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a sportovńıho centra
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Velmi děkuji vedoućımu práce panu doc. Ing. Mgr. Petr Klánovi, CSc. za jeho
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Abstrakt

Tato bakalářská práce popisuje proces analýzy, návrhu a následné imple-
mentace virtuálńıho klubového centra se sportovńımi aktivitami. Analýza se
zabývá stávaj́ıćımi studiemi a implementacemi virtuálńıch klubových center.
V teoretické části je popsán využitý software a jeho funkcionalita. V praktické
části je navržen model světa a následně implementován v NeosVR. Ke světu je
nav́ıc vytvořena interaktivńı webová stránka. Následuje testováńı, z kterého
vycháźı závěr. Výsledkem práce je originálńı a funkčńı virtuálńı klubový svět
s daľśımi aktivitami, který se nacháźı v komunitńım centru aplikace Neo-
sVR. Tento svět umožňuje uživatel̊um socializovat se ve virtuálńım prostřed́ı
s velkým výběrem aktivit.

Kĺıčová slova virtuálńı realita, NeosVR, virtuálńı centrum, návrh a imple-
mentace klubového centra, Blender

Abstract

This thesis describes the process of analysing, designing and subsequent im-
plementation of a virtual club world with sports activities. Analysis deals
with current studies and implementations of virtual club centers. Theoretical
part describes the used software and its functionality. In the practical part, a
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model of the world is designed and consequently implemented in NeosVR. An
interactive webpage is created for the world. Conclusion is based on testing.
The result of this work is an original and functional virtual club world that
includes more activities. It is placed inside the community hub in NeosVR
metaverse. This world allows users to socialize in a virtual environment with
selection of activities.

Keywords virtual reality, NeosVR, virtual center, design and implementa-
tion of club center, Blender
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4 Využitý software 15

4.1 NeosVR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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6.3.1 Výsledky dotazńıku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
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Závěr 45

Literatura 47
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3.1 Klubový svět The Black Car - VRChat . . . . . . . . . . . . . . . 12
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4.6 Inventář nástroj̊u LogiX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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5.16 Hlavńı strana webové aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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Úvod

S pojmem virtuálńı realita (VR) se setkáváme stále častěji. Za posledńı dekádu
se jej́ı vývoj posunul mı́lovými kroky k již téměř realistickému vykresleńı
skutečnosti v simulovaném 3D světě. Tomu napomáhá jak velký zájem široké
veřejnosti, tak i zájem ze strany specializovaných obor̊u, atŠ už se jedná o zdra-
votnictv́ı, která VR využ́ıvá k výuce či armádu, která pro změnu testuje své
vojáky na simulátorech.

Tato práce se zabývá virtuálńımi centry pro socializaci osob, ke kterým
přidává herńı a sportovńı aktivity.

Osobně jsem se s VR poprvé setkal na předmětu BI-VR1 pana docenta
Klána, kde mě okamžitě vývoj ve VR zaujal, jelikož stejně jako ve skutečném
světě jsou ve VR možnosti neomezené. Moj́ı motivaćı pro zvoleńı daného
tématu BP bylo dosud neexistuj́ıćı implementace virtuálńıho centra pro so-
cializaci spojeného s daľśımi klubovými a herńımi prvky. Výsledek by měl po-
sloužit jako náhled pro vývojáře, zda integrace daľśıch činnost́ı pro uživatele
je užitečná, či jestli je lepš́ı tuto funkčnost oddělovat.
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Kapitola 1

Ćıle práce

Teoretickými ćıli bakalářské práce jsou prostudováńı dosud známých studíı a
př́ıpadných řešeńı virtuálńıch klubových a tréninkových center a v neposledńı
řadě nastudováńı sociálńı virtuálńı platformy NeosVR a jej́ıch funkčnost́ı.

Prvńım praktickým ćılem BP je návrh 3D konceptu virtuálńıho centra
a jeho rozšǐreńı o klubové, herńı a sportovńı aktivity, dále implementace
virtuálńıho světa s 3D modelem centra, realizace sociálńı, herńı a trénovaćı
funkce centra. Dı́lč́ım ćılem je otestováńı a vyhodnoceńı konceptu daného
virtuálńıho centra a porovnáńı se stávaj́ıćımi implementacemi. Vytvořeńı inter-
aktivńıho webu pro virtuálńı centrum. Nakonec vyhodnoceńı použ́ıváńı kon-
ceptu virtuálńıch center.

Práce je rozdělena do pěti hlavńıch část́ı. Prvńı část vysvětĺı podstatu
virtuálńı reality a poṕı̌se jej́ı historii, současnost a náhled do budoucna. Druhá
část se zabývá analýzou stávaj́ıćıch studíı a implementaćı virtuálńıho klu-
bového světa. Využitý software při vytvářeńı práce je popsán ve třet́ı kapi-
tole, na ńı navazuje praktická část práce, kde je navržen model virtuálńıho
světa, který následně implementován. Posledńı kapitolou práce je uživatelské
testováńı, z kterého je vyvozen závěr.
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Kapitola 2

Virtuálńı realita

V této kapitole je popsáno, jak funguje virtuálńı realita, jej́ı historie a náhled
do budoucnosti.

2.1 Virtuálńı realita

Virtuálńı realita je poč́ıtačem generované digitálńı 3D prostřed́ı, které lze
prož́ıvat a ovlivňovat podobně jako skutečné prostřed́ı. Virtuálńı prostřed́ı cha-
rakterizuj́ı dvě významné vlastnosti, které jiná média nemaj́ı: schopnost po-
hlceńı (immersion) a pocit př́ıtomnosti (presence). Pohlceńı ve virtuálńı rea-
litě je schopnost obklopit uživatele virtuálńım prostřed́ım natolik, že se v něm
m̊uže chovat tj. rozhĺı̌zet, pohybovat apod. stejně jako ve skutečném prostřed́ı.
Př́ıtomnost ve virtuálńı realitě odkazuje na pocit uživatele, že se skutečně fy-
zicky nacháźı ve virtuálńım světě a že komunikuje a prož́ıvá toto prostřed́ı
stejně jako skutečné prostřed́ı. Virtuálńı relita je v prvńı řadě tvořena pro
pocit př́ıtomnosti. [7]

2.2 Historie a současnost VR

Jedna z prvńıch poč́ıtačem ř́ızených virtuálńıch realit byla představena roku
1957 jménem Sensorama, kterou sestavil Morton Heilig. O podobném zař́ızeńı
se už zmiňoval v roce 1955 ve své knize The Cinema of the Future. Šlo o
vylepšeńı tehdeǰśıch kinoautomat̊u, ke kterým nav́ıc přidal vibračńı sedačku,
ventilátor, difuzér v̊uńı, širš́ı úhel pohledu a daľśı komponenty, které p̊usob́ı
na všechny lidské smysly. Bohužel se však jeho vynález neuchytil. Lze však
tuto snahu označit jako za počátek vývoje moderńıch zař́ızeńı pro virtuálńı
realitu. [8]

Heilig si zároveň v roce 1960 nechává patentovat aparát, který nazývá Te-
lesphere Mask. Ten již velice připomı́ná dnešńı zař́ızeńı pro virtuálńı realitu.
Př́ıstroj obsahuje displej, optiku a sluchátka. Celý headset je přichycený na
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2. Virtuálńı realita

