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Abstrakt

Tato prace se zabyva realizaci poruch
orientace v prostoru ve virtualni realité.
Cilem je uzivateli pfinést balicek na-
stroji v hernim enginu Unity, pomoci
kterého bude schopen vytvorit simulace
konkrétnich poruch. Simulace by néa-
sledné mély pomoci lidem, kteri pracuji
s pacienty s danymi omezenimi, aby si
lépe dokézali poruchy predstavit. Prace
v ramci analyzy zkouma nékolik metod,
diky kterym by mélo byt mozné poruchy
simulovat ve VR. V dalsich kapitolach
podle nich navrhuje jednotlivé nastroje,
které se nasledné snazi zrealizovat.

Kli¢ova slova: VR, virtualni realita,
simulace, poruchy orientace v prostoru,
topograficka dezorientace, Unity, Ste-
amVR, bakalarska prace.

/ Abstract

This thesis deals with realization
of spatial disorders of orientation in
virtual reality. The main goal is to
bring to a package of tools in Unity to
a user by which they will be able to
create simulations of specific disorders.
Simulations should then help people
who work with patients suffering with
particular restrictions to visualize these
disorders better. The chapter of anal-
ysis examines several methods which
should help simulate these disorders
in VR. In the next chapters the thesis
designs and then implements individual
tools in accordance with these methods.

Keywords: VR, virtual reality, sim-
ulation, spatial orientation disorders,
topographical disorientation, Unity,
SteamVR, bachelor thesis.

Title translation: VR simulation of
orientation disorders in space (Bachelor
thesis)
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Kapitola 1
Uvod

Virtudlni realita (VR) nabizi nevidané moznosti a je Gzasnym nastrojem. Bézni lidé si
VR vétsinou spoji s hranim her, moznd promitanim filma atp. Ve vSech téchto vyuzi-
tich se uzivatel mlze témér doslova ponofit a vzit se do okamzikl, které se zasluhou
VR kolem néj odehravaji. A pravé kvili vysoké mife imerze neboli vnoreni se se VR
nepouziva jen v zdbavnim prumyslu, ale i v mnoha jinych odvétvich, kde je mozné diky
tomuto nastroji realizovat veliké mnozstvi simulaci.

I 1.1 Motivace

Nékteri lidé v nasi spolecnosti trpi zhorsenou orientaci v prostoru ¢i pfimo jejimi po-
ruchami. Aby lékai mohl pacientim s timto typem omezeni fddné pomoci, musi se
dokazat vcitit do jejich problému a dobfe si predstavit, s ¢im se potykaji. Jenze néco
takového muze byt velice slozité. Informace, které povazuji za zcela automatické, zde
najednou nejsou. Je prece zcela ziejmé, ze kdyz ptjdu proti psovi a zahnu par metri
pred nim doprava, a pokud pes mezitim neodesel jinam, tak se bude nachazet po mé
levé strané. Napriklad ale ¢lovék s egocentrickou disorientaci toto nejspise urcit nedo-
kéze(vice v priloze B). A préavé tato prace by méla vést — k lepsimu pochopeni, jak
lidé s poruchami orientace v prostoru vnimaji svét kolem sebe. Budu se snazit vytvorit
nastroje, diky kterym bude mozné dané poruchy co nejlépe simulovat.

Projekt bude koncipovany jako bali¢ek ndstrojii v hernim enginu Unity!.

! https://unity.com/


https://unity.com/

Kapitola 2
Analyza

Dostal se prede mé zajimavy problém — virtualni realita se snazi, co nejlépe stimulo-
vat nase smysly, abychom se mohli pohodIlné ponorit do svéta, ktery vytvorila kolem
nas. Snazi se omezit diskomfortni pocity, jez mize vyvolavat. Naptiklad rizné formy
dezorientace.Ale pravé tu prostorovou se musim pokusit vyvolat.

V ramci simulace B se uzivatel bude snazit dojit ze startu (bod A) do cile cesty (bod
B) na predpfipravené mapé, kterd bude upravena urc¢itymi néstroji, aby béhem tohoto
prichodu mél uzivatel pocit, ze trpi danym omezenim. Simulace bude mit tii ¢asti, tii
prichody mapou:

m Poprvé bude uzivateli predstavena cesta z bodu B do bodu A za pomoci nahravky,
kterd ho provede trasou.

m Pii druhém prichodu bude mit za kol se vratit z bodu A do bodu B. Bude mit
idedlni podminky pro orientaci, bez omezujicich efektti a navic budou zvyraznény
orientacni body.

m Pri poslednim prichodu absolvuje stejnou trasu jako ve druhé fazi, ale tentokrat,
misto zvyraznéni klicovych aspektil cesty, budou aplikovana omezeni charakteristicka
pro danou poruchu.

7Z popisu této simulace mi vystévé jeden hlavni problém. Reknéme, 7e budeme mit
tfeba mapu mésta. Uzivatel bude muset projit cestu, na riznych k¥izovatkach zahybat.
Dejme tomu, ze ve druhé fazi by bylo zvyraznéné zaparkované velké Cervené auto, za
kterym by uzivatel mél zahnout doleva. Pro tfeti priichod ho nechdm néjak zmizet nebo
ho néjakym zptisobem pozménim (napf. zména barvy, poznavaci znacky...). Vzhledem
k tomu, Ze vsSechny tfi prichody se odehravaji bezprostredné po sobé, tak s nejvétsi
pravdépodobnosti vétsina uzivateli sice zaznamena chybéjici orientacni bod, ale i tak si
nejspise budou pamatovat, ze nékde v téch mistech méli zahybat doleva. Na myslenku,
jak ,zdravého“ ¢lovéka v takovéto situaci 1épe zméast, mé privedl nasledujici pojem.

B 2.0.1 neeuklidovsky prostor

S w

Hyperbolic Fuclidean Elliptic

Obrazek 2.1. Ukdzka euklidovského a neuklidovského prostoru, Joshuabowman, |,
Pbroks13, ed. Noneuclid.png. In: Wikimedia Commons [online]. [cit. 2021-01-17]. Do-
stupné z: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4373343

» Bukleidovsky prostor je matematicky vyraz pro cloveku nejbliZsi, intuitivni predstavu
prostoru.” [1] Plati zde urcité vlastnosti, napf. ze dvé rovnobézné primky se nikdy ne-

protnou, nebo Ze vSechny tihly trojihelniku maji dohromady vzdy 180 stupmnu (viz. 2.1).


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4373343

A praveé toto v neeuklidovském prostoru platit nemusi. Prostor muze byt néjak zakii-
veny, zdanlivé stejné vzdalenosti se mohou lisit. V disledku toho se kruznice muze
jevit jako ctverec, tunel se muze zdat velice kratky, ale pri priichodu je znac¢né delsi,
nebo schody mohou samy na sebe navazovat(obr. 2.2). Kdyz se mi také néjak podaii
nzakrivit® realitu, mélo by byt jednodussi uzivatele zmast, kde se v prostoru nachézi.
Toto ,zakriveni“ ale musi byt dostatecné nenapadné, aby uzivatel nabyl dojmu, ze se
skutecné spletl, a nenabyl dojmu, ze aplikace ,podvadi“. Napt. kdyz je prede mnou
dim, ja zaviu o¢i a po otevreni zde jiz dim neni, tak mi nejspise dojde, ze zde néco
neni v poradku. V soucasné dobé jiz existuje nékolik her, které dokazi hrace patricné
zmast!. Pouzivaji k tomu perspektivu, pozici hrace vii¢i objektiim ve scéné, vice riiz-
nych kamer, mezi kterymi se uzivateli prepina obraz, jez pravé vidi, ¢i hracovo nahlé
premisténi v prostoru na jiné misto, aniz by zménu pozice uzivatel zaznamenal. Nékteré
z téchto technik se pokusim aplikovat ve své praci.

