikosti a thlu naklonu. Jelikoz tento
vypocet je pouzivany vice prvky Ul, napriklad ndhled textu pro kldvesnici, byl
oddélen od této tiidy a pripojen do statické tiidy Constants, ktera spravuje
obecné konstanty a vypocty, které vyuziva vice prvka UL Vypocet také pocita
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s moznosti pridani mezery mezi tyto obrazovky. Ttida spravujici tento con-
tainer provede pri startu aplikace vypocet pozic obrazovek pomoci prislusné
metody, umisti obrazovky na spravné pozice a pomoci animace prejde do
schovaného stavu. JelikoZ jsou samotné obrazovky potomky hlavniho objektu
zpravujictho chovani tohoto containeru, je mozné jim pfi inicializaci nastavit
relativni pozici k tomuto objektu, rovnou definované hodnoté zobrazovaci po-
zice od uzivatele. PTi zobrazeni containeru pak staci nastavit pozici objektu
na pozici kamery a pouze na zikladé sméru pohledu uzivatele nastavit ro-
taci celého objektu. To zpusobi, Ze menu bude vzdy ve stejné vzdalenosti od
uzivatele a bude vzdy sméfovat pfimo na néj.

I‘EIMM
. - = -
|~
| |
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Obrézek 4.2: Velké herni menu se vsemi dostupnymi obrazovkami.

4.2.7 Kruhové menu

Kruhové menu bylo implementovano pomoci dvou prekryvajicich se obrazo-
vek, které svou relativni pozici urcuji pravé vybranou moznost. Na prvni obra-
zovce jsou pii spusténi instancovany polozky vybéru na zakladé pripraveného
prefabu obsahujici textové pole a obrazek a definujici tak vzhled polozky.
Na druhé obrazovce je pouze ikona Sipky vizudlné urcujici pravé zvolenou
moznost. Pro prehlednéjsi zobrazeni vybrané moznosti je textové pole s aktu-
alni moznosti zvyraznéno. O veskeré vypocty se stard samostatna tiida Ci-
rcleMenuConstants, kterd obsahuje dvé vypocetni metody. Prvni metoda se
pouziva pti inicializaci a na zékladé velikosti elementid predstavujicich jednu
polozku v menu vypocita pozici daného elementu, aby pfi rotaci obrazovky
obsahujici polozky menu nedochéazelo k jejich prekryvani. Jelikoz maximalni
pocet polozek je roven osmi, vychazi vypocet ze zdkladnich vlastnosti osmi-
uhelniku. Podle definice konstrukce bodu osmitihelniku z [22] je na zakladé ve-
likosti elementu a jeho poradi vypoctena jeho pozice. Druhd metoda na zakladé
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rozdilu rotace obou obrazovek vraci aktudlni zvolenou moznost. Vypocet pro-
biha na zékladé rozdilu uhlt na ose Z a predem definovaného rozsahu pro
kazdou moznost. Pro lepsi c¢itelnost textu se polozky v menu uchovavaji ve
vodorovné pozici vzhledem k podlaze a tak i pri ota¢eni obrazovkou obsahujici
polozky vybéru, zustavaji texty dobre Citelné. PTi otdCeni obou obrazovek je
nastavena hranice pro maximélni otoceni na zakladé poctu polozek v menu.
Toto opatreni zabranuje moznosti otocit obrazovky mimo vyznacené moznosti
a zaroven otacet polozky stale dokola, pokud jich je méné nez osm.

Rotate

Obréazek 4.3: Kruhové menu.

4.2.8 Inventar

O spravu inventare se stard tiida s nazvem InventoryManager. Tato trida
je nezavisla na implementaci Ul a pouze vyzaduje reference na potrebné Ul
elementy. Je tedy mozné inventar implementovat v libovolném Ul containeru
a proto z implementace vychazi dvé verze inventare. Prvni je pripojena jako
obrazovka k malému hernimu menu a druhéa je pripojena k velkému hernimu
menu. Obé moznosti funguji totozné pouze maji rozdilné usporadani Ul ele-
mentt v prostoru. Pri inicializaci tiidy InventoryManager dochézi k instan-
covani jednotlivych polozek inventate, které jsou prazdné, neboli neobsahuji
zédny objekt. Na zdkladé parametru zadaného uzivatelem se vypocitd velikost
a pozice jednotlivych polozek v inventati. Pokud uzivatel vyzaduje ¢tvercové
tvary polozek v inventari, je mu po vypoctu velikosti a pozic, vypsana idealni
vyska panelu inventare, kterd odpovida zadanym parametram. Pokud je pocet
polozek v inventari vétsi nez kolik se jich vejde do panelu inventére, je in-
ventar rozdélen na stranky, mezi kterymi je mozné pomoci tlacitek prepinat.
Po vybrani predmétu z inventaie se v definovanych UI elementech zobrazi
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podrobnéjsi informace o objektu véetné ndhledu. Tento ndhled byl navrzen
formou rotujiciho obrazku pro objekty v inventari, které neobsahuji 3D model
a formou rotujictho 3D modelu pro objekty, které ho obsahuji. Pfi imple-
mentaci se bohuzel nepovedlo moznost rotujictho 3D modelu vytvorit kvali
problémum s velikosti modeld. Kazdy model mé jinou velikost a ani pomoci
vypoctu hranic objektu pres komponenty Mesh ani MeshCollider se mi nepo-
vedlo ziskat dostatek informaci potiebnych pro vypocet zmenseni ¢i zvétSeni
modelu na pozadovanou velikost. Nahled tedy zustava pouze formou obrazku
i pro objekty obsahujici 3D model. Tato tfida obsahuje zdkladni metody
pro praci s inventarem. V aplikaci definujeme novou tiidu Inventoryltemlinfo
predstavujici objekt v inventafi. Tato tfida obsahuje nézev a popis objektu,
obrazek predstavujici nahled objektu a je mozné pridat i model daného ob-
jektu. Pomoci zdkladni operaci je mozné tyto objekty do inventare pridavat,
mazat a presouvat jejich pozice. Inventar obsahuje i frontu, kterd uchovava
vlozené objekty pro pripad, Ze inicializace t¥idy probéhne pozdéji nez uzivatel
zacne vkladat objekty do inventare. Tato fronta je po inicializaci zpracovana
a objekty jsou vlozeny do inventare. Tiida definuje vlastni udalost, ktera je
vyvoldna pri potvrzeni vybéru predmétu z inventare a predava jako parametr
ID daného predmétu. Podle ID je poté mozné od inventate ziskat informace
o daném predmétu pomoci prislusné metody.

SPAVINOBJECT

Obrazek 4.4: Velky inventar.