Obrázek 2.1: Sensorama Mortona Heiliga z roku 1962 [1]

hlavu pomoćı elastické gumy. Jedná se však pouze o koncept, na
začátku šedesátých let neexistovaly technologie pro sestaveńı takového zař́ızeńı.
[9]

Obrázek 2.2: Patent Telesphere Mask Mortona Heiliga z roku 1960 [2]

Prvńım sestaveným zař́ızeńım, které v lze nazvat jako zař́ızeńı pro
rozš́ı̌renou realitu, jelikož využ́ıvá pouze drátové vykresleńı jednoduchých ob-
jekt̊u v reálném světě, sestavil roce 1965 na americkém Harvardu Ivan Su-
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2.3. Náhled do budoucnosti VR

therland, vědec známý jak v oblasti VR, tak zejména 3D graĄky, v které
položil základy pro moderńı 3D graĄku. Zař́ızeńı bylo velmi težké a proto
bylo zavěšeno ze stropu. [10]

Obrázek 2.3: Head-Mounted 3D Display Ivana Sutherlanda [3]

V roce 1995 Nintendo vydává Virtual Boy, jedná se o prvńı masově
vyráběnou přenosnou herńı konzoli, která je schopna vykreslovat 3D graĄku.[11]
Největš́ı problém s kterým se v této éře výrobci setkávali byl v časovém in-
tervalu mezi inputem VR, např́ıklad pohybem hlavy a vykresleńım obrazu
ve VR brýĺıch. Dle studíı muśı k tomuto procesu doj́ıt do 15ms, jinak mozek
nepřijme obraz jako realitu a pokaźı to vjem vćıtěńı se do zážitku a nav́ıc může
zp̊usobit nepřijemné fyzické pocity. Vnitřńı ucho zaznamená pohyb, ale zrak
pohyb nevid́ı. Virtual Boy proto použ́ıvá monochromatický displej, který rych-
leji vykresluje. Zároveň byl v červené barvě, kterou mozek vńımá mı́rněji, ze
stejného d̊uvodu je červená barva využ́ıvaná i v ponorkách na většině zař́ızeńı.

Ve vývoji VR zař́ızeńı výrazně pomohl vývoj displej̊u s co největš́ı hus-
totou pixel̊u a rychlou obnovovaćı frekvenćı, na čemž má velkou zásluhu mo-
bilńı pr̊umysl, konkrétně evoluce chytrých telefon̊u s dotykovou obrazovkou.
V současné době můžeme VR zař́ızeńı rozlǐsit na desktopové brýle, mobilńı
brýle, do kterých se vkládá mobilńı telefon a brýle na rozš́ı̌renou realitu. Z
mobilńıch brýĺı se vyvinuly ješte takzvané standalone zař́ızeńı, které co do
prodaných kus̊u kompletně zast́ınily svého předch̊udce. [12]

2.3 Náhled do budoucnosti VR

Předpovědi uváděj́ı, že do roku 2024 bude virtuálńı realita stejně běžná, jako
jsou v současné době chytré telefony. Přirozeně tedy lze očekávat, že ve vi-
rutálńım prostřed́ı bude možné trávit čas podobně jako ve skutečném prostřed́ı
bez ohledu na to, zda jde o práci, odpoč́ınek nebo zábavu.[7]
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2. Virtuálńı realita

Obrázek 2.4: Monochromatické vyzobrazeńı hry v konzoli Virtual Boy[4]

Obrázek 2.5: Oculus Quest 2 - 2020 [5]

V bĺızké budoucnosti se budou samotná zař́ızeńı pro VR nadále zmenšovat,
zlehčovat a mı́t v́ıce funkčnost́ı. Dojde ke kombinaci brýĺı pro VR a AR. Bu-
dou využ́ıvat detekci rukou, což ulehč́ı samotné ovládáńı, na které již nebu-
dou potřeba dva ovladače, které je nutné využ́ıvat nyńı a sledováńı oč́ı, které
zase umožńı př́ıstroji vykreslovat obraz v nejvyšš́ı kvalitě pouze tam, kam se
uživatel zrovna d́ıvá, což snižuje požadavky na výkon zař́ızeńı a zároveň to
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2.3. Náhled do budoucnosti VR

napomáhá sńıžeńı pocitu nevolnosti uživatele. [13]
Očekává se, že se VR rozš́ı̌ŕı do většiny pracovńıch odvětv́ı, bude sloužit

jako nástroj k zacvičeńı nových zaměstnanc̊u. Zároveň se však bude stále v́ıce
využ́ıvat i ve zdravotnictv́ı, atŠ už při operaćıch, nebo při léčeńı pacient̊u s
fóbiemi a úzkostnými poruchami.[14]

Velká část největš́ıch technologických Ąrem v čele s nově přejmenovanou
Ąrmou Meta, která sv̊uj název odvozuje od slova metaverzum hodlá v bu-
doucnu zaměřit své úsiĺı na vývoj virtuálńıch svět̊u a k nim př́ıslušného hard-
waru, jako např́ıklad brýĺı s rozš́ı̌renou realitou [6].

Obrázek 2.6: [Vize rozš́ı̌rené reality Ąrmy Meta - 2021 [6]
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Kapitola 3

Analytická část

V této kapitole budou prozkoumány současné studie a řešeńı virtuálńıch klu-
bových center, zda některé spojuj́ı tuto funkci i s herńımi a sportovńımi
činnostmi.

3.1 Analýza stávaj́ıćıch studíı

Žádná ze studíı se př́ımo nevěnuje problematice virtuálńıch klubových center s
implementaćı sportovńıch aktivit. Nejbližš́ımi vědeckými studiemi jsou práce
zabývaj́ıćı samotným vytvářeńım imersivńıch virtuálńıch svět̊u a zabývaj́ıćı se
psychikou a chováńım uživatel̊u ve virtuálńım prostřed́ı.

Studie zabývaj́ıćı se interakcemi uživatel̊u ukázala, že uživatelé maj́ı silný
sklon pocitu přitomnosti a zapojeńı mezi sebou. Uživatelé byli schopni přenést
skupinové chováńı ze skutečného světo do virtuálńıho. Aby překonali některá
technická omezeńı, museli vytvořit nové formy interakce. Celkově studie zjis-
tila, že uživatelé zaž́ıvaj́ı řadu emocionálńıch stav̊u ve VR, které jsou po-
dobné těm, které by zaž́ıvali v reálném světě ve stejných skupinách. Studie
zd̊urazňuje přenositelnost stávaj́ıćı dynamiky sociálńıch skupin do interakćı
VR, ale naznačuje, že je třeba udělat v́ıce práce s reprezentacemi avatar̊u a
jejich mimikou. [15] [16]

Zároveň studie uvád́ı, že virtuálńı světy mohou posloužit jako vynikaj́ıćı
pomůcka pro všechny zp̊usoby výuky, od výuky technických obor̊u na školách,
kde pomůže student̊um s jej́ı vizualizaćı, přes trénováńı operaćı doktor̊um, po
využit́ı VR v př́ıpravě a realizaci staveb.[17] [18]

3.2 Analýza stávaj́ıćıh implementaćı

Pro analýzu stávaj́ıćıch implementaćı virtuálńıch klubových center byly zvo-
leny dvě z největš́ıch VR platforem, VRChat a NeosVR. Obě dvě jsou
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využ́ıvány tiśıci uživateli každý den a nab́ızej́ı stovky r̊uznorodých svět̊u, atŠ

již vytvořených developery, nebo komunitou uživatel̊u.