Obrazek 2.2. Nekoneéné schody, Sakurambo. Penrose stairs. In: Wikipedia [online]. [cit.
2021-01-17]. Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=794844

Neékteré poruchy se projevuji opomijenim detailii a podobné objekty mohou splyvat
(viz ptiloha B). Je nékolik zpusobu jak objekt pozménit, v mém piipadé zjednodusit.
Lze zménit tvar objektu nebo jeho vizualni stranku. V Unity se objekty nejcastéji skla-
dajf z trojtihelnikové sité (mesh?), jez je tvofena plogkami téchto trojihelniki, hranami,
které je vymezuji, a vrcholy, jenz udévaji jejich polohu. Za pomoci vertex shadert?® lze
ménit vlastnosti této meshe. Déle jsou objekty reprezentovany materialem. Jeho vlast-
nosti ovliviiuji, jak se objekt napr. chova vici svétlu, jestli ho odrazi nebo pohlcuje, zda
je néjakym zptsobem prihledny, jestli vrha stin, a predevsim jakou ma barvu. Vétsinu
téchto vlastnosti lze bud nastavit manualné anebo mohou byt reprezentovany za po-
moci textury. Nejcastéji se pouzivaji dvourozmeérné textury, které je mozné chapat jako
obrazek, ktery se na objektu zobrazi. VSechny tyto vlastnosti lze ovlivnit konkrétnim
shaderem, tpravou textury ¢i materidlu, anebo jeho jinych vlastnosti.

B 2.0.2 Levels of detail

Inspiraci pro feseni problémil pro dpravu objektu bych mohl nalézt v technice levels
of detail (LOD), kde se pro lepsi frekvenci renderovani scény dle uréitych pravidel
méni troven detailu vykreslovanych objektd. Kdyz mam objekt, o kterém vim, ze se
vzdélenost mezi nim a kamerou bude ménit, tak pro pfipady, kdy je od kamery déle,

! video s ptiklady neeuklidovskych her: https://www.youtube.com/watch?v=1FEIUcXCEvI
2 Mesh v Unity: https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Mesh.html
3 https://en.wikipedia.org/wiki/Shader
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2. Analyza

Obrazek 2.3. Princip pouziti rizné trovné detailu, Using LODs for distant objects [online].
In: . [cit. 2021-01-17]. Dostupné z: http://mkrus.free.fr/CG/LODS/xrds/

nepotrebuji pouzit tak detailni model. Bude stac¢it model s mensim mnozstvim ploch,
protoze na danou vzdélenost si nejspiSe nevs§imnu vzniklych nepresnosti (viz. 2.3). LOD
se da rozdélit na tii typy:

m Discrete levels of detail obsahuje nékolik rtizné slozitych modelti, mezi kterymi se
prepind podle predefinované vzdalenosti. Muze se ale stat, ze prechod je prilis vidi-
telny a nastane tzv. pop up efekt, ndhle ,vyvstane* dany objekt z pozadi. Lidé mohou
byt na tyto nahlé zmény citlivi. Pfi pouziti diskrétniho LOD by se mély vzdalenosti
vhodné nastavit tak, aby tento efekt byl minimalni.

m Continuos levels of detail vyuzivd néjaké predefinované struktury, diky kterym je
mozné vyprodukovat jakoukoliv troven detailu béhem renderovani. Model nikdy
nema vice ploch, nez je treba, a prechod je mnohem plynulejsi — minimalizuje se
tim pop up efekt.

Bl 2.0.3 Redirected walking

Tato technika umoznuje uzivateli prochazet virtualni prostor vétsi nez je skutecny fy-
zicky prostor kolem néj. Dosahuje se toho za pomoci rotaci a translaci, jez se lisi svou
velikosti ve virtudlnim a skutecném prostoru. Ziskany rozdil, napt. v rotaci uzivatele,
miuzZe napomoci k jeho natoceni zpét do stfedu fyzického prostoru, aby z néj omylem
nevysel. Tyto rozdily (napf. pfi dotdceni ¢i nedotdceni uzivatele) ale nesmi byt zna-
telné [7].

Metoda vyuziva faktu, ze lidé (i roboti) v prostfedi bez viyualnich ndpovéd nejsou
schopni udrzet rovny smér chiize a zacnou se stacet a pohybovat v kruzich. Ve sku-
te¢ném svété totiz nelze dosdhnout perfektni symetrie (kazdy ¢lovék ma jinak silnou
levou a pravou nohu, jednu lehce delsi, rozdilné senzorické vnimani). Jedna strana bude
mit vzdy tendenci dominovat a nakonec bude ¢lovék chodit v kruzich, aniz by si to
uvédomil [8].

V knize Virtual reality [8]. se piSe, ze na dosazeni daného efektu je tfeba ¢tvercova
plocha se stranami dlouhymi asponl tficet metri. Ve ¢ldnku z Tasmanské univerzity [9].
jsem se docetl o testovani nékolika algoritmi pro redirected walking, které se snazi
uzivatele udrzet ve vyznaceném fyzickém prostoru a, pti vystoupeni z néj, ho co nejlépe
navést zpét. Pii pouziti modifikovaného algoritmu Small circle priomérné stacila kruhova
plocha o priméru 17,3 m. Byly zde ale predem znamé akce uzivatele. P¥i ndhodnych
akci uzivatele se s jinymi algoritmy dostali primérné na kruhovou plochu o pruméru


http://mkrus.free.fr/CG/LODS/xrds/

24,5 resp. 28,4 m. Bohuzel j& nebo budouci uzivatelé mého balicku nejspise nebudeme
mit k dispozici dostatecné velkou plochu a tak jsem se detaily téchto algoritmi dale
nezabyval. Dale se zde pise, ze lze aplikovat rotaci az o 5 stupnil za sekundu aniz by si
toho uzivatel vsimnul, coz jisté vyzkousim.

Il 2.0.4 Podobné prace

Najit prace, které by se zabyvaly podobnou tématikou (Simulaci poruch orientace v pro-
storu, aby zdravim lidem navodili pocit, Ze danou poruchou trpi.) pro mé nebylo jed-
noduché. Vétsina praci se snazila zjistit zda VR miize pomoci lidem trpicimi danymi
omezenimi pii rehabilitaci.

Virtual reality in neurologic rehabilitation of spatial disorientation

V této studii 22 participanti (11 trpélo poruchou orientace v prostoru. Pramérny
vék vSech tcastniku byl 66 let.) mélo za tikol béhem péti sezeni projit ruzné trasy ve
virtudlnim prostiedi nejprve s instrukcemi kdy kam maji zahnout a poté sami. Kdyz
udélali chybu, byli upozornéni a opraveni. Nacvik se opakoval dokud nebyli schopni trasu
projit bez problému. Obé skupiny zaznamenaly zlepseni svych orienta¢nich schopnosti
dle standartnich neuropsychologickych testii. Vice zde !

