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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit reSersi dostupnych informaci o nejrozsirenéjsich
prostfedcich pro virtualni a rozsifenou realitu. V prvni ¢asti prace je vymezen rozdil
mezi virtualni a rozsifenou realitou, dalsi dvé kapitoly popisuji jednotlivé chytré bryle
a headsety, a cilem posledni c¢asti této prace je seznameni se zakladnimi softwarovymi
prostfedky pro tvorbu VR/AR aplikaci a her.

Summary

The goal of this bachelor thesis is to create a summary of accesible information about
the most widespread means of virtual and augmented reality. First section defines the
difference between the virtual and augmented reality, the two subsequent chapters describe
particular headsets and smartglasses, and the goal of the last section is familiarization of
the software means for creating VR/AR applications and games.
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1. Uvod

Myslenka virtualni a rozsitené reality neni nova, v minulosti se objevila jiz nékoli-
krat, avsak teprve nedavno bylo alespon ¢astecné prekonano nékolik dlouho pritomnych
technologickych bariér, coz umoznilo rozvoj této technologie. Je relativné tézké zustat
v obraze v tak dynamicky se vyvijejicim odvétvi, jako je toto, nebof situace na trhu se
méni kazdym mésicem a posledni rok se da oznacit jako pro toto odvétvi prilomovy, nebot
se na trhu objevilo mnoho novych dlouho ocekédvanych headset.

Stejné tak jako prichod 3D technologii neznamenal zanik dvojrozmérného uzivatel-
ského rozhrani, ani u VR a AR se neda ocekavat, ze by v budoucnu kompletné nahradily
stavajici technologie. Virtualni a rozsifena realita v kombinaci s pohybovym ovlddanim
ale bezpochyby maji potencidl zménit smeér, kterym se budou ubirat nékteré budouci
technologie.

V této praci budou sepsany dostupné informace o nejvyznamnéjsich headsetech. Po-
psany budou zakladni technologické parametry a pouzité technologie. Zavérecna cast se
bude zabyvat softwarovymi frameworky pro tvorbu VR a AR aplikaci a her pro jednotlivé
platformy.
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2. Kategorizace

V nasledujici kapitole bude ujasnéno rozdéleni jednotlivych drovni virtuality. Termi-
nologie tohoto tématu muize ptisobit trochu nejasné, protoze virtualni, a hlavné rozsirena
se smisenou realitou se do jisté miry kombinuji a prekryvaji.

2.1. Virtualni realita

Virtualni realitou oznacujeme trojrozmérné prostiedi generované pocitacem, ve kterém
se mizeme pohybovat a interagovat s nim. Uzivatel se tak stane soucasti virtualniho svéta,
v némz je schopen castecné ovliviiovat déni kolem sebe, napriklad manipulovat s pfredmeéty
¢i provadét rizné tkony. [I]

Nicméné to, jak ptsobime a ovliviiujeme virtualni realitu zavisi hlavné na platformé,
kterou pouzivame. Vétsina zatim vydanych VR bryli byla navrzena k pouzivani v sedé,
a pohyb je umoznén ruénimi ovladaci stejné jako u PC ¢i konzoli, rozdil je vSak ten,
ze uzivatel je do vysledného zazitku mnohem hloubéji ponofen, protoze se na monitor
v ptripadé VR diva z nékolika centimetri, diky c¢emuz je pokryta vétsi ¢ast jeho zorného
pole. [2]

VR headsety mtuzeme rozdélit do dvou zakladnich skupin: zafizeni spadajici do prvni
skupiny pottfebuji ke svému fungovani ptipojeni k PC, respektive ke konzoli, kdezto head-
sety druhé skupiny jsou zavislé na mobilnim telefonu, ktery v tomto pripadé slouzi jako
displej i vypocetni jednotka. [2]

Co odlisuje virtualni realitu od dalsich dvou kategorii je snaha tplné izolovat uzivatele
od okolniho svéta a ponotit jej do toho umélého stimulaci zraku a sluchu. Zde vsak
narazime na jistou technologickou bariéru, nebot i kdyZ jsou dne$ni headsety schopny
poskytnout vérohodny obraz a zvuk, nas mozek stale pozna, Ze nase skutecné télo setrvava
v klidu, prestoze mu zrak a sluch tikaji, ze télo je ve virtualnim svété v pohybu. Nicméné
uroven imersivity je u dnesni VR mnohem vyssi, nez tomu bylo u prvotnich pokust
v devadesatych letech minulého stoleti. Prestoze VR headsety jsou jiz dnes vyuzivany
napriklad v armadé, mediciné ¢i telekomunikacich, nejéastéji spojovanym odvétvim s touto
technologii je herni pramysl. [3][4][5]