3.2.1 VRChat

VRChat slouž́ı primárně jako sociálńı platforma virtuálńı reality. Obsahuje
tiśıce svět̊u vytvořených komunitou uživatel̊u, které jsou rozděleny na
webových stránkách do kategoríı. Avšak ani jeden z prohlédnutých svět̊u ne-
propojoval klubové centrum se sportovńımi aktivitami. Světy jsou úhledně
rozděleny do kategoríı (sociálńı, hry, tvorba avatar̊u, atd.). Virtuálńı prostřed́ı
byly postaveny s jedńım ćılem, na který se tv̊urci soustředili. Např́ıklad vy-
tvořili pouze klub s možnost́ı sledovańı Ąlmů a hrańı scén. Tomuto popisu
odpov́ıdá svět s názvem The Black Cat, jehož prostřed́ı se nacháźı v restau-
raci s možnost́ı konverzace u baru a dvěmi pódii pro vystupováńı. [19]

Obrázek 3.1: Klubový svět The Black Car - VRChat

3.2.2 NeosVR

NeosVR narozd́ıl od VRChat slouž́ı nejenom jako metaverzum pro sociali-
zaci, ale také jako nástroj pro samotné vytvářeńı svět̊u a všech objekt̊u a
interakćı v nich. Stejně jako ve VRChat jsou př́ıstupné tiśıce vytvořených
svět̊u. V nab́ıdce existuj́ı světy, které se např́ıklad využ́ıvaj́ı ke vzděláváńı
na univerzitách, např́ıklad na Fakultě Informačńıch Technologíı ČVUT se
prostřednictv́ım NeosVR vyučuje předmět BI-VR1. I zde se v nab́ıdce děĺı
světy na základńı kategorie jako tomu je ve VRChatu. Prozkoumány byly
tedy kategorie Social a Games.
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3.2. Analýza stávaj́ıćıh implementaćı

V kategorii Social lze nejčasteji nalézt společenské klubové světy s pódii
pro vystoupeńı, bary, hudbou a stolńımi hrami, nebo světy s hlavńı budovou,
která se nacháźı v krásném prostřed́ı s možnost́ı socializace prostřednictv́ım
sledováńı televize, či hrańı stolńıch her. Od ostatńıch svět̊u se nejv́ıce lǐsil svět
nazvaný Garden Temple, který se nacházel v zarostlé zř́ıcenině středověkého
chrámu.

Obrázek 3.2: Svět ze záložky Social - Garden Temple, NeosVR

V kategorii Games mě nejv́ıce vynikal svět Agra Racing XL: Legacy Ra-
cetrack, svět s nulovou gravitaćı ve kterém je možné závodit s vozidly z bu-
doucnosti.
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Obrázek 3.3: Svět ze záložky Social - Garden Temple, NeosVR
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Kapitola 4

Využitý software

Tato kapitola se věnuje metaverzu NeosVR. Popisuje základńı kroky a
možnosti, které tato aplikace uživateli nab́ıźı. Dále představuje čtenářovi Blen-
der, software slouž́ıćı pro modelováńı a vykreslováńı 3D model̊u a animaćı,
který byl využit při návrhu 3D konceptu virtuálńıho centra a při modelováńı
složitěǰśıch objekt̊u. V neposledńı řadě poṕı̌se JavaScriptovou knihovnu React,
která byla použita při vytvářeńı webové aplikace.

4.1 NeosVR

Jak už bylo zmı́něno v předchoźı části, NeosVR je aplikace, která obsahuje
sadu nástroj̊u speciálně navržených pro vývoj virtuálńıch svět̊u př́ımo v sa-
motném metaverzu. Tud́ıž je NeosVR využ́ıván nejenom uživateli, kteř́ı můžou
prozkoumávat a interagovat se světy, tak i developery, kterým umožňuje dané
světy vytvářet př́ımo ve virtuálńım prostřed́ı. Obě aktivity lze provádět ve
virtuálńı realitě, ale pokud uživatel nevlastńı VR headset, je možné využ́ıt i
tak zvaný Desktop Mode.

4.1.1 Stažeńı NeosVR

Před samotným stažeńım NeosVR, pokud disponujeme virtuálńımi brýlemi,
je potřeba ze stran výrobce našeho VR headsetu stáhnout virtuálńı nadstavbu
operačńıho systému. Pomoćı dané aplikace spárujeme headset a ovladače,
které následně komunikuj́ı s poč́ıtačem přes Bluetooth.

Následné stažeńı a instalace aplikace NeosVR je velice jednoduchá, protože
se nacháźı na platformě Steam. Jediným požadavkem pro stažeńı je vytvořeńı
účtu na této platformě.
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4.1.2 Prvńı spuštěńı

Po spuštěńı aplikace se uživatel ocitne v jednoduchém virtuálńım prostoru.
NeosVR nab́ıźı uživateli v́ıce možnost́ı pohybu, mezi jinými ch̊uzi, létáńı a
teleportaci, zp̊usob pohybu je vhodné zvolit hned na začátku. Tento výběr lze
nalézt v menu na tlač́ıtku nab́ıdky ovladače.

Obrázek 4.1: Prázdný svět po prvńım připojeńı

Dále má uživatel k dispozici palubńı desku (dashboard nebo zkráceně
dash). Jedná se o hlavńı menu, které umožňuje např́ıklad prozkoumat exis-
tuj́ıćı světy, otevřeńı inventáře nástroj̊u a model̊u, nebo přihlášeńı do NeosVR
účtu.

Obrázek 4.2: Palubńı deska - Dashboard

Pro připojeńı se do již existuj́ıćıho světa lze využ́ıt v́ıce zp̊usob̊u. Prvńı
variantou je v palubńı desce kliknout na ikonu Světy (Worlds), která nás
zavede do menu s možnost́ı výběru virtuálńıch svět̊u dle kategoríı. Druhou
možnost́ı je se připojit do Virtuálńı katedrály (Content Hub), která mimo jiné
slouž́ı i jako socialńı hub pro setkáváńı uživatel̊u, kde se v hlavńı hale nacháźı
prohĺıžeč svět̊u.
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Obrázek 4.3: Prohĺıžeč svět̊u ve Virtuálńı katedrále

4.1.3 Vytvořeńı nového světa

Nový prázdný svět se vytvoř́ı po použit́ı tlač́ıtka Create New World v nab́ıdce
Home palubńı desky. Otevře se kontextové menu, ve kterém je možné upravit
nastaveńı světa, jako jeho název, kdo se může do světa připojit a nebo vybrat
jednu z předdeĄnovaných šablon svět̊u, které již obsahuj́ı oblohu (skybox)
a plochu pod nohama (ground). Po výběru stač́ı zmáčknout tlač́ıtko Start
Session a uživatel je teleportován do nově vytvořeného světa.

Nový svět může uživatel zač́ıt zaplňovat objekty. Lze využ́ıt objekty, které
již existuj́ı v rámci metaverza Neos v inventáři, nebo je možné je vytvořit a to
budŠ př́ımo v aplikaci, nebo importovat objekty vytvořené v jiném softwaru.

