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Abstrakt

Tato préace je zamérena na vytvoreni svéta
ve virtualni realité. Svét je urcen pro sko-
lici icely o Slunecni soustaveé, jejich pla-
netach a jinych objektd pomahajicich k
jejich objevovani a zkoumani. V tvodu se
prace zabyva konceptem virtualni reality.
Nasleduje seznameni s aplikaci Neos VR
a jeho néastroju. Déle se vénuje funkénim
pozadavkiim a na zaver je vytvoren navrh
a samotné implementovani svéta.

Klicova slova: virtudlni realita,
Slune¢ni soustava, NeosVR

Vedouci: Ing. David Sedlacek, Ph.D.
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Abstract

This work is focused on creating a world
in virtual reality. The world is designed
for training purposes about the Solar sys-
tem, its planets and other objects that
help to discover and explore them. In the
introduction, the work deals with the con-
cept of virtual reality. Then follows an
introduction to the Neos VR application
and its tools. It also deals with functional
requirements and then final step is design-
ing and implementation of the world.

Keywords: virtual reality, Solar system,

NeosVR

Title translation: Models for
educational application in the Neos VR
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Motivace

Oblast virtualni reality se stale rozviji, jak po technické strance, tak i po
strance dostupnosti. Proto je dulezité, aby bylo v nabidce co nejvétsi mnozstvi
nabizenych vzdélavacich programu. Prestoze si to moc ¢asto neuvédomujeme,
jsme nedilnou soucasti vesmiru. Z toho davodu je dilezité, abychom méli
moznost 1épe prozkoumat jeho ¢ast. Toho budou moci vyuzit statni ¢i sou-
kromé organizace, jako jsou skoly, nebo soukromé osoby. Déle se meze ve
vyuziti virtualni reality nekladou a mohou vznikat dalsi programy v jinych
odvétvich jako je 1ékarské, stavebni, automobilové ¢i vojenské.

B 1.2 Cie

Cilem bakalarské prace je vytvoreni virtudlniho svéta, kde bude mozné po-
zorovat Slunecni soustavu, porovnavat objekty a detailnéji zkoumat objekty,
které pomahaji objevovat nové tkazy ve vesmiru. Soucasti aplikace je ovladaci
panel pro TFizeni scén a objekti.






Kapitola 2

Historie

A¢ se to muze zdat neuveéritelné, virtualni realita existuje na svété jiz nékolik
desitek let (vice jak 50 let). OvSem, vétsinu své existence byla nekomeréniho
charakteru, to se vsak zménilo zac¢atkem 21. stoleti. Proto se Vam ji pokusim
lehce priblizit.

B 2.1 20. stoleti

s/ e

stoleti. Tehdy byly ale pristroje prilis obrovské ¢i tézké, proto se jednalo
zédsadné o nekomercéni produkty. Témeér o dvacet let pozdéji byly zalozeny
zéklady pro headset virtudlni reality, kdyz byl systém LEEP (1983) pretvoren
na Ames Research Center NASA (1985)(Obrazek 2.1). O péar let pozdéji firma
VPL Research vytvorila dalsi zlomové komponenty, a tim byly Datagloves
(trackovaci rukavice) a AudioSphere (3D zvuk)[9).

Obrazek 2.1: Headset Ames Research Center NASA (1985) [5]

Ke konci dvacéatého stoleti vyrobil Louis Rosenberg systém pro virtualni
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2. Historie

trénink v Armstrong Labs v letectvu USA. Dosdhl toho pomoci exoskeletu
(Obrazek 2.2) pro horni ¢ést téla, coz umoznilo jedno z prvnich proziti rozsitené
reality.[12]

Louis Rosenberg, 1992
(developing early AR)
USAF

Obrazek 2.2: Konstrukce Virtual Fixtures [12]

B 2.2 21. stoleti

V roce 2012 byl predstaven VR headset Oculus Rift, ktery se mohl pysnit
prvnim 90-ti stupniovym zornym polem.[5, 2] V roce 2016 pfisla na trh
firma HTC se spolupraci s Valve s produktem HTC Vive,[16] jednalo se
o prvni komeréni headset se sledovinim pohybu zalozenym na senzorech,
ktery umoznuje uzivateli volny pohyb ve vymezeném prostoru. Jednou z
dalsi evoluci prisla v roce 2019 firma Oculus, kdyz predstavila bezdratovy
a samostatné fungujici VR headset (Obrazek , ke kterému neni potieba
zadny kabel ¢ pocitac, a vSe potfebné se da nastavit z mobilniho telefonu.



2.2. 21. stoleti

Obrazek 2.3: Bezdratovy headset Oculus [5]






Kapitola 3

Virtualni realita

V této kapitole se budeme zabyvat otdzkami, co je virtualni realita, mixovana
realit a systém Neos VR.

. 3.1 Virtudlni realita

Virtudlni realita je softwarem generované prostredi, které ndm umozZnuje
vnimat a manipulovat s objekty, podobné jako v prostredi redlném.[4] Hlavnimi
znaky virtualni reality je zobrazeni, co nejdokonalejsi iluze trojrozmérného
prostredi, a interakce s objekty. Jedné se tedy o jakysi model skute¢ného
svéta.