Effect of Spatial Disorientation in a Virtual Environment on Gait and Vital Features in
Patients with Dementia: Pilot Single-Blind Randomized Control Trial

Zde se snazili zjistit zda jejich systém dokaze rozpoznat poruchu orientace v prostoru
u uzivatele. Méli zde tfi skupiny participantd. Prvni dvé skupiny méli primérny vék
pres 70 let s tim rozdilem, Ze ¢lenové prvni skupiny trpéli demenci. Treti skupina byla
slozena z lidi do 40 let véku a praveé pristup k nim mé zaujal. Vsechny tii skupiny méli
za kol projit trasu, nejprve s vedenim a napovédami a nasledné bez nich. Tteti skupina
ale to ale méla stiZzena pozménénim orientac¢nich bodu, jejich presunutim, ¢i pridanim
novych objektii. Né¢eho podobného nejspise vyuziji pii své simulaci. Vice zde 2

! https: // jneuroengrehab . biomedcentral . com/articles /10 . 1186 / 1743-0003-10-17 ? fbclid =
IwARORbSKSgMx0qwYcSnv_NvRvkxgsyw9IPZihgErfrUX5mQF jYcomH6ZyVbY

2 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7582144/7fbclid=IwAR3s6BBmrBaXix3RWOCPWRK5KZ -
EBBmOcOWlhwifwnGNXCcVH71TWLgoco
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Kapitola 3
Navrh reSeni

Pro jednoduchost a i na doporuceni svého vedouciho jsem se rozhodl nejprve simulaci
naimplementovat jako hru z pohledu prvni osoby (FPS) a nésledné, po odzkouseni
zakladnich mechanik v této formé, ji prevést do virtualni reality. Na pocitaci se podobné
jako vétsina FPS aplikaci bude ovladat za pomoci mysi a klavesnice, pro VR pouziji
HTC Vive. V Unity budu pouzivat Universal render pipeline (URP). Oproti ,klasické*
nabizi moznost pouzivat Shader graph, coz je mnohem uzivatelsky priveétivéjsi zpisob
tvoreni shadertd nez jejich psani v kédu. Navic by se casem URP méla stat bézné
pouzivanou a podporovanou pipelineou v Unity. High definition render pipeline jsem se
rozhodl nepouzit, protoze, i kdyz také nabizi moznost tvorit shadery pomoci grafi, cili
na projekty ve vysoké grafické kvalité na nejnovéjsich vykonnych pocitacich a konzolich,
pracovat nez s URP. K podpotfe VR budu pouzivat balicek SteamVR. V této kapitole
budu za uzivatele uvazovat osobu, jez pracuje s mym balickem, ne osobu, ktera bude
pouzivat findlni aplikaci.

Prvni priichod z bodu B do bodu A budu realizovat za pomoci komponenty Nav-
Mesh [2]. Uzivatel na mapu umisti objekt hrace a empty objects, kterymi vyznaci trasu.
Posledni tako uréeny bod se povazuje za cil. Objekt hrace bude obsahovat komponentu
NavMesh agent, diky které najde cestu ze své vychozi pozice pres vSechny body az do
cile. Toto bude lepsi pouzivat v FPS verzi, protoze ve VR verzi by to mohlo zpiisobit
motion sickness. Alternativou bude moznost dorazit do cile za pomoci Sipek a ukazatelu.
Druhy prichod zacne kratkym zatménim, béhem kterého se nactou vsechny zmény. Ve
SteamVR by na to méla byt tfida SteamVR_Fade. Zvyrazni se:

m Orientac¢ni body, presnéji objekty. Jejich materialy budou mit shader se zabudovanym
fresnel efektem, diky kterému by méli zarit hrany objektii, a tim by mélo dojit k jejich
zvyraznéni. Pokusim se, aby zafe hran navic pulzovala, ¢imz by se mélo docilit jesté
vétsiho vysledného efektu.

m Smér cesty a trochu i geometrie budov, podobné jako v rtiznych stopafskych médech
v nékterych hrach (viz 3.1).

m Zvyraznéni cile za pomoci néjakého ukazatele, ¢i Sipky, jez bude vzdy c¢elem k hraci.

Do posledniho prichodu, kdy se hra¢ opét presune do bodu A, se neprejde auto-
maticky, ale az po zmacknuti klavesy, aby se predeslo neocekdvanému presunu, ktery
by mohl vyvolat diskomfort. Opét bude pouzit fading efekt ze SteamVR. K dosazeni
dezorientace bude moct uzivatel pouziv dva hlavni zptsoby:

m Modifikace klicovych objektu (téch, jez byly zvyraznény ve fazi 2). Bude zde skript,
ve kterém ptijde nastavit konkrétni zménu. Verze, Zze by uzivatel jen nahral model
a balicek by néjak dokazal rozeznat jakou zmeénu aplikovat a jak ji aplikovat, mi
pripada, ze by znac¢né omerzila siti prijatelného vstupu od uzivatele a snizila by va-
riabilitu, co se volby modifikace tyce. Veliky podil na vizudlni strance modelu mé
jeho material, a tak zde bude nékolik jednoduchych moznosti, jak ho modifikovat.
Bude mozné nahrat jinou barvu, texturu ¢i rovnou cely material. Déle by bylo mozné



Obrazek 3.1. Ukazka orliho pohledu ze série Assassins creed, RAFFAELE, Rennan.

Virtual Reality Immersive user interface for first person view games. In: Research

Gate [online]. Berlin: ResearchGate, ¢2008-2021, 2017 [cit. 2021-01-17]. Dostupné z:

https: / / wuw . researchgate . net / figure / Assassins-Creed-game-eagle-vision-
72_fig24 318572588

v ramci samotného objektu zménit ¢asti jeho transform komponenty, presnéji pozici,
rotaci nebo velikost. Posledni moznou zménou by bylo udélat objekt neaktivnim
(neviditelnym), a pfipadné misto néj zviditelnit jiny objekt, ktery byl do té doby
neaktivni.

m Premisténi uzivatele, aniz by si toho v§imnul, do jiné ¢asti mapy za pomoci teleportu.
Tim dosdhnu neeuklidovského prostoru a mélo by to bezpeéné vyustit ve zmateni
hréce. Portaly [3] budou dudlni. Tzn. kdyz vejdu do portélu ¢é. 1 a budu premistén
do oblasti portalu ¢. 2, tak pri nasledném prichodu budu prenesen zpét do oblasti
portalu 1 a neobjevim se v néjaké nové oblasti s portalem 3. Budou dva typy portalu:

m Naivni — ten pouze po pruchodu hrace urcitou oblasti zahaji teleportaci na nové
misto. To znamend, ze celé okoli obou portali musi byt zcela identické, aby hrac
nezaznamenal zménu polohy.

m Normalni — portal krom plochy, jez bude slouzit jako collider pro indikaci pritom-
nosti hrice a nésledné vyhodnoceni mozného presunu, bude mit i druhou plochu,
na kterou se bude promitat prostor, do néhoz se ma hrac presunout. Promitaci plo-
cha bude obsahovat render texture. Obraz na ni promitany bude snimat kamera,
jez bude mit vuci vystupnimu portalu stejnou pozici a rotaci jako hracova kamera
viéi vstupnimu portalu. Zaroven bude potieba na renderovaci plochu nepromitat
cely obraz snimany kamerou, ale pouze Cast, jez muze hrac¢ skrze portal vidét.
To by mohlo byt realizovatelné pomoci shaderu a spravné zmény UV soufadnic.
Kazdy portal bude mit svou vlastni kameru. U tohoto typu teleportu bude stacit,
aby byla identickd pouze oblast, ve které se budou vSechny plochy obou portdlu
nachézet. Zbytek by mél byt bez problému promitnut na renderovaci plochu.

V obou pripadech bude potfeba, aby obé oblasti zaujimali stejnou polohu vici
zdrojim svétla kvili dopadu stint. Zaroven pro pouziti teleportd bude tieba uza-
vienéjsi scény, omezujici pohyb jen uréitymi sméry (bludisté, méstské ulice, chodby,
tunely...) bez vétsich otevienych ploch, umoznujicich pomérné volny pohyb (parky,
lesy...), aby se nestalo, ze se hrac¢i podafi teleport obejit.