Inventář je př́ıstupný skrz palubńı desku. Jedná se o souborový adresář,
který je rozdělený na veřejnou a soukromou část. Ve veřejné sekci nalezneme
dvě hlavńı složky Essential Tools a Neos Essentials. Essential Tools obsahuj́ı
základńı výkonné účelové nástroje, např́ıklad nástroj na vytvářeńı základńıch
tvar̊u typu krychle, kvádru a válce, dále nástroj na částicové efekty, nebo
nástroj na lepeńı objekt̊u. Ve složce Neos Essentials najdeme zejména již vy-
tvořené modely objekt̊u nebo efekt̊u.

4.1.4 Inspektor scény

Objekty v NeosVR jsou nazývany Slots a jsou deĄnovány základńımi vlast-
nostmi, mezi které mimo jiné patř́ı name, position, scale atd. Na prozkoumáńı,
ale zejména úpravu vlastnost́ı virtuálńı scény slouž́ı právě inspektor, jeden
z nejd̊uležitěǰśıch prvk̊u metaverza. Nástroj inspektor se nacháźı v inventáři
ve složce Essential Tools. Po otevřeńı inspektora se nám na obrazovce zob-
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Obrázek 4.4: Inventář s Essential Tools

raźı dvousloupcové okno. Levý sloupec obsahuje hierarchický seznam objekt̊u
scény. Pravý zobrazuje detailńı vlastnosti o vybraném objektu a jeho kompo-
nenty (viz. 5.1).

Obrázek 4.5: Okno s inspektorem

Komponenty jsou daľśı nezbytný koncept pro vytvářeńı virtuálńıch svět̊u v
metaverzu Neos. Samotné základńı vlastnosti slots by nestačily pro vykresleńı
objektu na obrazovku. Proto je potřeba zadeĄnovat kostru objektu (mesh) a
materiál objektu, který určuje, jak bude světlo reagovat s povrchy objekt̊u
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a jak budou povrchy objekt̊u vykreslené. K objek̊um lze přidat řadu daľśıch
komponent.

V neposledńı řadě je pomoćı inspektoru scény možné upravovat hierarchii
objekt̊u ve scéně. Této funkce se využ́ıvá zejména pokud je potřeba vytvořit
komplexńı objekt, který je složen z v́ıce slots, jelikož všechny změny udělané
v parent slot se přeṕı̌śı i do jeho children slots.

Tabulka 4.1: Schématické uspořádáńı okna inspektora

Hierarchie scény Komponenty

4.1.5 Vizuálńı programováńı

Všechny objekty nebo moduly virtuálńı scény mohou být interaktivńı. Pro tyto
účely metaverzum Neos obsahuje vizuálńı programovaćı systém LogiX, který
byl vyvinutý speciálně pro NeosVR. Umožňuje objekt̊um např́ıklad poč́ıtat,
pohybovat se, měnit svoji velikost, atd.

Základem systému LogiX je kresleńı blokových schémat. Jde o ohraničeńı
určité zájmové oblasti do jedoduchého bloku a speciĄkaci veličin, které na blok
p̊usob́ı (vstupy) a veličin, kterými blok ovlivňuje okolńı prostřed́ı (výstupy).[7]

LogiX má v Neosu sv̊uj vlastńı nástroj, který se nacháźı v inventáři Es-
sential Tools. Po otevřeńı inventáře LogiX si může uživatel vybrat ze složek,
které rozděluj́ı bloky dle využit́ı na:

• bloky generuj́ıćı vstupy (Input)

• bloky zobrazuj́ıćı výsledky (Display)

• bloky pro matematické funkce (Math)

• bloky pro matematické operace (Operators)

• a daľśı

[20]

Jako př́ıklad je uvedeno násobeńı dvou č́ısel. LogiX se skládá ze dvou
celoč́ıselných vstup̊u bloku pro násobeńı a výstupńıho displeje.

4.2 Blender

Blender je bezplatný open-source software, který slouž́ı zejména pro mode-
lováńı a animaci 3D objekt̊u a jejich následné renderováńı. Lze ho však použ́ıt
i na uprávu vidéı, vytvářeńı vizuálńı efekty, simulaci částic, kouře, vody a
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Obrázek 4.6: Inventář nástroj̊u LogiX

Obrázek 4.7: Násobeńı dvou č́ısel

látek a pro 3D tisknut́ı. Protože je program pod GPL licenćı, pod́ıĺı se na
jeho vývoji z velké části komunita uživatel̊u, což vede k rychlé opravě chyb a
pravidelným aktualizaćım.[21][22]

4.2.1 Instalace

Stáhnut́ı a instalace Blenderu je opět jednoduché, protože se nacháźı na plat-
formě Steam. Jediným požadavkem pro stažeńı je vytvořeńı účtu na této plat-

20



4.2. Blender

formě.

4.2.2 Prvńı spuštěńı

Po spuštěńı programu se načte graĄcké uživatelské rozhrańı se základńım
rozložeńım obrazovky. Nová scéna obsahuje tři základńı objekty Ű krychli, ka-
meru a světlo. Tyto objekty lze jednoduše smazat, nebo přesunout do jiné
vrstvy a zač́ıt modelovat na prázdné ploše. Nejd̊uležitěǰśı je při vytvořeńı
nového projektu jeho uložeńı. Pro každý projekt je vhodné vytvořit vlastńı
složku, kam se bude ukládat vše spojené s daným projektem, modely, vykres-
lené sńımky, textury, atd.

Obrázek 4.8: Úvodńı obrazovka po spuštěńı - Blender

4.2.3 Základńı funkce pro tvorbu model̊u

V této kapitole je popsána základńı funkcionalita Blenderu nutná pro vytvářeńı
model̊u.

4.2.4 Přidáńı objektu

Blender obsahuje velké množstv́ı objekt̊u. Kromě śıt́ı geometrických útvar̊u
se jedná např. o osvětleńı, zdroje zvuk̊u či fyzikálńı pole. Vložeńım objektu v
objektovém módu se vytvoř́ı nový objekt ve výpisu objekt̊u.

4.2.5 Výběr

Pro modelováńı je nezbytné vybrat vždy požadované objekty, body, hrany
nebo plochy. Blender umožňuje mnoho zp̊usob̊u výběru. Základńı výběr se
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provád́ı oproti naprosté většině programů pomoćı pravého tlač́ıtka myši. Stisk-
nut́ı klávesy Shift umožňuje výběr v́ıce objekt̊u naráz. Zrušeńı výběru jednoho
z vybraných objekt̊u je možné stejným zp̊usobem, s t́ım rozd́ılem, že zrušeńı
nastane jen ve chv́ıli, kdy se jedná o již vybraný objekt. Obrys aktivńıho ob-
jektu je vyznačen oranžovou barvou. Výběr bod̊u, hran a ploch je možný v
editačńım módu. Přepnut́ı do editačńıho módu lze provést v nab́ıdce mód̊u
nebo klávesou TAB.

4.2.6 Rotace a škálováńı

Transformačńı funkce rotace a škálováńı je možné použ́ıvat pomoćı 3D mani-
pulátoru, což je symbol os v tzv. pivotu. Tento zp̊usob je vhodný, pro rych-
lou úpravu, při ńıž neńı potřeba přesnost. Pro precizńı zadáváńı se využ́ıvaj́ı
klávesové zkratky R pro rotováńı a S pro škálováńı. Je-li vyžadována trans-
formace pouze v jedné ose, stač́ı před č́ıselným zadáńım hodnoty zmáčknout
odpov́ıdaj́ıćı klávesu (X, Y, nebo Z).