4.2.9 Informacni panel

Informac¢ni panel obsahuje jednu obrazovku, do které lze vkladat libovolny
pocet textovych elementu, na kterych se po spusténi ¢i vyvolani prislusné
metody zobrazuji informacni texty. Hlavni ¢asti implementace bylo vytvoreni
efektd pro zobrazeni textl. Tyto efekty jsou spravovany metodami bézicimi na
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vlastnim vlakné procesu, jelikoz bézi soubézné s hernim svétem. Prvnim efek-
tem je plynuly pfechod z neviditelného stavu do viditelného. Ten je definovan
pomoci poc¢tu krokt prechodu mezi transparenci textu rovnou nule a jedné.
Druhym parametrem je ¢as mezi jednotlivymi kroky. Timto je mozné regu-
lovat jak plynulost daného efektu tak i dobu trvani. Druhym efektem je po-
stupné pridavani pismen daného textu za tic¢elem simulovani psaného textu na
psacim stroji ¢i klavesnici. Textovému elementu je pri kazdém kroku pridavan
jeden symbol z vysledného textu a je mozné definovat dobu mezi pridanim
dalstho symbolu. U téchto efektl je mozné nastavit, jestli se maji dané tex-
tové elementy zobrazovat postupné, nebo vsechny najednou. Informac¢nimu
panelu je mozné predat pomoci definovaného rozhrani nové texty k zobrazeni.
Trida spravujici chovani informac¢niho panelu obsahuje frontu pro ukladani
budoucich zprav a tak je mozné predat panelu vice textt najednou. Ty jsou po-
stupné zpracovavany a podle vybraného efektu zobrazovany na informacnim
panelu. Lze nastavit i minimaln{ dobu zobrazeného textu, neboli cas, ktery bu-
dou vybrané texty viditelné nez se zobrazi dalsi texty z fronty. Tato moznost
dovoluje odeslat vice texti najdenou bez toho, aby uzivatel mél problém stih-
nout precist vSechny informace zobrazené na panelu.

VITEJTE U TESTOVACI SCENY DIPLOMOVYCH PRACH
ZABYVAJICiMI SE ZPUSOBY POHYBUA
MANIPULACE S PREDMETY VE VIRTUALNI REALITE

NEJDRIVE SI VYZKOUSIME ZPUSOBY POHYBU.
AKTUALNE JE AKTIVN] POHYB POMOCI PRIMEHO
TELEPORTU. PRO POUZITI TELEPORTU §TISKNETE
A DRZTE JOYSTICK TLAGITKO NA PRAVE RUCE A
NAMIRTE NA MISTO KAM SE CHCETE PRESUNOUT.
PO UVOLNEN TLAGITKA SE PRESUNETE.
\YZKOUSEJTE $1 T0 PO CESTE K CERVENE ZNAGCE

Obrazek 4.5: Informacni panel.

4.2.10 Klavesnice

Implementace klavesnice vychazi z navrhu a nabizi tak moznosti dpravy na-
vrzené v predeslé casti. Po spusténi aplikace dojde k namapovani symbola
zékladni vrstvy kldvesnice a dojde k jejimu schovani pomoci animace. Zaroven
je vypoctena pozice pro policka zobrazujicitho pravé napsany text, ktery se
nachazi v definovaném uhlu oproti klavesnici. Vypocet probiha na zakladé ve-
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likosti klavesnice a samotného policka a na zakladé definovaného tthlu nédklonu.
Zobrazeni klavesnice probihd pomoci definovaného rozhrani a je mozné i zob-
razit pouze numerickou klavesnici jak s nahledovym polickem tak bez néj.
Zékladni zobrazeni obsahuje celou klavesnici véetné nahledového policka, jak
Ize vidét na obrazku

Obrazek 4.6: Ul klavesnice.

4.3 Implementace manipulace s predméty

Kvili kolizi nazvi s jinymi tridami, které by u vyvojaria, ktefi budou tuto
knihovnu pouzivat, mohly vzniknout, maji vSechny t¥idy implementujici ma-
nipulaci s predméty predponu PP_-VROM. Ttida spravujici nastroje i vSechny
tTidy jednotlivych nastroju jsou oddéleny od objekta balicku SteamVR kvuli
prehlednosti a jednoduchému pouziti v jinych projektech, diky moznosti vy-
tvoreni prefabu, ktery se poté pouze vlozi do projektu. Implementace néstroju
pro manipulaci a interakci s predméty tizce souvisi s implementaci uzivatelského
rozhrani. Vyuziva spoustu jejich t¥id a funkci, a proto je pro pouziti potifeba
pouzit cast implementace UIL. Objekty, se kterymi je mozné manipulovat ¢i
interagovat musi byt oznaceny tagem Grabbable. Pri interakci se tento tag
docasné zméni na Grabbed, aby nedochéazelo ke kolizi interakci kdybychom
chtéli interagovat s jednim objektem obéma ovladaci najednou. Nazvy téchto
tagi 1ze zménit pti konfiguraci nastroji.

4.3.1 Sprava nastroju

Spravu nastroji pouzivanych pro manipulaci a interakci s predméty zarizuje
tfida s nazvem ToolController. Tato tiida je pripojena ke stejnému objektu,
ktery obsahuje tfidu pro spravu interakce s Ul a ttidu Raycast pro vytvareni
a vykreslovani paprsku. Od této t¥idy prijimé informace o zasazenych objek-
tech, které poté predava aktivnimu nastroji, ktery s objektem interaguje. Ttida
spravuje nastroje pouze pro jednu ruku a je tedy poreba vytvorit instanci pro
kazdy ovlada¢ zvast. To také dovoluje pfipojeni riiznych néstroji pro kazdou
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ruku a vytvorit tak specifické asymetrické ovladani. Trida obsahuje seznam
objektil obsahujicich tfidy predstavujici dané nastroje. Pii startu aplikace si
od téchto objekti vyzada informace o nastrojich véetné ikony nazvu a poctu
obsazenych druht néastroji. Tyto informace uchovava a predava nastrojim
informace o zménach stavi. Po inicializaci vSech nastroji preda informace
pripojenému kruhovému menu, které je vyuzivano pro vybér nastroju. Pokud
je zvoleny novy nastroj, tiida upozorni aktualni néstroj pomoci definovaného
rozhrani o ukonceni jeho aktivity a poté aktivuje novy vybrany nastroj. Pravé
aktivnimu néstroji poté predava informace o aktuialné zasazeném predmétu
pomoci paprsku a tyto informace si poté nastroj zpracovava sam. Trida obsa-
huje i referneci na jednoduché Ul obsahujici obrazek zobrazujici pravé aktivni
nastroj. PTi pouziti nastroje je spravce informovan o zacitku interakce a zméni
barvu obrézku pro lepsi upozornéni uzivatele. Zaroven obsahuje jedenoduché
UT obsahujici textové pole umisténé pred ovladacem a diky tomu umoznuje
nastrojim vypisovat textové informace, napiiklad vysledky méreni.

4.3.2 Transformace objekta

Transformace objektt je sdruzeni tif nastroju se stejnou implementaci ovladani
a pouze s rozdilnym vlivem na objekt. Po aktivaci ndstroje prijima nastroj in-
formace o praveé zasazeném objektu. Pokud je objekt zasazen a vyvola se akce
pro interakci, objekt se oznac¢i a podle zvoleného typu nastroje jsou ménény
jeho vlastnosti.