Virtualni realita ndm prfitom miize nabidnout vice pohybovych schopnosti,
jako je létani ¢i teleportaci. Na druhou stranu muzeme virtualni realitu
nastavit tak, aby nds omezovala v moznostech interakce s objekty. Za priklad
si vezméme muzeum. V muzeich je striktni zdkaz dotykani vsech exemplaia
a ve virtualni realité lze zakdzat schopnost interakce s objekty (tedy jejich
pohyb, skélovani a jiné).

Jelikoz se virtudlni svét zacind podobat svétu skuteénému, po urcéitém case
straveném ve virtudlni realité zacneme vnimat tento virtualni prostor, jen
jako prostor.

. 3.2 Mixovana realita

Narozdil od virtudlni reality, ktera zobrazuje plné virtualni prostiredi, ndm
mixovand realita umoznuje spojit realné prostredi s prostredim virtualnim
(Obrézek 3.1)). Toho lze docilit dvéma zptisoby. Castéjsim zptisobem vyuziti
mixované reality je rozsirend realita, také znama jako augmentovana realita,
kterd zobrazuje skutecné prostiedi doplnéné o digitédlni prvky. Méné pouziva-
nou variantou, znamou pod pojmem rozsitena virtualita, je virtualni realita
ochuzena o nékteré jeji prvky, jako je napiiklad odebrani virtudlni zemé a
zobrazeni té skute¢né. Hlavni rozdil mezi rozsifenou realitou a rozsifenou
virtualitou je zpusob pohlceni uzivatele. Pomoci rozsirené reality chceme
uzivatele obohatit o virtualni prvky, zatimco u rozsirené virtuality chceme
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3. Virtualni realita

pridat redlny prvek,[3] abychom podpofili skutecnost vytvorené virtudlni
reality.

[ Mixed Reality (MR)
]

1
1 o S 1
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Obrazek 3.1: Vztah mezi redlnym, mixovanym a virtudlnim prostiedim [3]

Rozsifenou realitu lze vyuzit v hernim prumyslu (celosvétové znama hra
Pokémon GO, kde pomoci kamery zobrazujeme skute¢né prostiedi doplnéné
o digitdlni 3D model monstra), v marketingu (pfi sportovnim utkani jsou
divaktm u televize digitdlné promitané reklamni bannery, coz dovoluje mit
ruzné reklamy pro ruzné staty), ve vzdélani (vizualizace chemickych sloucenin,
lidské anatomie, zivocicht aj.) ¢i v technickém oboru (jako strojirenstvi[§],
stavebnictvi[T], elektrotechnika ¢i chemie[15]).

Meze se stejné jako ve virtualni realité nekladou, a stava se kazdym rokem
popularnéjsi. Hlavni vyhoda rozsitené reality oproti virtualni realité je jeji
dostupnost a cena, protoze k jejimu pouzivani nam staci napriklad pouze
chytry telefon.

. 3.3 Neos VR

Neos VR je vyvijen ¢eskou firmou Solirax jiz od roku 2014, mezi bézné uzivatele
se vSak dostala az v kvétnu v roce 2018 a to na platformu STEAM, jde tedy
o prevazné mlady systém. Sice na této platformé je Neos VR oznacovan za
multiplayerovou hru[l7], ale v netradi¢nim slova smyslu, jelikoz zde muzeme
nejen hry hrat, ale hlavné je a jejich prostredi vytvaret pomoci logickych a
programovacich funkei. Jednd se tedy o engine, umoznujici mnohem rychlejsi
tvorbu svétu pro virtualni realitu.

Toto metaverzum umoznuje lidem se setkdvat ve virtudlnim prostiedi
nehledé na tom, kde na svété se zrovna nachazite. Diky tomu lze poradat
schiizky a jiné akce, které jsou mnohem vice podobné skute¢nému setkani,
nez pouze pomoci kamery, mikrofonu a sluchétek.

Neos VR neni jen mistem, kde se muzeme setkdvat s ostatnimi lidmi.
Miuzeme zde sledovat ruzné koncerty a sporty, objevovat riznd misto jako
jsou jiné kontinenty ¢i dokonce i vzdalené planety, prevtélit se do riznych
avatari a, v neposledni fadé, interagovat s objekty. Objekty pritom muzeme
importovat, vytvaret, editovat nebo treba animovat.



Kapitola 4

Vybaveni, ovladani a nastroje Neos VR

B a1 Vybaveni pro virtualni realitu

Esencialni vybaveni pro pracovani ve virtualni realité se sklada zpravidla z
jednoho headsetu a dvou rucnich ovladaci.

Rucni ovlada¢e mohou mit rizné tvary a podoby, nicméné maji pét spo-
le¢nych zakladnich ovladacich ¢asti, ¢tyri tlacitka a jedno kloubové tlacitko
(Obrazek 4.1, ktery byl pofizen z menu aplikace). Diky tomu je zajistén
podobny zpiisob ovladani virtualni reality s jakymkoliv ovladac¢em urcenym
pro virtualni realitu.