4.2.7 Nastaveńı materiálu

Materiál objektu deĄnuje zobrazeńı objektu při vykreslováńı. Pro
nejjednodušš́ı vizualizace stač́ı využ́ıt základńı nastaveńı, kde lze volit základńı
barvu, lesklost, pr̊uhlednost, nebo vyzařováńı světla. Pro složitěǰśı vizualizace
se využ́ıvá editor uzl̊u a textury.

4.2.8 Extrudováńı ploch

Daľśım mocným nástrojem je vytahováńı do třet́ıho rozměru, tzv. extrudováńı.
V př́ıpadě vytažeńı plochy vznikne těleso, vytažeńım hrany vznikne plocha a
vytažeńım bodu vznikne hrana. Vytažeńı lze kombinovat s určeńım os jako u
funkćı rotace a škálováńı. [23]

4.3 ReactJS

Pro vývoj webové stránky byla vybrána JavaScriptová knihovna React (někdy
také ReactJS). Architektura Reactu je postavena na vrstvě view z MVC a
principu komponent, d́ıky kterým umožňuje vytvářet aplikace s rychlou ode-
zvou na uživatelské požadavky a moderńı funkcionalitou.[24] Velkou výhodou
je, že se jedná o SPA, jej́ıž veškerý obsah je tvořen jednou stranou. Jakmile
uživatel načte webovou stránku, dojde ke stažeńı veškerého obsahu ze serveru
na stranu klienta. Je vhodná pro menš́ı aplikace.

Knihovna je postavena na vizuálńıch komponentách, které při změně stavu
komponenty aplikace překresluje. Tento proces je implementován pomoćı vir-
tualizace DOM, kterým je zaznamenáván stav skučného DOM. Při změně
stavu je virtuálńı DOM porovnán se skutečným a následně je překreslena
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pouze dotčená část skutečného vzhledu stránky. [25] React je př́ıkladem jed-
nosměrného vázáńı dat, což znamená, že události uživatelského rozhrańı jsou
přenášeny do stavu aplikace změnou modelu, která je provedena voláńım me-
tody setState. React je t́ım informován o modiĄkaci modelu a provede již
zmı́něný proces propagace změn do DOM.[26] Pro deĄnici toho, jak se má
jednotlivá komponenta vykreslit, využ́ıvá React speciálńı jazyk JSX. Jde o
syntaktické rozš́ı̌reńı jazyku JavaScript, v kterém je možné zapisovat HTML
tagy. Připomı́ná šablonovaćı systémy, ale v JSX lze zapisovat JavaScriptové
př́ıkazy vložeńım do složených závorek. Dı́ky JSX lze zapisovat kód pro vykres-
lováńı a ostatńı logiku uživatelského rozhrańı společně a mı́t tak větš́ı přehled
o funkčnosti. [27] Dř́ıve byla knihovna právě kv̊uli své odlǐsnosti kritizována,
ale postupem času źıskávala na oblibě a dnes je jedńım z nejpouž́ıvaněǰśıch
nástroj̊u pro tvorbu uživatelských rozhrańı webových stránek.
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Kapitola 5

Praktická část

V této části práce bude nejprve vytvořen model virtuálńıho klubového centra,
jehož rozložeńı vycháźı z velké části ze zkoumaných stávaj́ıćıch implemen-
taćı virtuálńıch klubových svět̊u. Složitěǰśı modely, které jsou importovány
do NeosVR budou popsány konkrétněji. Následně dle modelu bude sestaven
v metaverzu Neos daný svět. Nakonec bude vytvořena webová stránka pro
klubové centrum.

5.1 Virtuálńı svět

5.1.1 Návrh virtuálńıho světa

Pro vytvořeńı model̊u virtuálńıho klubového světa byl z několika d̊uvod̊u zvo-
len Blender. Za prvé je na internetu dostupné velké množstv́ı dokumentace a
praćı, které bylo možno, za druhé je jeho rozhrańı uživatelsky př́ıvětivé a za
třet́ı Blender modely je možné př́ımo importovat do metaverza Neos.

Nejprve byly vymodelovány složitěǰśı objekty, které následně byly využity
v návrhu celého virtuálńıho klubového světa.

Závodǐstě

Závodǐstě bylo vymodelováno a sestaveno modulárně. Jednalo se o čtyři mo-
dely, z kterých byla nakonec závodńı dráha složená. Jednalo se o zatáčku s
retardéry na okraj́ıch, rampu, rovinku a ćılovou rovinku. Bylo nutné dodržet
totožnou škálu všech modul̊u, aby při sestavováńı dráhy na sebe správně na-
vazovaly.
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Obrázek 5.1: Moduly závodńı dráhy

Obrázek 5.2: Složená závodńı dráha

Bludǐstě

Na vytvořeńı modelu bludǐstě byla využita webová stránka mazegenerator.net,
na které je možnost zadat parametry jako velikost, výška a š́ı̌rka. Poté vám
umožńı stránka stáhnout objekt ve formátu SVG, který je možné naimportovat
př́ımo do Blenderu. Nejprvé došlo k překonvertováńı objektu na śıtŠ, aby se
ńım dále mohlo pracovat. V daľśım kroku byl model extrudován na ose Y, aby
bludǐstě dostalo svoji výšku. V neposledńı řadě bylo nutné upravit normály
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objektu, které bylo nutné přidat na všechny obnažené zdi, které uživatel uvid́ı
ve hře.

Obrázek 5.3: Model bludǐstě

Hra Námořńı bitva

Pro hru Námořńı bitva bylo nutné v Blenderu vytvořit modely lod́ı, které
slouž́ı jako hlavńı objekty ke hře. Na dvě z nich, křižńık a malý křižńık, které
byly symetrické podél osy Z bylo využito rozš́ı̌reńı Auto Mirror, které koṕıruje
modelováńı podle zadané osy. Pro letadlovou lodŠ už bylo potřeba modelovat
celý model v celku.
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Obrázek 5.4: Modely válečných lod́ı
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Lukostřelecký terč

Pro tuto aktivitu byl v Blenderu vytvořen jednoduchý low poly1 model terče,
který je podepřený trojnohým podstavcem, Na terč byly využité jednoduché
barvy, zat́ımco na dřevěné části byl použit materiál dřeva pomoćı Shader
Editoru.

Obrázek 5.5: Model lukostřeleckého terče

Pozad́ı

Pro pozad́ı virtuálńıho světa byly využity dva modely. Prvńım je vymode-
lovaná hora, která byla vytvořena pomoćı Blender pluginu Landscape Mesh,
ve kterém jsou vygenerovány terény pomoćı úpravy šumu. V nab́ıdce pluginu

1Polygonová śıt’ s nižš́ım počtem polygon̊u2

2Souhrn vrchol̊u, hran a ploch definuj́ıćı objekt
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je možné objekt upravit. Položkou Random Seed lze změnit podobu terénu,
zvýšeńım položky Noise Size dojde k roztáhnut́ı šumu terénu, tud́ıž se jeho
povrch vyhlad́ı. Daľśı d̊uležitou položkou je Height, která určuje výšku sa-
motného terénu.