Pokud je aktudlni néstroj zména pozice, vytvori se novy objekt s kompo-
nentou Transform urcujici pozici objektu. Tento objekt je vytvoren jako poto-
mek ovladace a pti pohybu ovladace tak zlustava ve stejné relativni pozici. Pti
kazdém snimku je poté pozice manipulovaného objektu upravena na zakladé
pozice objektu s komponentou Transform a manipulovany objekt se tak po-
hybuje spolu s ovladacem ve stejné relativni pozici. Jednodussim fesenim by
bylo presunuti objektu jako potomka ovladace a ten by se poté pohyboval sdm
s ovladacem bez potreby dalsiho zdsahu do zmény pozice. To by vsak mohlo
narusit hierachii, ve které se tento objekt nachazi a mohlo by tak dojit ke
ztraté funkénosti souvisejici s umisténim tohoto objektu v projektové hierar-
chii. P1i ukonceni interakce je docasny objekt zni¢en a manipulovany objekt
nadéale nenéasleduje pozici ovladace. Pro priblizeni a oddaleni je pouzita akce
typu Vector2, v zakladni verzi se jedna o pohyb prstu po trackpadu ovladace.
Tento pohyb zpisobuje priblizeni ¢i oddaleni objektu po sméru, ktery ho spo-
juje s ovladacem. Pri priblizeni je nastavena minimalni hranice vzdalenosti
a neni tak mozné objekt pri neustdlém priblizovani zac¢it oddalovat na opacnou
stranu ovladace.

Druhym néstrojem je zména velikosti. Tento néstroj méni lokalni velikost
objektu ve vsech osich najednou, aby nedochazelo ke zméné poméru stran
objektu. Pri zac¢atku interakce si nastroj ulozi pozici ovladace a na zakladé
pohybu smérem nahoru a dolt méni velikost zvoleného objektu. Aktudlni
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velikost objektu je vypocitana na zakladé aktualni vzdalenosti ovladace od
jeho ptvodni pozice a kvili kone¢nému dosahu ruky tak neni mozné ob-
jekt zvétSovat ¢i zmenSovat donekonecna. Kvuli tomu je zde priddna moznost
upravy velikosti i na zakladé pozice prstu na trackpadu, ¢i jiné akci defino-
vané pro vsechny tri typy néastroje. Pomoci trackpadu je tak mozné objekt
zvétSovat donekonecna. Pro zmensovani je vytvorena hranice velikosti vétsi
nez nula a objektu tak nelze nastavit nulovou ani zadpornou velikost. Rych-
lost skalovani velikosti je konstantni a neméni se tak v zavislosti na aktualni
velikosti objektu.

Poslednim z néstroju pro transformaci objektt je nastroj slouzici pro zménu
rotace. Tento nastroj upravuje rotaci predmétu pomoci otaceni po jedné ze tii
os. Tyto osy se vsak urcuji na zakladé pozice a rotace kamery a ne samotného
objektu. To slouzi pro lepsi a prirozenéjsi moznosti otaceni. Vypocet se opét
provadi na zékladé zmény pozice ovladace. Pti horizontalnim pohybu ovladace
se objekt otaci kolem osy Y a pfi vertikdlnim pohybu se objekt otaci po ose Z.
Tyto dvé osy jsou kolmé na vektor propojujici kameru a dany objekt. Pomoci
josysticku ¢i trackpadu lze pohybovat po tieti ose, ktera nalezi pravé vektoru
propojujici kameru a vybrany objekt. Pomoci tohoto otadceni je mozné otocit
objekt do jakékoliv polohy.

Obrazek 4.7: Nastroj pro manipulaci.

4.3.3 Uchopovani predméti

Nastroj pro uchopovani predmétu je druhou z implementovanych moznosti
manipulace s predméty. Uchopeni predmétu je implementovano obdobné jako
néstroj pro transformaci pozice, je vSak nutné byt ovladac¢em u objektu blize.
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Pri aktivaci tohoto nastroje se prerusi vysilani paprsku jelikoz neni k inter-
akci pouzivan. Po spusténi akce definované pro intrakci s predmétem je vy-
tvoren docasny objekt s komponentou Transform na pozici definované pomoci
nastaveni bodu pro uchopeni. Tento bod a dalsi parametry se daji nastavit
pomoci pridani tiidy GrabbableObject danému objektu. Pokud objekt neob-
sahuje tuto tfidu je pozice doCasného objektu nastavena na pozici objektu
a ten tak zustava v relativni pozici k ovladaci jako ve chvili, kdy byl ucho-
pen. Pomoci t¥idy GrabbableObject je mozné tiidé nastavit bod pro ucho-
peni a pri uchopeni predmétu je tak vypocitana pozice pro docasny objekt,
aby uchopeny objekt kolidoval s ovladac¢em pravé v tomto bodé. Pomoci této
ttidy lze objektu nastavit i rotaci pri uchopeni. Ta je zédkladné ponechavéana
a pri uchopeni se nezméni. Pokud je vsak pomoci této tridy nastavena, ob-
jekt se pti uchopeni oto¢i do pozadované pozice. Objekty k uchopeni je mozné
vybirat dvéma zptsoby. Prvni z nich je pomoci kolize komponent Collider.
To vyzaduje, aby ovlada¢ mél tuto komponentu a identifikoval tyto kolize.
Pri inicializaci tfidy predstavujici nastroj pro uchopovani predméti je proto
ovlada¢tim komponenta Collider pridana a s ni i tfida s nazvem Collision-
Checker, které kolize zaznamendvé. Neni mozné sledovat kolize jiného objektu
nez ktery vlastni danou tifidu a proto je potieba tfidu vlozit primo ovladaci.
Tato tiida zaznamendva vsechny objekty, se kterymi ovlada¢ koliduje a pfti
zahajeni akce pro uchopeni predava tento seznam tiidé, kterd spravuje tento
néastroj. Ta poté ze seznamu vybere nejblizsi objekt, se kterym zahéji inter-
akci. Druhou moznosti je pouze vybér nejblizsiho objektu. Zde je dulezité
nastavit maximalni vzdalenost pro uchopeni predmétu. Pti akci pro uchopeni
je poté nalezen nejblizsi uchopitelny predmét a pokud je blize nez je ma-
ximalni vzdalenost pro uchopeni, zahaji se interakce. Pokud objekt podporuje
fyziku a pouziva gravitaci, je mu gravitace vypnuta pomoci Upravy parametru
v komponenté Rigidbody. Pri uvolnéni predmétu je gravitace objektu opét za-
pnuta a zaroven je mu predana rychlost a smér pohybu ovladace, aby objekt
pii upusténi pokracoval smérem pohybu ovladace. Tyto informace lze ziskat
pomoci knihovny SteamVR.