Secondary/Jump

Primary

Context Menu

Move/Rotate

Obrazek 4.1: Pomocné napovéda ovladace z menu aplikace Neos VR

Samoziejmé lze systém Neos ovladat i pomoci mysi, klavesnice a klasického
displeje, ale uzivatele pak virtudlni prostiedi nepohlti, a celkové ovladani je
neprijemné a neintuitivni. Proto tento zpusob ovlddani zasadné nedoporucuji.

Existuji dalsi dopliikova vybaveni, ktera umoznuji vétsi prirozenost avatart
a pohybu ve virtualni realité. Tim zakladné€jsim dopliikem je senzor pro
sledovani pohybu o¢i a obliceje (takzvané face a eye tracking [14]). Pomoci
téchto senzort docilime pohybu obliceje avatara a dodame mu zivy vyraz tvare
pri mluveni. To je velice uziteéné pri vytvareni video tutoriali pro dodani
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4. Vlybaveni, ovladani a nastroje Neos VR

autenti¢nosti. Méné populdrnéjsim vybavenim je pak platforma (Obrézek
pro sledovani pohybu, kde je uzivatel prichycen ke konstrukci a , klouze"po
podlozZce. Odrazujicim faktem byva ale cena, ktera se pohybuje okolo osmdesati
tisic ¢eskych korun.

Obrazek 4.2: Pohybové platforma pro VR (zdroj:https://www.vrulez.com/kat-
walk-mini)

V roce 2018 byl predstaven na veletrhu spotrebni elektroniky CES 2018
oblek pro virtudlni realitu[11] od spole¢nosti Teslasuit, ktery by mohl zdsadné
zpresnit snimani pohybu a umoznit tlakovou odezvu virtualniho svéta. Diky
tomu bychom mohli pocitovat nérazy po celém téle nebo i chlad a zimu.
Nicméné i po vice jak dvou letech je oblek stale nepristupny pro verejnost.

B 4.2 Ovladani Neos VR

Jak jiz bylo zminéno v predeslé sekci, Neos VR ovldddme pomoci dvou ru¢nich
ovladact. Jejich tlac¢itka bych rozdélil do ti{ sekci podle toho, jaky prst je
ovlada.
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4.3. Zakladni nastroje Neos VR

Prvnim je ukazovackem, ktery bude celou dobu, co budeme ovladac¢ drzet
v ruce, lezet na tlac¢itku na predni strané ovladace. Toto tlacitko se nazyva
tlacitko primarni akce a pouziva se vzdy, kdyz chceme spustit laser, vybrat
néjakou slozku nebo napriklad zadat vstup z kladvesnice. Pfirovnal bych ho k
levému tlacitku na mysi.

Dalsim prstem je prostfednicek a bude se starat o tlac¢itko na bocni strané
ovladace. Kdyz namirime na néjaky objekt laserem a stiskneme a podrzime
bocni tlac¢itko, mizeme nyni pohybovat s objektem dle libosti. Moznosti je
také vlozeni ruky do objektu a nasledné stisknuti a podrzeni tlacitka, timto
zpusobem dostaneme pocit, ze vazné objekt drzime v ruce.

Nejpohyblivéjsim prstem pii praci s virtudlni realitou je palec, jelikoz obsta-
rava minimélné dvé tlacitka (pokud ma ovlada¢ navic tlacitko Windows, tak
tfi) a k tomu jesté kloubové tlacitko. Vétsi z téchto dvou tlacitek se nazyva
tlacitko sekundarni akce a pouzivd se pro specifické tcely. Mensi tlacitko
se pouziva pro zobrazeni menu. Kratkym stiskem otevieme kruhové menu
ovladace. V této nabidce najdeme funkce jako smazani, klonovani, zptisob
pohybu, navrat akce aj. V nabidce najdeme dalsi extra funkce, pokud po-
uzivame néjaky nastroj Neos VR (sekce 4.3). Dlouhym stisknutim tlacitka
zobrazime menu celkové aplikace. Zde se muzeme prihlasovat, vytvaret nové
svéty, presouvat se mezi svéty, otevirat inventar, upravovat nastaveni a mno-
hem vice. Posledni soucasti ovladace je kloubové tlacitko. Pokud nedrzime v
zddné ruce predmét, tak pomoci ného pohybujeme v prostoru, pfitom pro
pohyb posouvame packu nahoru a dolu a pro otaceni hybeme packou doleva
a doprava. Jestlize drzime pomoci laseru néjaky predmét, pohybem packy
dopredu a dozadu na dané ruce ménime jeho vzdalenost od nés a pohybem
packy do stran rotujeme predmétem okolo bodu, kde se zrovna laser stietava
s predmétem.

. 4.3 Zakladni nastroje Neos VR
)

Do nabidky néastroji se dostaneme tak, ze dlouze stiskneme tlac¢itko menu
a tim otevieme nabidku celé aplikace. V dolni ¢asti vybereme Inventar a
dvakrat poklikdme na slozku Essential tools

V této nabidce se nachdzi mnoho nastroju stétce, lepidlo, svitidla, metr
a dalsi. Pro nasi praci vsak budeme pouzivat zatim pouze tri, DevTool
tip, materidlovy nastroj a LogiX (Obrazek |4.3). KdyZ na nastroj ukdzeme
paprskem a dvakrat na néj poklikdme tlacitkem primérni akce, zvoleny nastroj
se objevi pred ndmi. K pouzivani je tfeba nastroj jesté nasadit na ruku. Toho
dosdhneme zamirenim paprsku na néastroj, zmacknutim tlac¢itka primarni akce
a poté vybérem moznosti nasadit.