Po základńıch úpravách bylo nutné sńıžit počet vrchol̊u objektu, aby byl
model opět co nejméně náročný na své vyrenderováńı. Nakonec byly přidány
materiály na povrch objektu, které terénu dodaly reálněǰśı vzhled.

Druhým pozad́ım které bylo vytvořeno, bylo panorama New Yorku ze
Central Parku. Pro tento model bylo nutné do Blenderu přidat rozš́ı̌reńı s
názvem blender-osm, které umožňuje importovat data z OpenStreetMap.[28]
Po výběru části mapy New Yorku z OpenStreetMap se souřadnice zkoṕıruj́ı
do lǐsty v Blenderu, ve které dále můžeme upřesnit např́ıklad, co vše chceme
z map naimportovat, či velikosti budov a jejich četnost v modelu. Po importu
bylo za potřeb́ı model upravit, aby se vzhledově bĺıžil skutečnosti. Pomoćı
Shader Editoru bylo přidáno několik materiál̊u, které se náhodně vykreslily
po budovách.

Obrázek 5.6: Model Manhattanu
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Obrázek 5.7: Model hory

Sestaveńı modelu světa

Po vytvořeńı všech komplikovaněǰśıch model̊u, které byly využity i v následné
implementaci, byl sestaven návrh virtuálńıho klubového světa. Jako i v již
existuj́ıćıch klubových světech mı́sto, kde se po připojeńı hráč ocitne, bude
ve středu světa, aktivity a modely ho budou obklopovat ze všech stran. Na
základńı plochu byly nejbĺıže k uživateli umı́stěny klasické aktivity, které se
také vyskytovaly prozkoumaných klubových světech, jak v NeosVR, tak i ve
VRChatu. Naproti uživateli byla přidána odpočinková oblast se sedačkami a
televizemi, na druhou stranu umı́stěno pódium pro vystupovańı. Ve třet́ım
rohu se nacháźı herńı koutek, se stolńımi hrami. V posledńım rohu základńı
plochy se nalézá st̊ul, který zobrazuje právě aktivńı světy v metaverzu Neos.
Dále od uživatele mimo plochu se nacháźı přidané sportovńı a klubové aktivity,
závodǐstě, střelnice na lukostřelbu, hra Bitevńı lodě a bludǐstě.
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Obrázek 5.8: Model virtuálńıho světa

5.1.2 Implementace virtuálńıho světa

Pro implementaci byl vytvořen nový prázdný svět, který obsahoval pouze
základńı desku a oblohu s osvětleńım pomoćı Slunce.

Základńı deska

Jedná se o mı́sto, kam se teleportuje uživatel po připojeńı a jeho bĺızké okoĺı.
Konstrukce se ř́ıdila vytvořeným modelem světa. Bylo přidáno pódium, na
které vedle něho navazuje oblast s lavicemi a ohnǐstěm, odpočinkovou oblast
se sedačkami a možnost́ı sledovat videa a Ąlmy. V daľśı části byl vytvořen
herńı koutek, který obsahuje několik stolńıch her. Na závěr byl přidán st̊ul s
nab́ıdkou všech právě aktivńıch svět̊u, do kterých se může uživatel připojit.
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Obrázek 5.9: Základńı deska

Závodńı dráha

Pro závodǐstě byl využit vytvořený model z Blenderu. Bylo však nutné přidat
kolem dráhy zátǐśı, které by scéně dodalo přirozeněǰśı atmosféru. K tomu byl
použit inventář př́ırodńıch model̊u v Neos Essentials. Využité byly jak stromy
a keře, tak i nerostné objekty. Nakonec zbývalo přidat už jen vozy, s kterými
je možné na trati jezdit.

Obrázek 5.10: Závodńı dráha
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Bludǐstě

Pro model bludǐstě byl využit již existuj́ıćı model z Blenderu, bylo však nutné
ho dozdobit, jelikož model byl jen samotná kostra bez jakýchkoliv úprav. V
bludǐsti bylo rozmı́stěno několik skrytých překvapeńı pro uživatele, kteř́ı maj́ı
za úkol všechny objevit, než se dostanou z bludǐstě ven. Z vněǰśı části byly
přidány zarostlé keře, které častečně kryj́ı bludǐstě a od východu z bludǐstě,
které se nacháźı daleko od daľśıch atrakćı bylo vytvořena cesta s kruhy, které
urychluj́ı uživatel̊uv pohyb, aby se rychleji dostal zpět.

Obrázek 5.11: Bludǐstě

Kuličky

Nakonec byla vytvořena hra Kuličky. Hra je pro dva hráče, každý z nich má
na začátku k dispozici 10 kuliček. Jeden z hráč̊u, nazveme ho Hráč 1, si vsad́ı
nenulový počet kuliček. Druhý hráč, takzvaný Hráč 2 si sám vsad́ı nenulový
počet kuliček a hádá, jestli si Hráč 1 vsadil sudý nebo lichý počet kuliček.
Pokud Hráč 2 uhádne správně, Hráč 1 mu muśı odevzdat počet kuliček, který
se rovná počtu kuliček, které si vsadil Hráč 2. Pokud se však Hráč 2 mýlil,
muśı předat Hráči 1 počet kuliček, který se rovná počtu vsazených kuliček
Hráče 1. T́ımto konč́ı kolo a role se do daľśıho kola vyměńı. Hra skonč́ı, až
jeden z hráč̊u přijde o všechny svoje kuličky.
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Hru byla zvolena, jelikož se jedná o maticovou hru s nulovým součtem,
která má tyto vlastnosti:

• Maticová hra má dva hráče

• Každý hráč má konečný počet strategíı, které jsou předem známé

• Tabulka k vyjádřeńı možných výsledk̊u se nazývá výplatńı matice

• Hráči jednaj́ı podle principu maximálńı výhry

Naš́ı hru lze deĄnovat jako matici, ve které řádky odpov́ıdaj́ı strategíım
Hráče 1 a sloupce jsou strategie Hráče 2. Ćılem každého z hráče je maximalizo-
vat svou možnou výhru, což znamená sńıžit možnosti na výhru druhému hráči.
Oba hráči si voĺı strategii, která maximalizuje jejich výhru. Optimálńı strategíı
pro prvńı kolo pro Hráče 1 je vsazeńı 9 nebo 10 kuliček při pravděbodobnost́ı
na výhru p(1/2). A optimálńım tahem pro Hráče 2 je vsadit 10 kuliček a hádat
sudost nebo lichost počtu vsazenách kuliček Hráče 1 s pravděpodobnost́ı na
výhru p(1/2). V prńım kole jsou při ř́ızeńım se touto strategíı čtyři možné
výsledky. Pouze v jediném př́ıpadě by hra pokračovala dál. A to pokud by Hráč
1 vsadil 9 kuliček a Hráč 2 tipnul sudý počet. V tomto př́ıpadě Hráč 2 přijde
o 9 kuliček a zbývá mu pouze jedna. V této pravděpodobnosti na výhru je
potřeba zohlednit i následuj́ıćı kola. Daná pravděpodobnost pak vypadá takto
p(1), 1 - p(1). V druhém kole však již Hráči 2 zbývá už jen jedna kulička,
proto může vsadit pouze jednu kuličku a Hráč 1, s kterým si vyměnili role
hádá, jestli má Hráč 2 sudý nebo lichý počet kuliček a proto Hráč 2 okamžitě
prohrává. Proto je možné upravit i předchoźı pravděpodobnost výhry. [29]

Tabulka 5.1: Pravděpodobnost výhry Hráče 1 a Hráče 2 v 1. kole

Vsadit 9 Vsadit 10

Lichý počet 1,0 0,1

Sudý počet 0,1 1,0
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Obrázek 5.12: Hra Kuličky

Lukostřelnice

Pro lukostřelnici byl využit model terče vytvořený v Blenderu, všechno ostatńı
bylo nutné domodelovat př́ımo v metaverzu Neos. Byly přidány dva terče, plot
který obehnal celé uzemı́ a z čelńı strany byla přidána brána. Nakonec byla
střelnici dozdobena krabicemi a sudy.