4.3.4 Meéreni objemu

Tento néstroj po spusténi akce pro interakci zméii objem daného objektu.
Vypocet probihd pomoci samostatné tridy s ndzvem VolumeCalculator, které
je predana reference na meéreny objekt. Vypocet probihd na samostatném
k zamrznuti aplikace. Vypocet probiha na zakladé vrchol obsazenych v kom-
ponenté Mesh definujici model objektu. Pri tvorbé algoritmu pro vypocet ob-
jemu jsem vychézel z postupu popsaného na webu [23]. Kvili prehlednosti
a omezenému poctu c¢islic v textovém poli, ve kterém se vysledek zobrazuje,
je vysledek pfevadén mezi jednotkami podle nejvyssi nenulové cifry.
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Obréazek 4.8: Nastroj pro métreni objemu.

4.3.5 Lupa

Pro tento nastroj byl vytvoren vlastni 3D model lupy, do kterého je vlozen
kruhovy objekt predstavujici ¢ocku. Tento objekt méa definovany materiél,
ktery reflektuje pohled z kamery, ktera je umisténa tésné pred timto objek-
tem. Zaroven je soucasti lupy i kruhové svétlo namirené smérem pohledu ka-
mery. Diky tomuto svétlu vzniké lepsi viditelnost objekt, které chceme timto
néstrojem sledovat. Pomoci definované Vector?2 akce, v zakladnim pripadé po-
moci trackpadu je mozné ménit zorné pole, coz zpusobuje priblizovani a od-
dalovani pohledu kamery, bez problémt zptisobenych pohybem kamery po
scéné. Hodnoty zorného pole maji definované hranice, aby se uzivatel neztratil
ve velikosti priblizeni.

4.3.6 Méreni vzdalenosti

Pro pouziti tohoto nastroje je potieba vyuzit obou ovladact a proto pri vybéru
tohoto ndstroje na jedné z rukou, je nastroj aktivovan i na druhé ruce. Po-
kud je poté nastroj na jedné ruce zménén jeho funkce je deaktivovana, ale
na druhé ruce zustava oznacen stale jako vybrany nastroj. Nastroj vyuziva
pozice objekti pojmenovanych Pointer nachdzejich se na pozici stfetu pa-
prsku jdoucich z ovladacii a objekti, které zasdhly. Pomoci pozic téchto ob-
jektt vypocitava nastroj vzdalenost mezi témito objekty. Tuto vzdalenost poté
zobrazuje v textovych polich pred ovladaci spravovanymi tiidou ToolCont-
roller popsané vyse. Zaroven pridava i vlastni jednoduchy Ul prvek obsahujici
dalsi textové pole. Pozice tohoto textového pole se udrzuje veprostied mezi
mérenymi body. Podle vzdalenosti od kamery se také méni jeho velikost, aby
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Obrézek 4.9: Lupa.

pro uzivate pusobil stéle stejné velky a byla tak hodnota pordd dobre Citeln4.
Mezi méfenymi body se zaroven nachazi ¢ara tvofend pomoci komponenty Li-
neRenderer, kterd vizualné zobrazuje mérenou vzdalenost. Jelikoz je prakticky
nemozné udrzet ovladace bez hnuti stile na stejné pozici, je vysledek méteni
stabilizovan. Stabilizace probihd pomoci vypoctu priméru z definovaného, po
sobé jdouciho po¢tu méreni. Stabilizace probiha pouze pokud se uzivatel snazi
s ovladaci nehybat a jejich pozice se tak méni minimalné.

Obrazek 4.10: Nastroj pro méfeni vzdalenosti.
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4.3.7 Zména textury

Pri implementaci tohoto nastroje byla vyuzita implementace velkého inventaie
vytvoreného pti implemetaci UL Tento inventat byl upraven pouze po vizualni
strance a bylo pridano tlac¢itko pro uzavieni tohoto Ul, jelikoz neni vyvoladvano
obecnou akci a uzivateli tak umoznuje jednoduse Ul element zaviit. Po na-
mifeni paprsku na objekt a zahajeni akce pro interakci se pred uzivatelem na
nastevené relativni pozici objevi tento inventai obsahujici dostupné textury.
Uzivatel si poté pomoci interakce s timto inventarem zvoli pozadovanou tex-
turu, kterd se po potvrzeni objektu nastavi. Nastaveni textury samotné vsak
neni mozné, jelikoz zména textury v materidlu by ovlivnila vSechny objekty
obsahujici tento materidl. Je tedy nezbytné pro kazdou z dostupnych textur
vytvorit novy materidl a ten nasledné objektu nastavit. Ttida predstavujici
néstroj pro zménu textury obsahuje metodu pro vytoreni obréazku ve formé
Sprite z dodaného materidlu. Tento obrazek se poté pouziva jako ndhledovy
obrazek pri vybéru materalu v inventari. Pokud materidl neobsahuje tex-
turu, ale jen barvu, je vytvoren obréazek reprezentujici tuto barvu. Seznam
dostupnych materiala je mozné vytvorit globalné pro vsechny objekty pomoci
seznamu materidli definovaného v tridé reprezentujici texturovaci nastroj. Je
také mozné texturovatelnému objektu pridat tf¥idu s nazvem TexturableOb-
ject, kterd dovoluje nastavit seznam dostupnych materidli pro kazdy objekt
zv145t. Lze tyto piistupy kombinovat a pokud chceme zménit texturu objektu,
ktery tiidu TezxturableObject neobsahuje je nabidka tvofena z globalné defi-
novanych materidli a pokud tiidu obsahuje, je nabidka tvorena z materiala
definovanych explicitné pro dany objekt.

o [
a ' :
L L i

y (moor .t !

CONFIRM NEW TEXTURE

Obrézek 4.11: Nastroj pro zménu textury objekti.
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4.4 Propojeni implementace Ul a nastroju

Implementace uzivatelského rozhrani a nastroji pro manipulaci a interakci
s predméty jsou tizce propojeny a budou se tak ve vysledném balicku knihovny
nachazet spolec¢né. Jelikoz nastroje pouzivaji prvky implementovaného Ul, ne-
bude mozné pouzit nastroje bez vyuziti Ul. Je vSak mozné vyuzivat Ul prvky
samostatné bez rozhrani pro nastroje. Nastroje je mozné uplné deaktivovat
pomoci prislusného rozhrani tiidy ToolController. Toto rozhrani je vyuzivano
pri otevieni libovolného Ul containeru a nastroje jsou tak deaktivovany po
dobu interakce s danym UI, aby jejich rozhrani nazasahovalo do interakce
s danym containerem. Néastroje i interakce s Ul se provadi pomoci stejnych
paprski, o které se stara tfida Raycaster a informace o zasazenych objektech
odesila obéma tiidam.
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Testovani

Pro tcely testovani byla vytvorena scéna obsahujici dulezité ¢asti implemen-
tovanych prvkia Ul a veskeré implementované néstroje. Testovani probihalo
na headsetu HTC Vive, pro které byla aplikace primarné vyvijena. Testovaci
aplikace bézela na pocitaci s grafickou kartou NVIDIA GeForce GTX 1060
3GB, procesorem AMD FX(tm) 6100 Siz Core s frekvenci jader 3.3GHz a s
16GB RAM. Tato sestava zajistila dostatecny vykon k plynulému testovani
implementace ve virtualni realité.