Pri praci s objekty se neobejdeme bez DevTool tipu. Pomoci tohoto nastroje
muzeme oteviit inspektora scény (Obrazek |4.4) a zkoumat veskeré informace
objektt. Prii zobrazeni inspektora scény uvidime, Ze okno je rozdéleno na
dvé casti. Nalevo vidime hierarchii svéta, nejvyssi polozkou je Root, ktery
zastupuje cely svét a co se v ném nachazi. Na pravé strané okna vidime
detailni informace zkoumaného objektu. Nastroj nam také dovoluje ménit
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4. Vlybaveni, ovladani a nastroje Neos VR

Obrazek 4.3: (Zleva) DevTool tip, materidlovy nastroj, LogiX

vlastnosti objektti, jako je rotace, skalovani, material, pozice a spoustu dalsich.
Inspektor scény nam nedovoluje pouze ménit vlastnosti objekti, ale i samotné
objekty vytvaret. Prostfednictvim ného muzeme vytvorit zdkladni 3D modely,
materidly, svétla ¢i ¢asticové systémy.

Obrazek 4.4: Inspektor scény v aplikaci Neos VR

Materidlovy nastroj ndm pomaha vytvorit a rychleji ménit materidly na
objektech, aniz bychom museli pouzit inspektora scény. Pfi vzniku mé nastroj
prazdny zasobnik a je potfeba ho nabit (proto je nastroj obc¢as popisovan jako
materidlova zbran). Kazdy vznikly materiél je reprezentovan materidlovym
orbem a timto orbem se nastroj nabiji. Pokud mame nastroj nasazen na
ruce, feknéme pravé, levou rukou uchopime materidlovy orb a vlozime ho do
prazdného prostoru materidlového nédstroje. Spravné zasazeni pozname tak,
Ze pri pohybu s nastrojem v ném materidlovy orb zustane, a to nehledé, zda
mame ¢i nemame nastroj nasazen na ruce. Pro aplikaci materialu na objekt
jiz staci namitit paprskem na pozadovany objekt a stisknout tlac¢itko primérni
akce. Dalsi uzitecnou funkei nastroje je moznost ziskani materialu, ktery se
jiz nachazi na néjakém objektu. Material ziskdme, kdyz namifime paprskem
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4.4. Globalni a lokalni souradnicovy systém

ruky s nasazenym ndastrojem a zmackneme tla¢itko sekundarni akce. Timto
vznikne materidlovy orb, s kterym mutzeme dale pracovat, jak jsme zvykli.

Jak bylo v predeslych kapitolach zminéno, kazdy objekt lze animovat, at se
jedna uz o pohyb, zménu barvy ¢i jiné interaktivni zmény. K programovani
téchto animaci ndm pomuze nastroj LogiX. Jedna se o vizualni programovani,
takze kazda proménnd, podminka a operace mé svij vlastni blok. Tyto bloky
jsou nasledovné mezi sebou propojeny ,draty". Kazdy blok méa ruzny pocet
vstupl a vystupl v zavislosti na jeho druhu. Samoziejmé se lisi i to, jaké druhy
vstupt a vystupu dany blok méa. Pro lepsi vizualizaci ma kazdy datovy typ
rozdilnou barvu propojeni. Bloky obsahuji jednoduché datové vstupy/vystupy
jako integer, float, boolean a string, ale také vektorové jako float2, float3,
color a jiné.

B 4.4 Globalni a lokalni soufadnicovy systém

Prestoze vSechny objekty jsou soucdsti jednoho svéta, neni pravda, ze vSechny
predméty sdileji jeden souradnicovy systém.[10] Kdyz se koukneme do inspek-
tora scény, zjistime, ze vsechny objekty jsou pfimym ¢i nepfimym potomkem
takzvaného Roota, neboli nejvyssiho rodice svéta. Ten nam definuje globalni
souradnicovy systém. Pokud vsak presuneme v hierarchii néjaky objekt pod
potomka Roota, presunutému objektu se zméni souradnicovy systém na
systém lokalni tohoto potomka. Jako uzivatelé si niceho moc nevSimneme,
protoze presunuty objekt zlstane ,stat'na stejném misté. Systém si totiz
dopocita nové souradnice tak, aby se novy predmeét nepohnul. Lokalizace
souradnicového systému tedy znamend, ze pokud posuneme néjakym predmé-
tem ve svété, posuneme i se vSemi jeho potomky tak, aby pozice vii¢i svému
rodic¢ovi byla zachovana. Obrazek [4.5| zobrazuje rozdil mezi globalni a lokalni
soutradnici pro vrcholy ¢tverce.

6 : (5,5)

Obrézek 2.24: Celkovy versus lokdlni soutadnicovy systém.