Obrázek 5.13: Lukostřelnice

Lodě

Pro hru Lodě byly v Blenderu vytvořena plavidla, zbývalo pouze vytvořit hraćı
desku, která má na sobě materiál šachovnice. Hraćı plochy obou hráč̊u jsou

36



5.2. Webová stránka

od sebe oddělené zd́ı.

Obrázek 5.14: Hra Lodě

5.2 Webová stránka

Na vytvořeńı webové stránky byla zvolena JavaScriptová knihovna React.

5.2.1 Vytvořeńı projektu

Nejprve bylo nutné nainstalovat nejnověǰśı verzi Node.js, což je prostřed́ı
umožňuj́ıćı spouštět JavaScript kód mimo prohĺıžeč. Následně pomoćı npm,
výchoźıho správce baĺıčk̊u pro Node.js, byl vytvořen nový projekt zadáńım
npx create-react-app webpage do konzole.[30]

5.2.2 Funkcionalita

Celá webová stránka obsahuje celkem 6 stran. O routováńı mezi nimi se stará
react-router-dom knihovna. Všechny strany se skládaj́ı ze 4 komponent, na-
vigačńı lǐsty, bočńıho panelu, těla a vnořeného menu. Jediné co se mezi nimi lǐśı
je obsah těla. Hlavńı strana zobrazuje název bakalářské práce na pozad́ı fotky
z virtuálńıho světa. Pomoćı navigačńı lǐsty, př́ıpadně bočńıho panelu umožňuje
uživateli navigovat v aplikaci. Stránka O práci obsahuje abstrakt bakalářské
práce a všechny strany v galerii zobrazuj́ı slideshow obrázk̊u vybrané aktivity.
Co se týče vizuálńı stránky, aplikace využ́ıvá knihovnu react-icons/fa a jej́ı
ikony.
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5.2.3 Komponenty

Komponenta navigačńı lǐsta (navbar) se skládá z loga NeosVR, které zároveň
slouž́ı jako odkaz na hlavńı stranu, dále pak ze tř́ı tlač́ıtek, NeosVR, Galerie a
Bakalářská práce, které po přejet́ı myši po nich zobraźı komponentu vnořené
menu (submenu) s tlač́ıtky na odkazy. Tlač́ıtka ve vnořeném menu odkazuj́ı
jak na exterńı linky tak i na lokálńı stránky. Aplikace je optimalizovaná i pro
mobilńı telefony, tud́ıž při nižš́ım rozlǐseńı se schová navbar d́ıky React Hook
useState a pomocných funkćı a na mı́sto ńı se objev́ı komponenta bočńıho
panelu (sidebar), který je možno rozkliknout tlač́ıtkem, ta pak opět obsahuje
submenu. Posledńı komponentou je slideshow, která je využ́ıvána v těle všech
stránek galerie. Využ́ıva komponenty react-slideshow-image a jej́ı efekt Fade.

5.2.4 Struktura aplikace

Zdrojový kód je strukturován na několik část́ı, zde jsou uvedeny ty
nejd̊uležitěǰśı

• index.js - soubor obsahuj́ıćı logiku pro renderováńı komponenty, vstupńı
bod pro aplikaci App.js

• App.js - soubor pro hlavńı komponentu projektu, chová se jako kontejner
pro všechny daľśı komponenty

• adresář components - obsahuje komponenty využ́ıvané na webové stránce

• adresář pages - obsahuje komponenty vykreslované př́ımo React Route-
rem

• context.js - globálńı kontext, zajǐstŠuje sd́ıleńı hodnot mezi komponen-
tami, aniž by bylo nutné ho explicitně přesouvat pomoćı props mezi
komponentami, obsahuje react hooks a pomocné funkce

• data.js - obsahuje data navigačńıho prvku webové stránky

• index.css - obsahuje kolekce metod pro graĄckou úpravu webovách
stránek

5.2.5 Využit́ı

V současné podobě webová stránka slouž́ı jako galerie virtuálńıho klubového
prostřed́ı, rozdělená na čtyři kategorie podle typu aktivity a zdroj informaćı
o bakalářské práci. Odkazuje na oĄciálńı stránky metaverza Neos, na stránku
pro stažeńı aplikace NeosVR z platformy Steam a na server komunikačńı
platformy pro komunity Discord, který využ́ıvaj́ı uživatelé NeosVR. Webové
stránky jsou dostupné online.
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5.2. Webová stránka

Obrázek 5.15: Komponenta Submenu využ́ıvaj́ıćı React Hook useState a use-
Effect
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5. Praktická část

Obrázek 5.16: Hlavńı strana webové aplikace

Obrázek 5.17: Strana s abstraktem práce a otevřeným submenu
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Kapitola 6

Uživatelské testováńı

Testováńı klubového centra bylo zaměřeno nejenom na otestováńı jednotlivých
atrakćı, ale také na interakci uživatel̊u mezi sebou. Z testováńı by mělo vyply-
nout, zda je virtuálńı svět navržen správně a jestli v něm docháźı k sociálńım
interakćım jako ve skutečném světě.

6.1 Detaily testováńı

Celkem byl virtuálńı svět otestován na osmi unikátńıch uživateĺıch ve dvou
skupinách po čtyřech. Testovańı byli na svých zař́ızeńı v pohodĺı domova.
Celkem pět uživatel̊u použ́ıvalo headset pro virtuálńı realitu, zbytek pro vy-
obrazeńı využ́ıval monitory. Moderátor testovańı s účastńıky komunikoval přes
Microsoft Teams.

Úkolem uživatel̊u bylo zapojit se s daľśımi testuj́ıćımi do činnost́ı a ak-
tivit, které jim virtuálńı svět nab́ıźı. Otestovat jednotlivé stolńı hry, proj́ıt
bludǐstěm, závodit na silničńım okruhu a daľśı a zároveň zaznamenávat, jak
plynule svět běž́ı na jejich stolńıch zař́ızeńıch.

6.2 Podklady k testováńı

Účastńıci testováńı dostali výstupńı dotazńık, jehož účelem je zpětná vazba
na konstrukci virtuálńıho světa, jeho atrakce a na samotnou interakci mezi
uživateli. Nakonec byla ještě s učastńıky vedena diskuze, kde mohli rozvést
své myšlenky o klubovém centru.

6.2.1 Dotazńık

Dotazńık obsahoval celkem 6 otázek s ohodnoceńım na stupnici od 1 do 10,
kde 1 bod je nejnižš́ı hodnoceńı a 10 nejvyšš́ı. U nejhorš́ıch výsledk̊u bylo
požadované ještě slovńı vysvětleńı, které zd̊uvodňovalo dané hodnoceńı.
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6. Uživatelské testováńı

Otázky v dotazńıku

• Jak se Vám svět lib́ı celkově?