5.1 Testované prostredi

Testovaci scéna byla vytvarena ve spolupraci s Be. Matéjem Sedlakem, jehoz
diplomova prace se zabyva moznostmi pohybu a manipulace s budovami ve
virtualni realité. Testovaci aplikace obsahuje propojeni implementovanych funk-
ci obou diplomovych praci. Pro jednodussi testovani a propojeni obou im-
plementovanych casti byla pro obé diplomové prace vytvorena spoleéna tes-
tovaci aplikace, kterou je tak mozné testovat individudlné a vysledky tes-
tovani mezi sebou sdilet. Testovaci scéna funguje formou jednoduchych tkoli,
které postupné testuji vSechny implementované funkce. Pfed kazdym tkolem
je uzivateli zobrazen informacni panel, ktery obsahuje informace o zadaném
ikolu a navod pro pouziti pravé testované funkcionality. Pro vytovieni pro-
stfedi a objekt pro testovani byl vyuzit volné dostupny balicek [24] obsahujici
modely stredovékych objektt a budov. Testovaci aplikace se sklada ze tTi ¢asti:

e Prvni casti testovaci aplikace je testovani moznosti pohybu. Tato ¢ast
uzivatele sezndmi se vSemi dostupnymi zptisoby pohybu. Jelikoz je v dalsi
casti testovani potreba vyuzit jeden s moznych zpuasobii pohybu, je
potfeba uzivatele s moznostmi a pouzitim pohybovych funkei seznamit
nejdrive. Pro prepinani mezi témito druhy pohybu je vyuzito implemen-
tované Ul ve formé malého herniho menu kolem ovladace. PTi této ¢asti
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je tedy také testovano pouziti tohoto menu a zakladni forma interakce
s UL

e Po otestovani vSech zpusobu pohybu je testovanému uzivateli oteviena
moznost pouzivani nastroju. Postupné jsou jednoduchymi tkoly uzivateli
predstaveny vsechny néastroje a vysvétleny zpusoby jejich pouzivani.
Néstoje, které netransformuji objekty, ale méri vliastnosti objekti, jsou
testovany pomoci zadani namérené hodnoty do textového pole pomoci
klavesnice. Diky tomu je soucasti testovani néstroju i testovani inter-
akce s klavesnici a zadavani textu. Posledni ¢asti testovani nastroju je
pouziti velkého inventafe, ze kterého mé uzivatel za tikol vybrat objekt
a z inventare ho umistit do scény. Po splnéni vsech kol je uzivateli zo-
brazeno prostiedi obsahujici nékolik objekti, se kterymi lze interagovat
a uzivatel si tak mize nastroje vyzkouset komplexnéji a nalézt chyby,
nedostatky a moznosti pro vylepseni.

e Testovani manipulace s budovami — Tato ¢ast testovaci aplikace se na-
chéazi v samostatné scéné,do které se po dokonceni predeslé ¢asti uzivatel
presune pomoci vybéru tlac¢itka dalsi arovné obsazeného v implemento-
vaném velkém hernim menu. Tim je testovan i posledni z hlavnich im-
plementovanych Ul containerii. V posledni ¢asti jsou testovany zpiisoby
manipulace s budovami, které jsou soucasti diplomové prace Bc. Matéje
Sedlaka.

5.2 Prubéh testovani

Pro testovani bylo vybrano 10 testerd s rozdilnymi technickymi znalostmi
nosti Upravy a vylepseni implementace. Jelikoz veskeré informace potiebné
k dokonceni vSech 1ikoli, ze kterych se sklada testovaci aplikace, jsou popsany
primo v této aplikaci, snazlili jsme se do testovani co nejméné zasahovat.
Nejvetsi problémy zpusobovalo v celku komplexni ovladani, které v priubéhu
testu uzivatelé zapominali a bylo jim nutné pripomiat, jaka tlacitka vyvoldvaji
jakou akci. Pokud byl testovany uzivatel zmateny, snazili jsme se ho neo-
vliviiovat pfi zjistovani spravného postupu a do testu zasahovali pouze v pii-
padé vyskytu implementacni chyby. Nejdiive jsme nechali uzivatele sezndmit
s ovladanim UI a nastroji pro manipulaci a pozadali je o komentovani prave
provadéné ¢innosti. Pri fazi testovani dovolujici komplexni vyzkouseni vsech
dotupnych néstroji, moznosti pohybu a Ul elementii jsme se dotyénych tazali
na problémy spojené s jejich pouzivanim ¢i navrhy na zlepseni. V pribéhu
testu jsme vSechny informace zaznamendvali pro budouci zpracovani. Tes-
tovani implementovanych nastroju, které jsou zamérené na praci s historickymi
artefakty, mélo probthat samotnymi historiky, ktefi by néstroje mohli vyuzivat.
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Kvli nastalé situaci ovlivnéné rozsitenim korornaviru se vsak tato spoluprace
neuskutecnila.

5.3 Vysledky testovani

Vysledkem testovani jsou nalezené chyby, problémy a také navrhy pro vy-
lepseni implementovanych ¢asti Ul a nastroji. Tyto poznatky zjisténé béhem
testovani jsem rozdélil do t¥i kategorii na zakladé priority a smysluplnosti
zabyvani se jejich fesenim.

5.3.1 Chyby implementace

Pii testovani bylo nalezeno nékolik chyb, které v rizné mire zasahuji do
pouzivani aplikace.

e Nihled klavesnice — pri zadavani namérenych hodnot v ¢asti testovani,
kde uzivatel pracoval s nastroji, se nékolika testujicim stalo, ze pTi za-
davani hodnoty na klavesnici, se v ndhledu zobrazeném nad klavesnici
zobrazil jiny text nez v pravé editovaném policku. Tato chyba vznikla
pri pokusu o smazani pravé napsaného nespravného symbolu. Chybu
nejspise zpusobuje Spatnd komunikace mezi tlac¢itky klavesnice a nahle-
dovym okénkem. Tato chyba neméla velky dopad na testovani a nekteri
testujici si chyby ani nevsimli.

e Zmizeni néastroji — tato chyba méla velky vliv na pribéh testovani
a pokud se chyba objevila, nebylo tak mozné testovani radné dokoncit
a byl tak nutny zasah do procesu testovani. Chyba nastala pfi otevirani
nékolika Ul containert najednou, presnéji pri otevieni inventare a na-
sledného otevieni malého herniho menu. Pti nasledném uzavieni téchto
containeri se testujicimu nezpristupnila moznost pouzivani nastroju a ne-
bylo tak mozné splnit dalsi ikoly potfebné k dokonceni testu. Tato chyba
je nejspise zptisobena $patnou orchestraci otevirani a zavirani Ul conta-
inert, které spravuje ttida ToolController.