Obrazek 4.5: Ukdzka rozdilu globalniho a lokdlniho soufadnicového systému [10]
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Kapitola 5

Analyza

B 5.1 Analyza existujicich fegeni

V nabidce verejnych svéti v Neos VR se nachézi nékolik svétt zabyvajicich se
Slunec¢ni soustavou, nicméné jsou bud velice konkrétni, jako je misto pristani
na Mésici nebo lokalita na Marsu, nebo jde pouze o statické pohledy na
planety.

Tato aplikace bude mit proto interaktivni prostiedi a moznost si zobrazovat
objekty dle libosti. To vSe za pomoci ovladacich paneli, které bude ve vétsiné
pripadt obsluhovat prezentator. Pokud prezentator nebude pritomny, lze i
tak vyuzivat ovladacich paneld. Objekty pritom pujdou presouvat, zvésovat
nebo porovnavat.

B 5.2 Funkéni pozadavky

7 pozadavki oponenta plynou nasledujici pozadavky. Nékteré pozadavky byly
lehce pozménéni kvili slozitosti implementace.

B F-01 Uzivatel chce zobrazit/nezobrazit obézné drahy téles

YN s

Uzivatel chce mit moZnost si zobrazit/nezobrazit obézné drahy téles.

B F-02 Uzivatel chce zvétsit planety ve Sluneéni soustavé

Uzivatel chce mit moznost si zvétsit planety ve Slune¢ni soustavé pro lepsi
pozorovani.

Vv

B F-03 Uzivatel chce realné méfitko Sluneéni soustavy

Uzivatel chce mit moznost si nastavit realné méritko Sluneéni soustavy pro
lepsi predstavivost velikosti objektu ve Sluneéni soustave.
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5. Analyza

B F-04 Uzivatel chce vypnout/zapnout atmosféru Venuse

Uzivatel chce mit moznost si vypnout ¢i zapnout atmosféru Venuse pro
pozorovani, jelikoz se vyrazné lisi.

B F-05 Uzivatel chce vnoreni do Saturnovych prstencii

Uzivatel chce mit moznost se na kratkou dobu vnotit do Saturnovych prstenci.

B F-06 Uzivatel chce rozevfit planetu

Utzivatel chce mit moznost si rozeviit planetu pro pozorovani vnitinich struktur
(jadro a jiné vrstvy).

B F-07 Uzivatel se chce ocitnout na obé&zné draze Marsu

Uzivatel chce mit moznost se ocitnout na obézné draze Marsu.

B F-08 Uzivatel chce zobrazit zrychleny pohyb Sluneéni soustavy

Uzivatel chce mit moznost si zrychlit pohyb Slunecni soustavy pro lepsi
predstavivost pohybu objektu v ni.

B F-09 Uzivatel chce zobrazit skuteénou rychlost pohybu Sluneéni
soustavy

Uzivatel chce mit moznost si zobrazit skute¢nou rychlost pohybu Slune¢ni
soustavy.

B F-10 Uzivatel chce porovnat jednotliva télesa podle velikosti

Uzivatel chce mit moznost si zobrazit a porovnat jednotliva télesa podle
velikosti.

B F-11 UZivatel chce porovnat Zemi a Mésic

Uzivatel chce mit moznost si zobrazit a porovnat Zemi a Mésic. K tomu se
vaze funkce zobrazeni realné vzdalenost vici méritku velikosti objekta.

B F-12 Uzivatel chce lokalitu na Marsu

Uzivatel se chce mit moznost vyskytnout se na Marsu.

B F-13 Uzivatel chce lokalitu na "mra¢ku'nad Sluncem

Uzivatel chce mit moznost byt na "mracku'nad pélem Slunce pro lepsi pozo-
rovani Slune¢ni soustavy.
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5.3. Nefunkcni pozadavky

B F-14 Uzivatel chce zobrazit vybrana télesa v prostoru

Uzivatel chce mit moZnost si zobrazit télesa v prostoru. A to konkrétné: Solar
Orbiter, Juice, Rosseta, Hubbliv teleskop a Rover Curiosity

B F-15 Uzivatel chce preddefinovanou protuberanci Slunce

Uzivatel chce, aby se na Slunci objevila protuberance.

B 53 Nefunkeni pozadavky

B N-01 Aplikace bude vytvorena v systému Neos VR

Vétsina funkci bude vytvorena v systému Neos VR. Do systému budou
nahrand predem vymodelovand télesa, kterd budou dale animovana.

B N-02 Vizualni p¥ivétivost modeli

Textury modelt v aplikaci budou v nejvétsim rozliseni, které jsou dostupné.

B N-03 Aplikace bude nenaro¢na

Aplikace bude co nejméné ndrocné, aby se predchazelo zbyteénym zasekavani
ve svété, které mohou zptusobovat nevolnost.

Bl 53.1 Import

Neos VR podporuje siroké mnozstvi formata 3D modelt. Zékladnimi for-
méaty jsou .obj, .fbx ¢i .blend. Cely seznam lze nalézt na webové adrese:
https://wiki.neos.com/3D_Model Import.

Ve své préaci jsem pouzival format .fbx, protoze vétsinou zachovava i textury
objektu, zatim co format .obj importuje pouze Cisty objekt.