V simulaci bude mozné umistit popisky, které budou mit za tikol poradit hréaci, v jaké

fazi se zrovna nachézi a co ma délat. V FPS verzi se hra¢ bude moct pohybovat pomoci
klaves WASD a mysi. Joystick bude udavat smér pohybu vici aktudlni poloze levého
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controlleru. To znamené, kam sméruje ovlada¢ tam bude ,,pfedek® hrace. To dovoli volné
rozhlizeni. Toto reseni muze zpusobovat diskomfort lidem méné zvyklim na VR, takze
uvidim zda ho nakonec zahrnu ve findlni verzi. Spise pouziji moznost pohybu pomoci
teleportace na misto dopadu paprsku. Pro pohodInéjsi pouzivani balicku uzivatelem se
pokusim pouzivat tiidy dédici od tiidy EditorWindow, kterd umoznuje zménit vizudlni
stranku a chovani zadavani proménnych v inspektoru v Unity.

B 3.0.1 Navrhy simulaci
Zde vychazim hlavné z prilohy B, kde jsou popsany jednotlivé poruchy.

m Landmark agnosia — Simulace se bude odehravat ve mésté, kde na kazdé krizovatce
budou rozdilné orienta¢ni objekty (budova, auto...), aby si uzivatel lépe pamato-
val jak odbocil ve druhé fazi bez omezeni. Ve treti fazi podobné orienta¢ni objekty
splynou dohromady (stejnd textura, barva, nahrazeni riznych objektu stejného typu
jednim...), aby pro néj bylo tézsi se rozhodovat kudy se vydat. Pro ptipad, Ze by si
uzivatel nezavisle na klicovych objektech pamatoval trasu, zde bude teleport, jenz
ho prenese do jiné ¢asti trasy, aby se narusila posloupnost zapamatovanych instrukci
kudy se vydat.

m Anterograde disorientation or topographical amnesia — Tuto simulaci bych chtél re-
alizovat obdobné jako prvni s tim rozdilem, Ze by se uzivatel pri chizi ve treti fazi
mohl mirné natacet nebo kdyz se rozejde se narazové otocit tfreba o 90 nebo 180
stupni, aby se vydal Spatnym smérem. Zaroven by zde bylo vice portali, takze by
se uzivatel v nich pfi prichodu mohl zacyklit a nikdy nedokéazat dosdhnout cile.

m Egocentric disorientation — Zde by simulace zac¢inala v redlném svété (byla by pouze
dostupna ve VR verzi). Uzivatel by si zapamatoval svou pozici vuci néjakému pred-
métu, tak aby ho vidél (napf. by stél piimo pfed monitorem, oknem atp.). Ted ten
predmét vidi a vi jakym smérem se od néj nachazi. Nasadi si headset a predmét
momentalné nevidi. Musi projit urcéitou trasu a ukézat, kde si mysli ze se predmét
vzhledem k nému nachézi. Bez omezeni stale ve stejném sméru, ale ve treti fazi bych
chtél vyuzit poznatkt o metodé redirected walkinga tim uzivatele otocit, aniz by si
toho vsimnul. Prvni zptsob jaky mne napada je, ze by mél ujit urcitou vzdalenost
v jednom sméru (jak ve virtualnim, tak redlném svété) a nasledné se otocCit a vratit se
zpét na puvodni pozici. Béhem pohybu by byl konstantné otdcen o par stupnd, ¢imz
by se mélo dosahnout nasledného zmateni. Druhy zptisob bude nejspise jednodussi.
Misto redlného pohybu by se uzivatel pohyboval pomoci teleportace a pfi kazdém
presunu by byl mirné natocen. Prochazel by bludisté, kde by bylo mnoho zatacek,
takze by se musel redlné otacet, ¢imz by se vznikly rozdil v rotacich mél vyrovnat.
V obou pripadech bude problém s kabelem, ktery vede z headsetu a v prvnim navic
i dostupny prostor. Oboji budu muset vyzkouset a otestovat.

m Heading disorientation — U této poruchy mam problém ji dobre odlisit od predeslé,
ale simulace nejspiSe bude spocivat v prichodu trasy, kde bude dulezita vzajemna
poloha objektt a pri aplikaci omezeni bude jejich vzajemnd poloha zménéna.

m Hemiprostorovy neglekt — U této simulace nebudou pfimo omezeni, kterd by zne-
moznila prichod spravné trasy. Budou opomijeny detaily na jedné strané. Objekty,
které budu chtit takto ovlivnit budou mit materidl se specidlnim shaderem. Ten
bude zjistovat souradnice na obrazovce kazdého fragmentu a pokud se bude nachazet
v opomijené poloviné bude pozménén. Bud bude mozné pouzit jinou barvu, texturu,
norméalovou mapu pro fragmenty v dané ¢asti obrazovky, anebo se zméni jeho al-
pha slozka, aby byla mensi nebo rovna hodnoté v proméné alpha clipping, ¢imz
se fragment zahodi. Mezi polovinami obrazovky budu v uré¢itém rozmezi hodnoty



interpolovat, abych dosdhnul plynulého prechodu. Ve VR verzi, misto rozdéleni ob-
razovky na dvé ¢asti, zkusim oku se ,zdravou* hemisférou zobrazovat spravny svét
a oku s ,,pozkozenou“ hemisférou svét pozménény.



Kapitola 4
Implementace

Nejprve jsem se vétsinu navrhi pokusil naprogramovat a odzkouset ve FPS verzi, na-
sledné je prevést do VR. Zde se ale objevilo nékolik problému. Vétsinu jsem ale dokézal
vyTesit ¢i obejit. Zaroven jsem se potykal i s obc¢asnymi konflikty mezi URP a SteamVR.
Pro hréace jsem zvolil komponentu CharacterController a ve VR verzi pouzivam prefab
ze SteamVR CameraRig s riznymi tpravami. Simulaci ¥idi trida RouteController, ktera
prepind mezi fazemi, a kontroluje makra potfebna pro ostatni objekty ve hre.

Prvni faze byla vesmés bez problému. NavMesh agent funguje jak ma. Pridal jsem
moznost misto NavMesh agenta pouzit podobné jako v druhé fazi ukazatele pro poho-
dlnéjsi ovladani ve VR.

Obrazek 4.1. Ukézka zvyraznéni modelu pomoci fresnel efektu

Ve druhé fazi jsem pouzil shader graph pro tvorbu pbr shaderu, ktery zvyrazni ob-
jekty fresnel efektem (viz 4.1). Tento shader obsahuje vlastnosti pro bézné nastaveni
materidlu (base color, mettalic...). Puvodné se mél fresnel efekt v dané fazi vypnout
¢i zapnout, ale nastavovani proméné v shaderu mi v tomto pripadé poradné nefungo-
valo. Nakonec tedy misto zapinidni efektu ménim materialy s rozdilnymi shadery. Pro
zvyraznéni cesty a cile, kudy se ma hra¢ vydat, jsem pouzil objekt plane (plochu) se
specidlnim shaderem, ktery v zavislosti na ¢ase méni UV soutadnici y vlozené textury
(v mém pripadé napr. sipka). Textura je ¢ernobild a pouziva se pro transparentnost.
Vysledny efekt vypada napi. jako plovouci ¢ary prostorem indikujici smeér 4.2.

Ve treti fazi jsem pro modifikaci objektu napsal skript, ktery po pfidani jako kom-
ponenty k tomuto objektu, umozni vybrat a nastavit jednu z moznosti (zména barvy,
polohy...). Zde jsem pouzil tfidu EditorWindow pro vytvoreni vlastni podoby, aby se
uzivateli vzdy zobrazovala jen vybrand moznost. Nejvétsi problém, ktery jsem ale ne-
dokazal vyftesit, jsem mél s promitanim prostoru za portalem na renderovaci plochu.
V FPS vse fungovalo, ale ptfi pfechodu na VR, kvili jinému renderovani jsem nedo-
kazal docilit stejného vysledku. Pivodné pro FPS verzi jsem ve vertex shaderu diky
funkci UnityObjectToClipPos() a naslednému pouziti funkce ComputeScreenPos ()
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Obrazek 4.2. Ukdzka pohyblivych ukazateli

ziskal UV soufadnice renderovaci plochy na obrazovce. Nasledné ve fragment shaderu
jsem soutfadnice z a y vydélil souradnici w (ktera znaci vzdalenost od objektu), ¢imz
jsem je ,promitnul na obrazovku“ a nasledné je pouzil jako souradnice pro vyslednou
texturu. Stejného efektu jsem dosdhnul i v shader graphu za pouziti Screen position
node.