e Nistroj pro méreni vzdalenosti — posledni nalezenou chybou bylo ne-
chténé aktivovani nastroje pro méreni vzdalenosti ve chvili, kdy uzivatel
tento nastroj deaktivoval na jedné z rukou. K aktivaci doslo pfi otevieni
a nasledném zavreni libovolného UI containeru. Chyba je zpusobena
neovérovanim dostupnosti néastroje pfi pokusu o jeho aktivaci. Tato
chyba neméla primy vliv na testovani a jednalo se tak spise o zneprijeméni
a zmateni testovaného uzivatele.
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5.3.2 Problémy s ovladanim

Dalsimi problémy nalezenymi pfi testovani jsou problémy s ovladanim. Tyto
problémy mohou byt subjektivni, ale s nékterymi prvky ovladani méli problém
témér vsichni uzivatelé, a proto ma smysl prizplusobit tyto aspekty jejich
ocekavani.
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e Vybér nastroji — zobrazeni tohoto vybéru, implementovaného pomoci

kruhového menu, probihd pomoci drzeni menu tla¢itka a potvrzeni vybé-
ru pomoci jeho uvolnéni. Vétsina testujicich vsak predpokladala zobra-
zeni tohoto menu pri prvnim dokonc¢eném kliknuti na tlacitko a potvr-
zeni opétovnym zméacknutim tlac¢itka. Diku témto predpokladim casto
dochéazelo k vybrani nechténého nastroje a tim i ke zmateni testujiciho.
Vybér nastroji je tedy potfeba upravit a rozdélit jeho zobrazeni a po-
tvrzeni vybéru na dvé akce.

Dvojité kliknuti — kvali propojeni projektu s projektem Bc. Matéje
Sedlaka, bylo potieba sjednotit ovlddani a zajistit, aby nedochézelo ke
kolizi pri ovladani pomoci stejného tlac¢itka na ovladaci. Z tohoto divodu
bylo zobrazeni inventare nastaveno na dvojité kliknuti na tlacitko spousteé.
Aplikace vsak dvojité stisknuti Spatné detekovala a ¢asto misto dvojitého
kliknuti detekovala dvé oddélena kliknuti, ktera tak vyvolala jinou akci.
Tento problém je zplsoben Spatnou detekci dvojitého kliknuti, o které
se stard sama knihovna SteamVR. Knihovna vsak dovoluje nastaveni
parametru pro detekci akci a pomoci téchto parametri by tak mohlo
byt mozné tento problém vytesit. Pokud vsak bude problém pretrvavat,
bude nutné vytvorit vlastni systém pro detekci dvojitého kliknuti a z
ovladacu detekovat pouze normélni kliknuti.

Viditelnosti Ul zkrze objekty — pii pouzivani Ul containerti ve volném
prostoru neni problém s jejich zobrazenim ani interakci. Pokud se vsak
nachézi objekt na misté, na kterém se mé Ul zobrazit, neni UI dobie vi-
ditelné a objekty tak zasahuji do vyhledu a dokonce znemoznuji iterakci
s elementy uzivatelského rozhrani. Uzivatel tento problém musi fesit
presunem na misto, kde objekty nebudou do UI elementu zasahovat,
coz miize byt pfi pouziti v malych prostorach velmi obtizné. Vhodnym
fesenim by tedy bylo zajistit, aby prvky UI mohly byt viditelné skrze
objekty. Dale je nutné pti aktivaci téchto Ul elementti zajistit, aby komu-
nikace pomoci tfidy Raycast probihala jen s Ul elementy a paprsek tak
prochézel ostatnimi objekty. Také by bylo vhodné pfi zobrazeni velkych
UI elementii, které zasahuji pfimo do scény, znemoznit uzivateli pohyb
a tim zabranit chybam pfi interakci se zobrazenym UI.

Viditelnost vysledk méfeni — pfi zobrazeni vysledku méreni, jak mezi
méfenymi objekty tak v textovém poli u ovladaci, se text stava na
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Ccerném pozadi spatné ¢itelny. Bylo by vhodné tento problém resit pri-
danim pozadi ¢i ohrani¢eni zobrazovanému textu.

5.3.3 Navrhy na vylepseni

Nejedné se piimo o problémy, ale o podnétné navrhy pro vylepseni ¢i zjed-
noduseni pouzivani nastroji a UL. Tyto ndvrhy mohou byt velmi subjektivni,
ale nékteré z nich jsou zajimavé a urcité by stélo za to je implementovat.

e Lupa — pfi pouzivani lupy neméli testujici velké problémy, ale prisli
s nékolika navrhy pro vylepseni a zprehlednéni jeho pouzivani. Prvnim
navrhem byla stabilizace pohledu lupy. Pii velkém priblizeni se kvili
nemoznosti drzeni ovladace ve stabilni pozici pohled kamery, predstavu-
jici lupu, velmi se klepe a lehce tak ztézuje sledovani objektt. Bylo by
tedy dobré implementovat stabilizaci kamery predstavujici lupu a zpfi-
jemnit tak uzivatelim jeji pouziti. Druhym navrhem bylo zobrazeni
aktualniho stavu ptiblizeni lupy. Uzivatel by poté vzdy jasné veédeél jak
moc mé pohled priblizeny a zaroven jak moc jesté priblizovat muze. Toto
zobrazeni by bylo idedlni implementovat pomoci grafické listy vedle ob-
jektu lupy.

e Méreni vzdéalenosti — pfi pouzivani nastroje pro méreni vzdélenosti se
uzivatelim zobrazuje pouze ¢islo predstavujici vzdalenost. Nékteri uzi-
vatelé se vsak dotazovali na jednotku méreni. Bylo by tedy vhodné
k mérenému ¢islu pridat i aktualni jednotku méreni.

5.4 prrava implementace

Problémy nalezené pri testovani, definované jako chyby implementace, bylo
potfeba bezpodmine¢né opravit. Jejich oprava probéhla bez vétsich problému
a byla provedena mezi jednotlivymi testy, aby se ovérila spravnost reseni
problému. Uprava akci pro vybér nastroji probéhla jednoduchym rozdélenim
otevieni a zavieni menu na dvé oddélené akce. Dvojité kliknuti bylo upra-
veno pomoci parametri nastavitelnych v knihovné SteamVR a po tpravé jiz
testujici neméli problémy s otevienim inventaie pomoci dvojitého kliknuti na
spoust ovladace. Zaroveni pfi feseni téchto problémt byl lehce upraven systém
pro spravu aktivnich UI containertt a bylo zakazédno otevirat vice téchto Ul
containeru najednou. Toto Teseni zamezuje nechténym otevienim Ul contai-
neru pii interakci a zaroven fesi problém s rozhodovinim o sméru paprsku
s ovladac¢em pti otevieni dvou Ul s odlisnym pristupem ovladani.