Nahrani objektu do svéta je velice jednoduché. Staci si oteviit hlavni menu,
ve spodni listé vybrat osobni adresar a najit lokaci souboru. Poté dvakrat
poklikdme na soubor a Neos VR nds provede jejim nahranim (pro zakladni
nastaveni vzdy vyberte horni levou moznost).

B 5.3.2 Export

Neos VR umoznuje také export vytvorenych objektt. Stac¢i uchopit dany
objekt do ruky, oteviit hlavni menu a vybrat pozadovanou lokaci umisténi a
kliknout vpravo nahote na tlacitko +. Neos VR nam da na moznost nékolik
forméatu konkrétné jako .fbx, .DAE ¢i .obj.

Nejvétsim omezenim exportu z Neos VR je export svétu, ktery neni mo-
mentalné podporovan a svéty nelze vyexportovat.
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Kapitola 0

Navrh a implementace reSeni

B 6.1 Navrh

V navrhu aplikace se nebudu zabyvat pribéhem, jak by méli uzivatelé systém
postupné pouzivat. Duvod je takovy, ze v tomto systému bude mit kazdy
uzivatel volnou ruku a bude si moct zobrazovat objekty a presouvat se na
mista dle libosti. To se tyka i v pripadé prezentatora, ktery se bude moci
prizptisobovat potrebam jeho divaki.

B 6.1.1 Ovladani

Pro co nejprijemnéjsi ovladani bude mit prezentator (¢i jind osoba, pokud
bude bez prezentdtora) 3 ovladaci panely.

Prvni ovladaci panel bude mit na starosti lokality, kde se budou divaci
nachézet. Prepinani bude zajisténo pomoci tlac¢itek, kde se bude ménit pojme-
novani, aby bylo jasné, kam se po zmacknuti divaci presunou. Na ovladacim
panelu bude navic tlac¢itko pro zapnuti ¢i vypnuti obéznych drah Slune¢ni
soustavy.

Druhy ovladaci panel bude zobrazovat a skryvat planety a mésice. K tomu
bude tlac¢itko na zménu velikosti téles viici velikosti Zemé. Déle zde budou
tlacitka na zobrazeni vnitinich struktur planet. Na zavér zde bude tlacitko
pro zobrazeni Zemé a Mésice s tim, ze se bude moci zobrazit jejich realna
vzdéalenost vidi aktudlnimu méritku (predpokladdm, ze velikost Zemé bude
podobna jako je velikost basketbalového mice).

Posledni ovladaci panel bude starat pouze o jednoduché zobrazovani ostat-
nich téles jako jsou sondy, malé planetky, komety a jina télesa.

B 6.1.2 Prabéh hlavnich funkci v aplikaci

V aplikaci se bude nachazet par dulezitych hlavnich funkci, které je dobré si
predem rozmyslet a navrhnout jejich zpusob implementace.
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6. Navrh a implementace reseni

B Piesun mezi obéznou drahou Zemé a pozici nad sluncem

Jednou z hlavnich funkci aplikace je bezesporu zména pohledu na Sluneéni
soustavu. Aby se predeslo vytvareni nevolnosti béhem presunu, je zapotiebi
ztlumeni svétel ve scéné. To bude zajisténo plynulou zménou intenzity svétla
scény a snizeni expozice samotného vesmiru, aby bylo simulovano ztlumeni
hvézd. Nésledné probéhne plynuly presun na pozadované misto a opétovné
zesileni svétel (cely proces viz. Obrazek .

P o o| Rozsviceni
Ztlumeni svétel vétel
Casava prodieva Konec

A

Stisknuti
tiatitka pro
. presun lokality + Presufi se k
ve Slul Zemi
start soustavé
Koneo

Fiesouvaise k
Zemi & Slunci?
Slunce
Presun se ke
Slunci
Konec

Obrazek 6.1: BPMN diagram pribéhu presunu mezi obéznou drdhou Zemé a
pozici nad Sluncem

Gasova prodieva

B Piesun mezi vesmirem a Marsem

Tato funkce je velice podobna funkci ze sekce 6.1.2. V zdsadé se bude lisit
pouze tim, Ze misto pfesunu pozic, ndm Mars "vyroste"pod nohama (cely

proces viz. Obrazek .

B Zobrazeni téles v prostoru

A¢ se muze funkce (Obrézek zdat jednoduché, nebude se jednat pouze o
jednoduché zobrazeni typu aktivuj/deaktivuj, ale o plynulé zobrazeni objektu,
aby vypadalo, Ze ndm objekt vznikl (vzkvetl) z ni¢eho. To se bude tykat i
nasledné zmény velikosti vici Zemi.

I presto, zZe jsem si spoustu véci dopredu rozmyslel a udélal si néjaky plan,
néjcastéjsSim resenim ndaslednych problému byla metoda pokus-omyl.
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6.1. Navrh

PR Rozsviceni
Ztlumeni svétel cvitel
Casovd prodieva Konee
3
Stisknut;
tlacitka pro .
presun lokality Zméf lokalitu na .
na Mars Vesmir
Start
Konec
Ano

X Jsi i na Marsu?

Zméf lokalitu na
Mars.