Ve VR se obraz renderuje [5] zvlast pro kazdé oko, budto do dvou samostatnych
textur (multipass stereo) nebo do jedné vedle sebe (singlepass stereo), coz je znacné
vyhodnéjsi, protoze se stejny proces nemusi délat zvlast pro kazdé oko. Ani s jednim
pristupem se mi nepodarilo dosdhnout kyzeného vysledku. Pro singlepass by pro to
dle dokumentace mély existovat rtizné funkce, ale asi mi unikaji néjaké souvislosti,
kvuli kterym jsem je nejspise pouzil Spatné. I kdyz se mi napiiklad podarilo sjednotit
pohled o¢i za pomoci unity_StereoEyeIndex (v multipassu), i tak vyrenderovany obraz
nesedél. Pfi rotaci hlavy doleva ¢i doprava se i promitand textura posouvala (vice nez
by méla). Zkousel jsem ruzné korekce UV soufadnic. Dany nezddany posun jsem se
napr. snazil v shaderu odecitat, ale vysledek zistal stejny. Z toho divodu v balicku je
k dispozici jak norméalni portal pro FPS, tak naivni pro VR, ktery nevytvaii obraz, ale
pouze uzivatele prenese. Proto bohuzel musi byt obé destinace totozné.

Dalsi problém jsem mél se tfidou SteamVR _Fade. Ukéazalo se, Ze neni kompatibilni
s URP. Problém jsem obesel za pomoci cerné zbarvené Ul komponenty image, ktera po-
moci funkce CrossFadeAlpha() [4] méni transparentnost komponenty. Canvas s touto
komponentou je vzdy umistén pred kamerou CameraRigu.

Il 4.0.1 Simulace poruch

m Landmark agnosia — Zde jsem pouzil mapu mésta 4.3, rozdéléného do ¢tvercovych
blokti. Barevné jsou zde odliseny dulezité budovy. Ty, kde uzivatel bude zahybat jsou
navic ve druhé fazi zvyraznény. Ve tieti budovy stejného typu barevné splynou. Navic
je zde jsou dvé auta, podle kterych se muze orientovat uzivatel, ale ta jsou ve treti
fazi presunuta na jiné misto. Béhem cesty hra¢ projde portdlem, ktery ho presune
o blok blize k cili. Podle budov se nyni orientovat ned4, takze pokud by si uzivatel
pamatoval naucenou trasu, tohle by ho mélo zmast.

m Anterograde disorientation or topographical amnesia — Zde jsem pouzil stejnou
mapu, ale pfidal jsem navic jednu dvojici portali 4.4. Cesta se navrzena tak, ze
uzivatel ve tieti fazi skrze né nékolikrat projde, coz by ho mélo dezorientovat.

m Egocentric disorientation — 4.5 Pohyb pomoci normélni chiize jsem zavrhnul vzhle-
dem k omezenému redlnému prostoru (pii testovani jsem casto do néceho narazil).
Navic nékdy byla limitaci i délka kabelu. Uzivatel se tedy presunuje pomoci telepor-

11



4. Implementace

Obrazek 4.3. Mapa pro Landmark Agnosia. Cervené je zvyjraznén start, cil a pozice por-
tala, zluté trasa

tace. Mapa je jednosmeérné bludisté s mnoha zatidckama, které hrace privede zase zpét
na zacatek. Misto t1i fazi simulace jsem pouzil jen dvé. Uzivatel si musi zapamatovat
svou realnou polohu. Cestu projde bez omezeni. Po kontrole polohy, Ze je stdle stejna,
se prepne do druhé faze. Zde pii kazdém presunu se natoc¢i o 3 stupné. Zkousel jsem
az pét, ale to jiz bylo moc vyrazné. Uzivatelova reakce je, Ze jen mirné natoc¢i hlavu.
Jakmile dorazi k zatacce, tak pri otaceni rotaci opét dorovné. Trasu se da projit az
na 30 presunt, coz ¢ini rozdil 90 stupna. Pri testovani pocitovy rozdil oproti vychozi
poloze (napf. vzhledem ke kabelu headsetu) byl zhruba 15-25 stupmu, ale skuteény
rozdil oproti vychozi pozici byl az 3x vétsi. Nicméné je lepsi béhem prichodu si kabel
nadzvedavat, aby se do néj ¢lovék nezamotal.

m Heading disorientation — 4.6 Zde jsem mél asi nejvétsi problém, jak danou poruchu
simulovat. Nakonec jsem pouzil mapu s budovou, kterou je tieba obejit. Kdyz se
trikrat zahne za roh, nachazi se zde auto. Nasledné je ale umisténo o roh dal, coz
muze vyvolat jisté zmateni. S touto simulaci jsem nejméné spokojen.

m Hemiprostorovy neglekt — Tady jsem opét pouzil mapu mésta, tentokrat se dvéma
bloky. Kolem nich projizdéji auta. K jejich pohybu jsem pouzil kvadratické beziérovy
krivky. Prvni dvé faze jsou stejné jako v predeslich simulacich. Ve treti fazi k néjaké
zméné, kterd by mohla ztizit dokonceni cesty primo nedojde, ale napsal jsem sha-
der, ktery omezi vnimani jedné strany. Bud (a jak jsem to pouzil i zde) na strané,
kde ptsobi omezeni, neni dany objekt vibec vidét, anebo se zde zobrazi jind textura
(pri pouziti detailni textury by se zobrazovala méné detailni). To samé lze nastavit
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Obrazek 4.4. Mapa pro Anterograde disorientation or topographical amnesia. Cervené je
zvyraznén start a cil, pozice portald je Cervené a zelené, zluté je zvyraznéna cesta

Obrazek 4.5. Mapa pro Egocentric disorientation. Rtizovou plochou je zobrazena startovni
pozice



4. Implementace

Obrazek 4.6. Mapa pro Heading disorientation. Uzivatel musi obejit dim a najit model
auta, ktery se presune

Obrazek 4.7. Ukéazka aplikace hemiprostorového neglektu. V levé ¢asti nejsou vidét okna
a dvefe budov. V pravé ano. Ve stfedu je mizici auto

i pro norméalovou mapu a metallickou texturu. Ve VR jsem misto toho chtél rende-
rovat rozdilny obraz pro kazdé oko, ale to nemélo dobry vysledek. Pri testovani jsem
spise vnimal obraz, ktery vidélo mé dominantni oko a zptisobovalo to bolest hlavy.
Takze jsem to zavrhnul a udélal stejné jako v FPS verzi. Na této mapé se konkrétné
zneviditelnuji okna a dvere budov a projizdéjici auta 4.7.