• Je podle Vás svět vhodný pro interakci mezi uživateli?

• Je klubové centrum rozloženo správně?

• Byly aktivity a hry snadno pochopitelné?

• Je ve světe dostatek aktivit a her?

• Jsou aktivity zábavné pro všechny uživatele?

6.2.2 Diskuze

Diskuze vždy proběhla po testováńı přes platformu Microsoft Teams, zároveň
byla uložena pro vyhodnoceńı. Uživatelé se vyjádřili ke svým zážitk̊um z
virtuálńıho světa, hodnotili jednotlivé aktivity, dále co je překvapilo a potěšilo,
ale zároveň i co je zklamalo, nebo kde vid́ı nedostatky.

6.3 Výsledky testováńı

6.3.1 Výsledky dotazńıku

Výsledky z dotazńıku byly v převážné většině pozitivńı. Nejhorš́ı hodnoceńı
bylo u otázky s pochopeńım jak funguj́ı hry a množstv́ı aktivit ve virtuálńım
světě, kde u obou byl pr̊uměrný výsledek 6,875 bodu. Zat́ımco nejlépe byla
ohodnocena otázka na interakci mezi uživateli, kterou těsně následovala otázka
na vzhled světa.

Tabulka 6.1: Pr̊uměrné hodnoceńı u jednotlivých otázek

Otázka 1 Otázka 2 Otázka 3 Otázka 4 Otázka 5 Otázka 6

1. skupina 8 9 8 6.75 6.5 8.5

2. skupina 7.75 9 8.25 7 7.25 8

Pr̊uměr 7.875 9 8.125 6.875 6.875 8.25

6.3.2 Výsledky diskuze

Z diskuze vyplynulo, že celkové hodnoceńı klubového centra je pozitivńı. Ak-
tivity jsou zábavné a nut́ı uživatele komunikovat s ostatńımi hráči. Testuj́ıćı
neměli obecněǰśı představu o stávaj́ıćıch implementaćıch klubových centrech,
tud́ıž očekávali v́ıce aktivit, z čehož vyplývalo nižš́ı hodnoceńı u otázky č. 5 v
dotazńıku.
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6.3. Výsledky testováńı

6.3.3 Výsledky testováńı optimalizace světa

Z výsledk̊u vyplynulo, že svět je d́ıky low poly model̊um dobře optimalizovaný,
pr̊uměrné sńımková frekvence (FPS) neklesla pod 50 sńımk̊u za sekundu u
žádného z testuj́ıćıch, Oproti tomu svět Pool Hangout, který posloužil k po-
rovnáńı optimalizace, svoj́ı rozlohou překonavá klubové centrum a obsahuje
detailněǰśı modely objekt̊u u testuj́ıćıch FPS na některých mı́stech sńıžil až k
32 sńımk̊um za sekundu.

6.3.4 Navržená vylepšeńı

Nejv́ıce zmiňovaným problémem bylo nepochopeńı pravidel hry Kuličky,
uživatelé často netušili, jak hru ovládat a neznali jej́ı pravidla. Avšak si byli
vždy schopni vymyslet svá pravidla. Důležitým vylepšeńım tud́ıž je přidáńı
textových pravidel k deskovým hrám. Daľśım bodem diskuze byl ńızký počet
model̊u, slouž́ıćıch jako zátǐśı. Důvodem byla má snaha o optimalizaci světa.

43





Závěr

Ćılem práce byla analýza stávaj́ıćıch řešeńı, následná implementace virtuálńıho
klubového centra s přidanou funkcionalitou aktivit a vytvořeńı interaktivńı
webové stránky.

V Analytické kapitole byl čtenář seznámen s pojmem virtuálńı reality, jej́ı
historíı a náhledem do budocnosti. Dále analýzou stávaj́ıćıch studíı a imple-
mentaćı virtuálńıho klubového centra. Bylo mu představeno metaverzum Neo-
sVR, ve kterém byla vypracována praktická část bakalářské práce, seznámil se
s problematikou vytvářeńı 3D model̊u v Blenderu, ve kterém byly vytvořeny
komplexněǰśı objekty pro virtuálńı svět a v závěru kapitoly byly popsány
základy JavaScriptové knihovny React.

V praktické části byl vytvořen model virtuálńıho centra v aplikaci Blender,
který byl následně implementován v metaverzu Neos s využit́ım již vymode-
lovaných objekt̊u z návrhu. V neposleńı řadě byly vytvořeny webové stránky,
které slouž́ı jako upoutávka na klubové centrum.

Jedná se o novou možnost ve vývoji virtuálńıch svět̊u. S př́ıchodem nového,
výkoněǰśıho hardwaru lze spojit v́ıce funkčnost́ı virtuálńıch svět̊u do jednoho
komplexńıho, což potvrdily i výsledky provedeného testováńı na uživateĺıch.
Oproti stávaj́ıćı většině svět̊u je pro uživatele výhodou, že maj́ı v́ıce aktivit v
jednom světě, aniž by museli procházet v́ıce světy. Na druhou stranu uživatelé
jsou v současné době zvykĺı, že většina virtuálńıch svět̊u má pouze jednu
funkcionalitu.

Výsledný virtuálńı klubový svět může být využ́ıván jako socialńı hub pro
uživatele, kteř́ı se chtěj́ı sej́ıt ve VR a hrát např́ıklad deskové hry. Svět byl
publikován a je tud́ıž př́ıstupný všem uživatel̊um NeosVR.

Do budoucna může být svět vylepšen přidáńım v́ıce aktivit, či zdokona-
leńım webu. Ve vytvářeńı nových svět̊u budu nadále pokračovat, jelikož mě
komunita NeosVR k tomu velmi namotivovala svoj́ı přivětivost́ı a ochotou být
jakkoli nápomocna.
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eshop.dotdot.be/?product=oculus-quest-2-zapujceni

[6] OCHANJI, S.: FacebookŠs First Pair of AR Glasses Codenamed ŚProject
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2021. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication/

351815324_Social_Virtual_Reality_Platform_Comparison_and_

Evaluation_Using_a_Guided_Group_Walkthrough_Method

[17] DEREVIANKO, I.: Analýza možnost́ı využit́ı virtuálńı reality v př́ıpravě
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dux. [online]. Dostupné z: https://www.thegreatcodeadventure.com/

building-a-simple-crud-app-with-react-redux-part-1/

[26] GREENE, E.: Two-Way Data Binding: Angular 2 and React. [on-
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Př́ıloha A

Seznam použitých zkratek

VR virtuálńı realita,

3D trojdimenzionálńı.

GPL General Public License

DOM Document Object Model

MVC Model-view-controller

NPM Node.js package manager

SPA Single Page Application

FPS Frames per Second
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Př́ıloha B

Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
Webpage.zip ............. adresář se zdrojovými kódy webových stránek
Blender

Archery.......................složka s modelem lukostřeleckého ćıle
Background...........složka s modely pozad́ı, horou a Manhattanem
Battleships....složka obsahuj́ıćı modely bojových lod́ı pro hru Lodě
Maze..................................... složka s modelem bludǐstě
Model................... složka s modelem návrhu virtuálńıho centra
Racetrack.................................složka se závodńı dráhou

Text.............................................složka s textem práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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