Konec

Obrazek 6.2: BPMN diagram pribéhu zmény lokalit mezi Vesmirem a Marsem

Schove] objekt

Konec
Ano
Stisknuti
tatitka pro # zobrazeno? Zobraz objekt
. "aciks o K> seiizzovrazency 22 o
objektu pezadovaného
méfitka

Je zaskmuté
tiatitko pro Skalu
wiEi Zemi?

Zobraz objekt

Zobraz objekt v
méfitku 1

Obrazek 6.3: BPMN diagram prubéhu zobrazeni objektu v prostoru
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6. Navrh a implementace reseni

B 6.2 Implementace

K implementaci objektu svéta jsem vyuzival tii zdkladni nastroje (vice viz.
sekce . Déle jsem vyuzil program Maya QOQOEI, ve kterém jsem vytvoril
model "mracku", na kterém stojime, a také modely rozptilenych planet.

Prvnim krokem implementace aplikace bylo vytvoreni svéta v programu
Neos VR, kde jsem déle upravoval a animoval objekty

B 6.2.1 Tvorba Slunce

Pro vytvoreni Slunce jsem potfeboval dva modely koule. Vyuzil jsem, zZe
systém mé zdkladni 3D modely (koule, krychle, valec, kuzel) jiz pfipravené.
Na prvni kouly jsem pouzil texturu povrchu Slunce (déle oznacovana jako
Slunce), druhé koule je pouzita za tcelem svitictho okraje, aby dodala pocit
zariciho objektu. Tyto koule jsem dal stfedy do jednoho bodu a zarici kouli
jsem presunul v hierarchii inspektora scény pod Slunce. Abych umoznil posun
celého Slunce, bylo zapotfebi vypnout moznost kolize a chyceni u zaiici ¢asti.
Déle jsem pridal materidlu Slunce OffsetTexture mapu a, pomoci néastroje
LogiX, jeji prubéznou zménu, aby se zdalo, ze povrch Slunce ,,bubla"[13].

Obrazek 6.4: Objekt Slunce a funkce "bubléani"povrchu

B 6.2.2 Animace Sluneéni soustavy

Pohyby planet ve Slune¢ni soustavé jsou dva, rotace okolo Slunce a rotace
okolo vlastni osy. Rotace okolo své osy je vyresena pomoci komponenty Spinner
v inspektoru scény objektu, kde se zadava rychlost a smér otaceni. Rotace
se v realité planety pohybuji kolem Slunce podle Keplerovijch zdkoni[6], pro
zjednoduseni jsem v aplikaci pouzil jednodussi elipsovou drahu. Funkce(viz.
Obrazek spociva v tom, zZe se X-ova a Z-ova souradnice neustale pocita
podle casu svéta a funkce sinus a cosinu ndm zarucuji kruhovy obéh (pokud

"Maya je softwarovy program pro vytvafeni 3D modelt a animaci.[I]
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6.2. Implementace

jsou nastaveny na polomér 1). Naslednym zmensenim poloméru sinu docilime
elipsového obéhu. Nasobenim vyslednych c¢isel kontrolujeme vzdélenost od
stfedu (tedy vzdélenost od Slunce).

Obrazek 6.5: Funkce pro konstantni pohyb planet okolo Slunce

B 6.2.3 Ovladaci panely

Ovladaci panely (obrazek byly cisté vytvareny v aplikaci Neos VR za
pomoci modelu kvadru a nékolika tlacitek (checkboxt), které pak ovladaji
dané objekty. Zameérné je na panelech navic misto pro pripadné doplnéni
funkei ve svéte.

Mercury Venus  Earth+Moon
Earth  Mars
Jupiter saturn

Uranus Neptun

Pluto  Sun

scale by
Earth size

Obrazek 6.6: Ovlidaci penely pro kontrolu scén ve svété

B Ostatni animace

Ostatni animace byly i nadale vytvareny pomoci nastroje LogiX jeho progra-
movacich zvyki.

23



6. Navrh a implementace reseni

B 6.2.4 Nasazeni

Jelikoz Neos VR neumoziiuje export celych svétii, proto bude vytvoreny svét
zptistupnén pro celou vefejnost uzivateld Neos VR. Budou vSak omezena
préava, aby uzivatelé nemohli bez souhlasu autora ménit scénu. Svét lze nalézt
v sekci svétt pod jménem Solar System vytvoreny uzivatelem Sedlipat.

Diky bezplatnému nainstalovani Neos VR mé k tomuto svétu pristup témeér
kdokoliv. Staci si vytvorit bezplatny icet na Steamu a stdhnout Neos VR z
jejich stranek [I7] ¢i desktopové aplikace. O prubéh nainstalovani se postara
Steam a staci se tidit jejich pokyny.
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Kapitola 7

Testovani

B 71 Vykonnostni testovani

Vykonnostni testovani bylo provadéno na pocitaci s procesorem AMD-6300,
grafickou kartou nVIDIA GeForce GTX 1600 a paméti RAM 8GB.

Neos VR nemé nativni vykonnostni testovani, proto jsem se rozhodl ano-
nymné porovnat sviyj svét se statickymi svéty (viz. Tabulka , které se
také zabyvaji Slunecni soustavou. Pro porovnani byl pouzit debugovaci dialog
Neosu VR.