Testovani bohuzel za soucasnych podminek bylo ponékud komplikované. FPS verzi
jsem preposlal nékolika svym pratelim a rodinym piislusnikim. VR verzi jsem zkousel
jen sdm v budové skoly. Simulace zkouselo celkem 8 lidi. Ptal jsem se jich zda nasli
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porucha pocet co nasel cil pocet co pocitoval dezorientaci

Landmark agnosia 7 8
topographical amnesia 5 8
Heading disorientation 8 2
Hemiprostorovy neglekt 8 0

Tabulka 4.1. Testovani jednotlivych poruch v FPS verzi.

cil (dokud to nevzdali) a zda se citili byt dezorientovani 4.1. Egocentric disorientation
jsem testoval pouze sam.
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Kapitola 5
Zavér

Uéelem tohoto projektu bylo pokusit se vytvofit néstroje k nasimulovani nékolika po-
ruch orientace v prostoru (vice v B) ve virtudlni realité. Po dohodé s vedoucim (a pro-
toze jsem si to jiz takhle ¢astecné pripravoval, kvuli préci z domova) jsem se to snazil
udélat i ve verzi pro poéita¢. Uéelem nebylo piimo vytvofit piimo aplikaci, ale uziva-
teli poskytnout nastroje, se kterymi by ji mélo byt mozné vytvorit. Hodné zalezi jak
pripadny uzivatel se téchto ndstroju chopi a hlavné jak si danou simulaci naplanuje
a pripravi. Myslim si, Ze nejvice problému jsem mél s Heading disorientation, ale nao-
pak jsem celkem spokojen napt. se simulaci Hemiprostorového neglektu. Simulace jsou
cekem jednoduché, ale véiim, Ze jsem na nich zvladnul ukéazat své néastroje.

Praci jsem bohuzel nedokézal vénovat tolik ¢asu a péce, abych s ni byl zcela spokojen
a ani ma komunikace s vedoucim nebyla zcela adekvatni. Na druhou stranu jsem si
Pokud mé prace bude prijata, budu uvazovat zda ji v ramci diplomové prace nerozsirit
o propracovanéjsi simulace a nedostat ji do stavu, s jakym bych byl spokojen.
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Piiloha A
Zadani prace

Seznamte se s poruchami orientace v prostoru a konzultujte jejich projevy s doc. Faj-
nerovou z Narodniho Institutu Dusevniho Zdravi (NUDZ). Navrhnéte a implementujte
knihovnu pro vyvojové prostfedi Unity, kterda umozni simulaci téchto poruch v obecné
herni scéné. Predpokladejte, Ze knihovnu bude pouzivat uzivatel (programdtor) znaly
tvorby prostiedi v Unity. Funkcionalitu knihovny demonstrujte v hernim svété pri-
pominajicim ¢ast mésta nebo vesnice, jejiz zdkladni koncept konzultujte s vedoucim
prace. Ukazkovou aplikaci zprovoznéte jak v PC verzi (z pohledu prvni osoby), tak ve
VR verzi. Obé verze demonstracni aplikace otestujte s uzivateli a v pripadé priznivé
epidemiologické situce také s odborniky z NUDZ.
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P¥iloha B
Zadani poruch orientace v prostoru

Topographical Disorientation (TD), also known as Topographical agnosia (Topogra-
phagnosia), is a cognitive disorder that results in the individual being unable to orient
in one’s surroundings due to some neurological cause, such as brain lesion (resul-
ting from a stroke or part of a progressive illness, hemispatial neglect, dementia or
Alzheimer’s disease) or developmental disorder (Aguirre and D’Esposito M, 1999).

Ve vSech pripadech by byl podstatou simulace nasledujici postup (specifickd podoba
se bude lisit pro kazdy z nize popisovanych typu poruch):

m nasledovani néjaké trasy (navigace participanta podle sipek nebo asi radéji simulo-
vany pruchod méstem v podobé nahravky)

m Nasledné probiha simulace navigace od cilové pozice k vychozimu bodu za idealnich
podminek. Na zdtraznéni toho, co zdravy subjekt k navigaci pouziva nebo by mohl
pouzit se béhem pohybu na trase postupné zvyraznuji ruznorodé prvky (orientaéni
body, geometrie ulic, smér odboc¢ovani vici vlastni pozici hrace a podobné)

m Ulohou participanta je nasledné stejnou trasu (od cilové pozici k vychozimu bodu)
zopakovat s néjakym typem omezeni (dany typ omezeni si vybird z nabidky/ se-
znamu). Podoba prostfedi musi byt pfizptusobena typu poruchy, aby byla orientace
v tomto prostredi adekvatné stizend, a simulovala tak prichod meéstem s néjakym
prostorovym omezenim (pokud to nelze dosdhnout, tak muze byt simulovand navi-
gace pouhym prehranim nahravky prichodu méstem, tak aby byla zména patrna
a omezeni dané poruchou jasné vystihnuté).

Landmark agnosia s characterised by the inability to use prominent, salient envi-
ronmental features (such as landmarks) for the purposes of orientation, usually due to
lesions in the lingual gyrus (Aguirre and D’Esposito M, 1999; Whiteley and Warrington,
1987). Patients with landmark agnosia can distinguish between classes of buildings, but
are unable to identify specific buildings, such as their own house or famous landmarks.
Howewver, they are able to draw detailed maps and visualize places that were familiar to
them before the illness. Nevertheless, they are able to navigate using spatial information
and specific details of landmarks such as house number or its color.

Zde si predstavuji, ze navigujici osoba nebude schopna vyuzivat orienta¢ni body
(budovy, mosty, pfirodni dominanty). To znamen4, ze kdyZ narazi na budovu/orienta¢ni
bod podobného typu, tak se nedokdze podle néj zorientovat a muze se splést. Presto
by mél byt schopen vyuzivat geometrii prostiedi, takze napr. u stejného typu budovy
odbo¢i odpovidajicim smérem). V pripadé simulace by se tak mohlo tieba jednat o to, ze
prochdzime prostfedim, které obsahuje spoustu podobnych/zaménitelnych budov (které
byly ptvodné nééim odlisitelné) a dalsich prvkiu, které se v prostiedi opakuji a stézuji
tak orientaci v prostoru a schopnost se rozhodnout na krizovatce dle téchto orientacnich
znacek. Prostfedi bude ochuzené o detaily (nebo se musi zamérné opakovat). Béhem
simulované navigace se tedy zvyraznuji i chybné (nespravné) budovy/objekty, které si
osoba plete s témi cilovymi.
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Anterograde disorientation or topographical amnesia is marked by the inability to
orient in new environments, usually due to lesions in the parahippocampus and medial
temporal lobe (Habib and Sirigu, 1987). These patients are able to navigate through
and draw maps only of environments learned at least 6 months before the brain damage
(Ross, 1980; Teng and Squire, 1999). This indicates that the hippocampus and surroun-
ding structures of MTL are not needed for the retrieval of spatial maps learned prior to
the injury; however, they are essential for the formation of long-term declarative me-
mories, including spatial memories (Teng and Squire, 1999). The study by Bohbot et al.
(1998) confirmed the role of the right hippocampus in visuo-spatial memory tasks (object
location, Rey-Osterrieth Figure with and without delay) and the left hippocampus for
verbal memory tasks (Rey Auditory Verbal Learning Task with delay). However, as only
patients with lesions to the right parahippocampal cortex were impaired on the hidden
goal task (MWM) with a 30 min delay, showing that parahippocampal cortex itself may
play an important role in spatial memory.

Zde by se mélo jednat o naprostou neschopnost se zorientovat v novém prostredi
a vratit se na puvodni lokaci nebo zopakovat predchozi trasu diky narusené paméti. Zde
asi opét lze simulovat budto vyznamnym ochuzenim a zmatenim prostiedi, ve kterém
se orientovat nelze (podobnost lokaci, zmatecnost dopliujicich prvki, nejasné znaceni
ulic s jejich prehazovanim atd.). Prosté naprostd dezorientace, kde zadny prvek neni
rozpoznatelny anebo plisobi zmatec¢né.