5.4.1 Viditelnost UI skrze objekty

Dalsim fesenym problémem byla viditelnost UI skrze jiné objekty a s nim spo-
jend iterakce. Pro viditelnost Ul elementt skrze objekty byl vytvoren Shader,
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ktery vychézel z popisu na webu [25] a z ného vytvoreny material byl nastaven
vsem Ul elementiim, které maji byt vzdy viditelné. Déle bylo potfeba vyTesit
interakci skrze dané objekty. Ve ttidé Raycaster, ktera se stard o vytvareni pa-
prsku a detekci objektti byla vytvorena moznost zmény typu paprsku, ktery
interaguje pouze s objekty patiici do vrstvy Ul a ignoruje vSechny ostatni
objekty. Pti otevieni Ul containeru ¢i zobrazeni inventare pro vybér textury
je interakce pfepnuta na tento typ a je tak mozné s UI interagovat skrze jiné
objekty.

5.4.2 Lupa

Podle navrhti pro vylepseni nastroje lupy byla vedle modelu samotné lupy
pridana lista zobrazujici aktualni stav priblizeni, jak lze vidét na obrazku
7 duvodu prehlednosti byl také pri aktivaci nastroje vypnut paprsek jdouci
z ovladace. Problém stabilizace byl vyTesen pomoci pridani akce pro aktivaci
stabilizace. Po zapnuti stabilizace se kamera zobrazujici obraz na model lupy
ustali na definovaném misté. Pti ustdleni kamery je mozné stale ptiblizovat
i oddalovat. Problém nastal, pokud uzivatel presunul ovladac¢ s modelem lupy
do vyhledu kamery, na které se tak objevil nekonec¢ny cyklus pohled kamery.
Tento problém byl vyfesen pomoci pridani objektt lupy do vlastni vrstvy
objekti a kamere byla nastavena ignorace objektt z této vrstvy. Do budoucna
by bylo mozné vyrvotit vlastni stabilizacni algoritmus, ktery by sdm detekoval
zacatek stabilizace a upravoval miru stabilizace na zakladé velikosti priblizeni.

Obrézek 5.1: Upravena implementace lupy.
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5.5 Moznosti dalsiho vyvoje

P1i dalsim vyvoji Ul pro virtudlni realitu by bylo mozné vytvorit dalsi conta-
inery, do kterych by se mohly vklddat UI elementy. Bylo by mozné vytvotit
containery, které by byly umisténé na céastech téla uzivatele, napriklad na
predlokti ¢i u pasu. Tyto Ul containery by bylo mozné zobrazovat nejen po-
moci stisknuti tlacitka, ale pomoci detekce pohledu na dané misto. Déle by
bylo mozné pridat pokrocilejsi Ul elementy, jako je naptiklad posuvny seznam.
Bylo by mozné vytvorit nékolik pfeddefinovanych motivta Ul prvki a vyvojar,
ktery by chtél implementované Ul pouzit, by si mohl vybrat z téchto motiva
a nemusel by design Ul prvku resit sdm. Dalsi mozZnosti rozsifeni aplikace
by mohlo byt priddni nastroji pro zménu dalsich parametrti objekti, jako
je napriklad reakce na gravitaci. Taky by bylo mozné pridat dalsi specidlni
nastroje jako je fez objektem ¢i méreni malovani ve 3D prostoru.

5.6 Vytvoreni a zverejnéni vysledného balicku

Po dokonceni tpravy implementace bylo potieba projekt pripravit pro zverej-
néni na Unity Assetstore. Cilem vytvoreného balicku je predevsim jednoduché
pouziti vyvojari a proto byla vétsina funkcionalit zabalena do pripravenych ob-
jektl (prefabi), obsahujicich potfebné reference. Uzivatel si tak tyto pfipravené
objekty pouze presune do svého projektu a nastavi potiebné proménné, jako
jsou akce ovladace, jelikoz tyto akce si kazdy vyvojar sam definuje v knihovné
SteamVR. Byl vytovien jeden objekt predstavujici veskeré dostupné nastroje
a Ul elementy a také druhy, ktery obsahuje pouze implementaci Ul pro pripad,
ze by vyvojar chtél vyuzit pouze tzivatelské rozhrani bez nastroji. Zaroven byl
vytvoren prefab pro kazdy nastroj, Ul container a Ul element, aby si vyvojar
mohl vse prizpusobit tak jak potiebuje. Soucasti balicku je také testovaci
scéna, kterd predstavuje veskeré dostupné nastroje a prvky Ul v pripravené
formé, aby si vyvojar mohl nastroje a Ul vyzkouset. Posledni soucasti balicku
je dokumentace obsahujici veskeré dtlezité informace potiebné k pouziti im-
plementovanych Ul elementi a ndstroju. Soucasti této dokumentace je i kratké
video [26] predstavujici soucésti balicku a navod pro pouziti, jelikoz spousta
vyvojaru preferuje kratké video pred proc¢itdnim dokumentace. Tento vysledny
balicek byl zverejnén zdarma na Unity Assetstore (ndhled 1ze vidét na obrazku
, kde si ho bude moci stahnout a pouzit jakykoliv vyvojar na platformé
Unity. Postup zverejnéni vysledného balicku byl komplikovanéjsi, nez jsem
ocekaval a zahrnoval nékolik krokt, které musely byt provedeny.

e Pro sdileni balickli, bylo potfeba vytvorit novy publisher ucet, ktery
vsak bylo mozné vytvorit formou povyseni bézného jiz registrovaného
actu na portalu Unity.

e Upload samotnych assett probihd pomoci stazeného nastroje pro Unity,
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ktery dovoluje nahravat soubory na Assetstore. Pomoci propojeni Unity
s registrovanym publisher tétem bylo mozné vytvorit novy prazdny
balicek a k nému pomoci stazeného nastroje pripojit veskery obsah, ktery
bude balicek vyuzivat. Pred samotnym uploadem bylo jesté potiebné
provést kontrolu obsahu daného balicku. Tato kontrola se provadi auto-
maticky a sleduje, jestli se v pripravenych souborech nenachazi poskozené
soubory, ¢i soubory s neplatnou ptriponou. Pro nahrani, bylo napriklad
nutné veskeré obrazky ve formatu JPG prevést do formatu PNG. Soucasti
kontroly je také zjisténi, jestli balicek obsahuje dokumentaci, kterd muze
byt ve formatu PDF, nebo RTF.

e Na webovém portalu bylo poté potfeba nastavit veskeré iidaje o daném
balicku. Kromé nézvu a popisu obsahu, bylo potfeba dodat i snimky
z implementovanych funkci, jejichz souc¢asti mohlo byt i video. Pro lepsi
prezentaci tak bylo natoceno ukéazkové video, které obsahovalo zdznam
obrazovky pri pruchodu testovaci aplikace, ve které byly prehledné pred-
staveny veskeré nastroje pro manipulaci a interakci s objekty, stejné
jako hlavni prvky uzivatelského rozhrani. Pro ucely spravného zobra-
zeni v samotném obchodu bylo potieba jesté vytvorit nahledové obrazky
v predem danych velikostech, které byly vytvoreny z vybranych snimka
porizenych pfi testovani.