Muj svet  Svét 1 Svét 2

Framerates 58 60.8 57.7
(fps)

Render time 19.18 13.9 13.2
(mns)

Poce:c nacitanych 763 847 971
polozek

Tabulka 7.1: Vykonnostni srovnéni dle Debug Dialogu aplikace Neos VR

Prestoze muj svét neni pouze staticky, ale odehrava se tam spoustu malych
procesi, ma velice srovnatelny pocet snimki za vterinu. Kde naopak trochu
ztraci, tak je ¢as vykreslovani objektu a to priblizné o 70%.

B 7.2 Usivatelské testovani

Svét testovalo nékolik uzivateli a byli pozddani o ndhodné proklikdvani
ovladacimi panely za tcelem prubéhu nahodnych sekvenci, stejné jako by do
svéta prisel nahodny clovék, ktery o ném nic nevi.

B Vysledek testovani
Z4dna zésadni chyba béhem testovani nenastala a objekty se chovaly jak bylo
predpokladano. Jediné vytky se tykaly zaskrtavaciho boxu vnitinich struktur

planet, ktery zustava zaskrtnuty i pokud schovame celou planetu.
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7. Testovani

B 7.2.1 Nedostatky aplikace

Nedostatky aplikace se vztahuji k malé ¢asti nesplnénych pozadavki, jako je
pohyb Roveru na Marsu, prulet Saturnovym prstencem a zobrazeni realné
rychlosti obéhu planet.

Nékteré pozadavky byl z divodu slozitéjsi implementace lehce pozménény.
Jedna se o F-15 UZivatel chce preddefinovanou protuberanci Slunce, misto
protuberance je vytvorena animace textury Slunce, aby to vypadlo, Ze na
Slunci vznikaji chemické reakce.
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Kapitola 8
Zavér
Hlavnim cile této bakalarské prace bylo vytvotreni virtualniho svéta, ktery

priblizi chovani a prostfedi Slunecni soustavy a jejich objektt.

V analytické Casti jsem se prevazné vénoval sestaveni funkénich pozadavkua
a problémtim a omezenim pri importu a exportu objekt.

Pro vytvoreni svéta byla vyuzita aplikace Neos VR a jeji programovaci
jazyk LogiX, dik kterému bylo mozné animovat objekty ve scéné.

Svet je verejné pristupny v kolekei svétit Neos VR a mtize byt dale vylepso-
van a rozsitovan.

Vysledkem prace je vzdélavaci svét pristupny kazdému s pristupem do
aplikace Neos VR. Muzeme tedy Fici, Ze se jednalo o vytvoreni jakého si
prenosného a lehce dostupného planetaria.
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P¥iloha A

Zdroje textur

Slunce - https://www.solarsystemscope.com/textures/download /8k_sun.jpg
Mercur - https: //www.solarsystemscope.com/textures/download /8k mercury.jpg
Venuse -https: / /www.solarsystemscope.com /textures/download /8k_ venus_ surface.jpg
Venuse atmosféra - https://www.solarsystemscope.com/textures/download /4k_venus_ atmosphere.jpg
Zemé - https://www.solarsystemscope.com/textures/download /8k__earth_ daymap.jpg
Zemé obloha - https://www.solarsystemscope.com/textures/download /8k__earth_ clouds.jpg
Mars - https://www.solarsystemscope.com/textures/download/8k_mars.jpg
Jupiter - https://www.solarsystemscope.com/textures/download /8k__jupiter.jpg
Saturn - https://www.solarsystemscope.com/textures/download/8k__saturn.jpg
Saturnuv prstenec - https://www.solarsystemscope.com/textures/download /8k__saturn_ring alpha.png
Uran - https://www.solarsystemscope.com/textures/download /2k__uranus.jpg
Neptun - https://www.solarsystemscope.com/textures/download/2k neptune.jpg
Pluto - https://planet-texture-maps.fandom.com /wiki/Pluto Mésic - https:/ /www.solarsystemscope.com/tes
Ceres - https:/ /www.solarsystemscope.com /textures/download /4k_ ceres_ fictional.jpg
Europa - https://planet-texture-maps.fandom.com /wiki/Europa Enceladus -
https://planet-texture-maps.fandom.com/wiki/Enceladus Io - https://planet-
texture-maps.fandom.com/wiki/Io Titan - https://planet-texture-maps.fandom.com/wiki/Titan
Ganymedes - https://planet-texture-maps.fandom.com/wiki/Ganymede

Triton - https://planet-texture-maps.fandom.com/wiki/Triton
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Ptiloha B
Zdroje 3D modeli

Phobos - https://solarsystem.nasa.gov /resources/2358 /phobos-3d-model/

67P - https://sci.esa.int/comet-viewer/

Hubbluv teleskop - https://solarsystem.nasa.gov /resources/2383 /hubble-
space-telescope-3d-model/

Solar Orbiter - http://scifleet.esa.int /static/downloads/solar_orbiter /solar_ orbiter.fbx

Rosseta - http://scifleet.esa.int /static/downloads/rosetta/rosetta.fbx

Juice - http://scifleet.esa.int/static/downloads/juice/juice.fbx

Mars Curiosity Rover - https://mars.nasa.gov/resources/24584 /curiosity-
rover-3d-model/
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