Egocentric disorientation is defined as inability to represent the location of objects
with respect to the own position (self) that usually occures due to lesions in the posterior
parietal lobe. While these patients are unable to accurately reach for visual objects or
state the relationship between two objects (above, below, left, right, nearer or farther),
they experience no difficulty recognizing or naming people or objects (Wilson et al.,
2005). These patients are not able to point to locations of targets defined by visual, pro-
prioceptive, or audio input. A frequent demonstration of this disability is that, although
the patients can point to a visualized object, they are no longer able to do so with their
eyes closed, or of the object is not visible (in distance).
systém vlastniho téla. Dokéazu si ale predstavit, ze by ve vzorové simulaci dostala osoba
egocentrické instrukce, jak se pohybovat v prostredi, které neobsahuje orienta¢ni body
(napriklad park, les nebo bludisté) a tedy se muze orientovat jenom dle pokynt odbocit
vlevo, vpravo, jit rovné atd. Zde bude klicové, aby béhem navigace byla vidét postava
hrace (simulujici pacienta) a béhem navigace se zduraznil typ informace, kterou osoba
nedokéze pouzit (tfeba, Ze nedokaze Fict, ze se budova od néj nachazi po pravé ruce
a pak pri ndvratu tedy logicky pom pravé ruce).

Heading disorientation is defined by the inability to represent direction of orientation
with respect to external environmental cues. These patients are able to determine their
location using landmarks, but are unable to determine which direction to proceed from
those landmarks in order to reach their destination, usually due to lesions in the po-
sterior cingulate cortex. They are also impaired in map drawing tasks and are unable
to describe routes between familiar locations (Aguirre, D’Esposito M, 1999). Also focal
brain damage to the right retrosplenial region due to a cerebral hemorrhage (described
in three case studies) may cause a loss in sense of direction (Takahashi et al, 1997).
These patients showed normal visual perception, were able to identify, determine and
remember locations of visible objects, but were unable to recall direction from selective
familiar landmarks.
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Zde se jednéd o neschopnost urcovani sméru ke skrytym/vzdélenym objekttim, takze
zde by mohla postava vyrazit nespravnym smérem a na krizovatkach se natacet nesprav-
nym smérem, pokud k tomu vyuziva pozici budov nebo néjakych specifickych lokaci.
Takze by se tieba zvyraznila budova, ale osoba pak vyrazi opa¢nym smérem od bu-
dovy, nez by méla, aby mohla dojit k cilovému mistu. Nebo pfi snaze ukazat zpatky
ke startu by ukazovala nékam jinam, nez odkud vysla. Zde by se asi muselo jednat
o nahranou simulaci, nenapadd mné zatim jak tuto poruchu vnutit néjakym omezenim
v prostredi. Navigujici osoba by v simulaci byla neustédle dezorientovana diky ménici se
pozici objektt a orientacnich znacek v prostoru (zrcadlové preklopeni). Prostiedi muze
byt bohaté na specifické orientacni znacky, aby byla tato zména postrehnutelna.

+ Hemiprostorovy neglekt — opomijeni objekti a orientacnich bodi na strané kontra-
laterdlni k mozkové lézi. Nejcastéjsi je levostranny neglekt (poskozeni pravé hemisféry
a opomijent levé strany prostoru).

Zde by bylo mozné v simulaci zvyraznovat jen orientac¢ni body na jedné strané zor-
ného pole (tfeba leva strana ulice, pravd je opomijend), pokud ale hra¢ nato¢i pohled,
muze postiehnout i objekty na opomijené strané, pokud se dostanou na spravnou stranu
zorného pole. Bylo by asi vhodnéjsi tuto simulaci provést v prostfedi virtualni doméc-
nosti nebo vevnit budovy).
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Priloha €
Sestaveni projektu

Pro spravné fungovani balicku je potfeba Unity 2020.1.14f1 (64-bit). Pfi vytvareni no-
vého projektu v zdlozce Templates je nutné vybrat moznost Universal render pipeline.
Déle by mél byt v pocita¢i program Steam s nainstalovanym SteamVR. Doporucuji
pouzivat HTC Vive. Po nacteni projektu v Unity je nutné ujistit se, ze v zdlozce Win-
dow —> Package Manager jsou tyto balicky?!:

m Test Framework
m Timeline
m Unity Collaborate
m Unity Ul
m Universal RP
m Visual Studio Editor
m Open VR XR Plugin
V projektu pouzité balicky
m SteamVR Plugin

m City Voxel Pack?®

L vétsina by se zde jiz méla nachézet
2 pouzito na ukdzkovou mapu
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Piiloha D
Uzivatelska prirucka

Vsechny hlavni ¢asti balicku jsou ve slozkach, které se nachazeji v adresari Assets. Bali-
¢ek obsahuje pét scén ve slozce (Scenes —> Demo), kde je ukdzano pouziti jednotlivych
komponent. Kazda scéna se jmenuje inicidly poruchy, kterou predstavuje. Modely bu-
dov, silnic a chodnikil pochazi z balicku City Voxel Pack. Déale je zde mtij vlastni model
auta s texturami a materialy.

Pro spravné fungovani, zejména prvni fize simulace, je tfeba sestavit Navigation
Mesh [6]. Pomoci Window —> AI —>Navigation se otevie okno Navigation. Zde je
potreba v zalozce Object vybrat vSechny objekty, po kterych ma byt hraci umoznéno
se pohybovat (ve fazi 1) a nastavit atribut Navigation Area na Walkable. Potom vybrat
vsSechny ,,prekazky“, nastavit je na Not Walkable a navic zaskrtnout moznost Navigation
Static. Nasledné v zalozce Bake zmacknout bake a chvili pockat. Ve slozce s aktualni
scénou by se mél vytvorit adressar s vygenerovanou mapou pro fazi 1. Alternativou je
dané komponenty odstranit a prvni fazy projit rué¢né pomoci ukazatelt.

B p.1 owviadani

m v FPS mddu se hrac¢ ovldda:
m Klavesami WASD, kde kazda klavesa udava smér pohybu dle rozpolozeni na kla-
vesnici
m Mysi se rozhlizi

m Mezernikem spusti fazi 1 (kdyz se pouzivdi NavMesh) a 3
m Esc vypne simulaci

m ve VR modu se hrac ovlada:

m Triggerem pravého ovladace. Po stisknuti se zobrazi paprsek a po uvolnéni triggeru
se hrac presune.

m Grip buttonem pravého ovladade se spousti faze 3
m Interact Ul pravého ovladace vypne simulaci
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B b2 Piedpiipravené modely

Ve slozce Prefabs Se nachazeji tii slozky, do kterych jsou rozdéleny vSechny predpripra-
vené modely.

= Needed
Zde se nachéazeji modely nutné pro spravné fungovani aplikace.

m Player

Tento model predstavuje hréce, obsahuje jak komponenty pro FPS, tak VR po-
uzivani. Je zde neaktivni objekt Cylinder, kdyzse nastavi jako aktivni, bude slou-
zit pro vizualizaci hrdce na mapé. Doporucuji pro VR vypnout. U komponenty
Player Controller je mozné nastavit rychlost hrace (Speed) pro fazi 2 a 3. V kom-
ponenté Nav Mesh Agent se obdobné muze nastavit rychlost a dalsi vlastnosti pro
fazi 1. Model obsahuje objekt GroundCheck, ten slouzi pro kontrolu, zda hrac¢ po
aplikovani gravitace dosednul na zem. Pro spravné fungovani se musi vsem objek-
tum predstavujici zem nastavit Layer (vrstvu) na stejnou hodnotu jako proménou
Ground Mask Player Controller. V ukazkové scéné se pouziva vrstva Ground. Je
nutné vzdy mit aktivni pouze jednu z komponent PlayerCamera a [CameraRig].
PlayerCamera pro FPS méd a [CameraRig] pro VR. Po pfiddni hrace do scény je
dobré presunout ho na misto, na kterém by mél po spusténi zac¢inat ve fazi 1 a ve
fazi 2 a 3 koncit. Na pravém ovladaci v komponenté [CameraRig] se nachézi skript
pro pohyb ve VR médu.