e Posledni ¢asti pred samotnou publikaci bylo popsani informaci o dostup-
nosti formou podporovanych verzi Unity, coz v mém pripadé byly veskeré
verze z roku 2019, na kterych byla aplikace vyvijena, nebo novéjsi diky
dobré zpétné kompatibilité. Soucasti informaci byl i seznam zavislosti
na jinych bali¢cich nabizenych na Assetstore, coz v mém ptipadé byl
pouze SteamVR. Pred potvrzenim publikace bylo potfeba potvrdit po-
moci zaskrtavaciho policka, ze na vsSechny assety obsazené v balicku
mame pravo pro sdileni a neporusujeme tak licenéni podminky.

e Po potvrzeni publikovani jsme byli informovani, ze kazdy novy balicek
musi projit ruéni kontrolou ze strany spravy samotného Unity. Jelikoz
pocet novych publikovanych balicku kazdy den presahuje stovku a pri
kontrole se zaméruji na kvalitni pristup, tak potvrzeni publikovani mtze
trvat vice nez nékolik dni.

Jelikoz samotnému potvrzeni publikovani ¢i vyjadieni o stavu kontroly ze
strany Unity nedoslo dfive nez byl termin odevzdani diplomové prace, neni
mozné prilozit k diplomové praci referenci na samotny balicek na Assetstore.
Po dokonceni publikace vsak diky ndzvu zobrazenému na obrazku bude
jednoduché si na strankach Assetstore pro platformu Unity balicek dohledat
a zaroven veskeré soucésti balicku budou obsazeny v prilozeném CD.
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Home > Tools » GUI > Ultemplates and basie tools for Virtual reality

Ul templates and basic tools for
Virtual reality

& verorumans

License Extension Asset
File size 0 Bytes
Latest version 0.9
Latest release date Jul 27,2020
Support Unity versions 2019.3.0 or higher

Description Releases

This package contains some Ul containers and elements to easily create your
own Ul for VR. There are couple Ul containers like hand menu, inventory, circle
menu. You can see all of them on screenshots. You can put basic Ul elements
and all is fully customizable in 2D like standart Unity Ul. There are tools for
object manipulation and interaction. There are tools for move, rotate and scale.
Also there are toals for grabbing items, measuring distances, calculating volume,
easy ingame texture changing and magnifiyng glass. Setup and documentation
of theese tools is shown in README file there is also video tutorial.

Obrézek 5.2: Nahled vytvoreného balicku pro Unity Assetstore.
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Zaver

V této praci byly navrzeny a implementovany zakladni prvky uzivatelského
rozhrani pro virtudlni realitu a nastroje pro manipulaci a interakci s objekty
ve virtualni realité. Navrh a implementace vychazely z analyzy aktudlnich
aplikaci a dostupnych materiali vénujicich se tomuto tématu. Soucasti im-
plementace je sada moznosti umisténi obrazovek do 3D prostiedi, do kterych
je mozné vkladat pripravené Ul elementy a vytvorit tak funkéni a prehledné
uzivatelské rozhrani pro virtualni realitu. S implementovanym Ul se pracuje
obdobné jako s klasickym Ul na platformé Unity a proto je pouziti implemen-
tace velmi jednoduché. Implementace zahrnuje i interakci s timto UI pomoci
ovladaci, které jsou soucasti sady pro virtualni realitu a moznosti zadavani
textu pomoci kldvesnice. Uzivatelské rozhrani je mozné plné upravovat jak po
strance rozlozeni a umisténi, tak po strance vzhledu. Druhou implementova-
nou ¢asti jsou nastroje pro manipulaci a interakci s predméty se zamérenim na
praci s historickymi artefakty. Implementace zahrnuje spravu téchto nastroju
s moznosti prepinani mezi nastroji pomoci vytvoreného oto¢ného menu. Mezi
dostupné nastroje pro zménu vlastnosti objektt patii zakladni moznosti trans-
formace pozice, velikosti a rotace objekt a nédstroj pro zménu textury. Pro
meéreni vlastnosti objektd byl vytvoren néastroj pro meéreni objemu, néstroj
pro méreni vzdalenosti a lupa s moznosti ipravy priblizeni. Soucasti imple-
mentovanych nastroji je i moznost uchopeni objektti do ruky a jejich ma-
nipulace pomoci této interakce. Veskeré prvky Ul a nastroje byly testovany
pomoci pripravené testovaci scény formou kratkych tkolid. Po vyhodnoceni
vysledku testovani byla implementace na zakladé téchto vysledku upravena
do vysledné podoby. Soucasti ipravy byla oprava nalezenych chyb, uptesnéni
zakladni konfigurace ovladani a pridani novych funkcionalit na zakladé navrhu
od testovanych uzivatelu.

Cela aplikace byla vyvijena pro ucely dalsiho pouziti pro Sirokou vefejnost
pomoci publikovani implementovanych ¢asti na obchod s komponenty pro
platformu Unity, kde si jakykoliv vyvojar na tuto platformu mutze zdarma
implementaci stahnout a pouzit ji ve své aplikaci. Z implementované apli-
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kace byl vytvoren balicek, ktery obsahuje veskerou implementaci s prislusnou
dokumentaci a videondvodem pro nastaveni a pouziti. Tento balicek bude
po dokonceni schvalovaciho procesu verejné dostupny na strankach obchodu
s komponenty na platformé Unity.

Aplikaci by bylo mozné rozsitit o dalsi containery a o pokrocilejsi UT ele-
menty, jako jsou napriklad posuvné seznamy. Bylo by také mozné vytvorit
nékolik motivi pro vSechny Ul elementy a usnadnit tak vyvojari, ktery bude
implementaci pouzivat ve své aplikaci, ipravu vzhledu uzivatelkého rozhrani.
Bylo by mozné vytvorit dalsi nastroje pro interakci ¢i transformaci objekti,
naptiklad pro zménu fyziky objektu ¢i kresleni ve 3D prostoru. Soucasti zadani
byl i ndvrh na implementaci néstroje pro ez objektem, ale po pozdéjsi kon-
zultaci s vedoucim prace byl tento néastroj z navrhu vynechan. Pri dal$im
rozsitovani aplikace by bylo mozné tento nastroj pridat.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User interface

VR Virtual reality
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PRILOHA B

Obsah prilozeného DVD

readme.tXt.. ...l struény popis obsahu DVD
| _build......ccoo..... spustitelna forma implementace (testovaci aplikace)
| _src

timpl .................... zdrojové kédy implementace (Unity projekt)

theSiS cuniiienee e zdrojova forma prace ve formatu INTEX
| text

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
| _preview

screenshots .............. snimky obrazovky vysledné implementace
video........oiiiiiin, ukazka vysledné implementace formou videa
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