= RuteController

Toto je hlavni ridici objekt celé scény. Prepina mezi fazemi a nastavuji se zde
globalni makra pro fungovani ostatnich objekti. Je potreba sem ze scény pridat
objekt hrace do proménné Player Object a do proménné Fade objekt Canvas Fade
(viz nize). Vlastnost VR slouzi k urceni, zda se scéna bude nachdzet v médu VR
nebo FPS. Vlastnost Skip se pouziva béhem testovani scény. Kdyz je zaskrtnuté, po
zapnuti se hra¢ okamzité prenese do faze 3. Dale jsou zde proméné pro pouzivani
NavMesh a omezeni pro hemiprostorovy neglekt.

Pole Points slouzi k nastaveni trasy pri pouzivani NavMesh. Nastavenim velikosti
(v zékladu na hodnoté 2) se urci, pfes kolik kontrolnich boda musi hra¢ projit.
Pod nastavenim velikosti je seznam aktuéalné nastavenych boda. Hrac je projde od
shora dola. RuteController obsahuje 2 body, pojmenované Start a End. Pro pridani
novych bodt je nutné:

m Zvysit velikost na pozadovany pocet.

m Pravym tla¢itkem mysi kliknout na RuteController ve stromu scény (mél by se
nachdzet v levé ¢asti obrazovky) a vybrat moznost Create Empty.

m Novy bod pridat do pole Points pretazenim na pozadované misto v poradi bodu.

m Ve scéné presunout bod na pozadované misto.

Hodnotou Radius se urcuje, jak daleko mize byt hra¢ od své vychozi pozice
z faze 1, aby se ve fazi 2 dostal do cile.

m Canvas Fade
Tento objekt slouzi k zatemnéni obrazovky béhem prechodi mezi fazemi. Po pri-
déni do scény je potifeba do komponenty Canvas pridat kameru z objektu [Came-
raRig/, nachazejici se v prefabu Player. Ve scriptu Fade se mize nastavit cas, jak
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dlouho tento efekt bude trvat. Funguje pouze ve VR. Je potieba tento objekt pridat
do RuteController.
m Line
Toto je model kiivky pro pohyb ve VR pomoci teleportu. Je potieba ho pridat
do scény.

= Portals

Zde se nachézi prefab NaivePortal. Po pridani do scény je treba propojit ho s dru-
hym portilem. To se provede pretazenim druhého portalu do vlastnosti Other Portal
v komponenté Naive Portal. Zaroven je potfeba sem obdobnym zpusobem pridat
objekt Player. Pro nejlepsi vysledny efekt doporucuji umistit oba portaly do dvou
identickych ¢asti mapy a vyzkouset. Je silné doporuceno upravit rozméry portalu tak,
aby prekryval celou oblast a nedal se v néjakém misté obejit. Vhodnym zptisobem
yinstalace“ je umistit jeden portdl a nasledné celou oblast zkopirovat a presunout
jinam. Zaroven je zde normalni Portal, ktery navic zobrazuje plochu kam se hrac
presune. Ten ale doporucuji pouzivat jen v FPS verzi.

= Support
Zde se nachazi prefaby, které maji napomoci orientaci hriace béhem simulace.
Vsechny trii prefaby, které se zde nachézeji, obsahuji komponentu Show Script. Jeji
vlastnosti budou popsany nize.

m TextDisplayer
Tento prefab slouzi k zobrazeni popisktit béhem simulace. Rozmér, pozice a rotace
se upravuje ptimo v TextDisplayer. Vlastnosti textu se upravuji v objektu Text
a pozadi v Panelu. Defaultné se objevuje ve fazi 3.

m Direction
Slouzi k naznaceni sméru a zvyraznéni zékladni geometrie (napt. ulic ve scéné
pripominajici mésto). Objevi se ve fazi 2.

m FinishPointer
Funguje velice podobné jako Direction s tim rozdilem, Ze je vzdy natocen smérem
k hraci, a po dosazeni prednastaveného radiusu kolem cile zmizi. Mél by se umistit
na vychozi pozici hrace, aby mu ve fazi 2 oznacoval cil.

B b3 Sskripty

Ve slozce Scripts se nachazeji dalsi dvé slozky. V adresari NotUser jsou skripty, které
zajistuji chod aplikace, ale uzivatel s nimi nemusi pfimo ptijit do styku. Naopak ve
slozce User jsou skripty, které krom toho, Ze je jiz nékteré objekty pouzivaji, navic
muze uzivatel pridat ke svym objekttim ve scéné, aby pozmeénil jejich chovani.

m ShowScript
Tento skript zptsobi, Ze cilovy objekt se zobrazi jen v pfedem urcenych fazi si-
mulace. Je pouzivan prefaby ve slozce Support. Ale je mozné ho pouzit i pro vlastni
objekt. Aby byl spravné pouzit, je tfeba ho pridat jako komponentu k néjakému
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jinému objektu.Cilovy objekt (ktery tim ma byt ovlivnén) je tfeba presunout do ob-
jektu se skriptem, aby se stal jeho potomkem. V seznamu potomkt musi byt nejvyse

(prvni).
U této komponenty je mozné nastavit nékolik vlastnosti:

m Change On Stage — kdyz tato moznost neni zaskrtnuté, zméni se viditelnost objektu
v urcené fazi po pruchodu hrace jeho startovni pozici. Kdyz je zaskrtnutd, objekt
se objevi jen v urcené fazi.

m Hide At Start — kdyz Change On Stage neni zaskrtnuta, ovliviuje viditelnost ob-
jektu ve chvili, co hrac¢ projde svou startovni pozici.

m Target Stages — Urcuje faze, ve kterych bude zménéna viditelnost objektu.

m Flip Stages — prohazuje smér animace objektu v danych fazich.

m Face To Player — zaskrtnuti zpusobi, Ze se objekt bude vzdy naticet smérem
k hraci.

m ObjectModifier
Tento skript aplikuje na objekt ve fazi 3 pfeddefinovanou zménu. Je mozné vybrat
zménu zakladni barvy, textury nebo celého materidlu. Dale zménu velikosti, rotace ¢i
pozice anebo prohozeni s jinym objektem. Novy objekt musi byt pritomny ve scéné,
a pokud nemd byt diive viditelny, mél by byt nastaveny jako neaktivni. Pokud se
pole pro novy objekt nechd prazdné, stary objekt pouze zmizi.

m HightLighting
Po pripojeni tohoto skriptuk objektu, se dany objekt ve fazi 2 zvyrazni a ve fazi 3
muze aktivovat efekt hemiprostorového neglektu.

I D.4 Shadery

Ve slozce Materials se nachézeji materidly, které pouzivaji prefaby a nékteré objekty
pouzité v ukazkové scéné. Jedna se bud o materidly se shadery, které nabizi primo Unity,
anebo se shadery, které se nachazeji ve slozce Shaders a jsou pfipraveny specidlné pro
tento balicek.

m Fresnell Effect
Tento shader umoznuje obdobné nastaveni vlastnosti materidlu jako bézny sha-
der, ale navic umoznuje nastavit zvyraznéni hran objektu za pomoci zafe a nastavit
tomuto efektu barvu. Mize se pouzivat spolecné se skriptem HightLighting.

m DirectionShader1
Materidl s timto shaderem zpusobi, Ze nastavend (Cernobild) textura upravi
transparentnost objektu (bild — viditelé, cernd — pruhledné). Zaroven se textura ne-
ustale dokola posouva od horniho okraje k dolnimu. Lze nastavit i barvu viditelnych
casti. Tento shader je pouzit pro rizné ukazatele a navadéjici prvky.
m CameraCutoffShader
Tento shader se pouziva pro portal, ktery renderuje obraz. Ofezava texturu tak,
aby bylo vidét jen to, co ma byt vidét skrze portdl a ne cely obraz kamery.
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