2.2. Rozsirena realita

Jedna se o rozsifenou verzi reality vytvorenou za pouziti bryli, smartfounu ¢i jiného
zafizeni obohacenou o digitalni informace prekryvajici ¢ast obrazu realného svéta. Pravé
to, ze AR bryle uzivatele kompletné neodfiznou od okolniho svéta jim dava mnohem vétsi
moznosti vyuziti v kazdodennim zivoté, naptiklad skypovani, psani zprav, ¢i sledovani
Youtube béhem cesty vlakem se muzZe stat béZnou praxi. [0]

2.3. SmiSena realita

SmiSend realita (mixed reality — MR) slucuje redlny a virtudlni svét do nového pro-
sttedi, kde fyzické a digitalni objekty koexistuji a interaguji v redlném case. Do smiSené
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reality zafazujeme jak rozsifenou realitu, tak rozsifenou virtualitu (AV - augmented virtu-
ality). Do kategorie bryli pro MR fadime naptiklad Microsoft HoloLens a pravdépodobné
zde bude také spadat Magic Leap. Tyto bryle disponuji vétsim vykonem nez AR bryle
pravé z divodu nutnosti snimat a rozumét okolnimu prostiedi a poté renderovat a do
prostoru zasazovat celé hologramy a ne pouhy overlay informaci jako je tomu u AR. [2]

Vyuzitelnost smisené reality je v podstaté totozna s rozsitenou realitou s tim rozdilem,
ze MR navic nabizi moZnost manipulace s virtudlnim obrazem, tedy napiiklad pfemisto-
vani a otaceni hologramu. [7]

MR bryli zatim neni mnoho a jedna se o relativné novou zalezitost, a proto jsou
v internetovych diskuzich a obchodech stale zafazovany do AR kategorie. Da se ocekavat,
ze v budoucnu v souvislosti s rozsifovanim nabidky modelt se nynéjsi déleni na AR/VR
headsety zméni a MR by se mohlo dockat vlastni kategorie, nicméné v této praci budou
headsety rozdéleny pouze do dvou skupin. [7]
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3. VR headsety
3.1. HTC Vive

Jedna se o VR headset vyvinuty taiwanskym technologickym gigantem HTC ve spo-
lupraci s Valve Corporation. Vive byl poprvé predstaven v roce 2015 na Mobile World
Congressu v Barceloné a oficialné byl vydan v dubnu 2016. HT'C se netaji svymi vysokymi
ambicemi v oblasti virtualni reality a pfinasi mnoho inovaci, jednou z nich je kompati-
bilita se vSemi hrami a aplikacemi ve SteamVR (Steam je platforma spole¢nosti Valve
Corporation ur¢ena k distribuci her a softwaru a zajisténi zazemi pro hrace). [8][9][13]

Uvnitf headsetu je dvojice OLED displeji o obnovovaci frekvenci 90Hz a celkovém
rozliseni 2160x1200 pixelt (tedy 1080x1200 pro kazdé oko). Displeje pokryvaji zorné pole
o rozsahu 110 stupni. Vive stejné jako Oculus vyuziva fresnelovy ¢ocky. V pripadé€ mirného
poklesu FPS se zapne opatfeni zvané , asynchronous reprojection®. To v praxi znamena,
ze se vybrany snimek zobrazi dvakrat za sebou, podruhé vsak v mirné pozmeénéné podobé
tak, aby co nejvice vyhovoval aktualizované informaci o poloze hlavy. V pfipadé radi-
kalnéjsiho poklesu FPS se aktivuje ,interleaved reprojection, v tomto pripadé se bude
renderovat pouze kazdy druhy snimek, tedy 45 FPS. Diky tomu bude obraz stale relativné
plynuly i pti pohybu hlavou. Uvnitt samotného headsetu je dostatek mista i na dioptrické
bryle a na boku headsetu je oto¢ny kolik umozinujici zménit vzdalenost ¢ocek mezi sebou
pro maximalni ostrost a kvalitni 3D. Vzdalenost ¢ocek od oci lze také upravit pomoci
jednoduchého manévru s drzéky ndhlavniho popruhu. Stabilitu na hlavé zajistuji tii na-
stavitelné elastické popruhy. Ze zadni strany headsetu vedou priblizné pét metrt dlouhé
kabely zajistujici spojeni s poc¢itacem. Vaha headsetu je 555 gramu. [10][11][12][13][14]

V-~
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Obréazek 3.1: HTC Vive s pfislusenstvim [24]

Dva bezdratové ovladacte umozinuji uzivateli pomoci nékolika tlacitek interagovat
s objekty zobrazenymi na obrazovce. Povrch ovladace je pokryty stejnymi senzory jako
headset, na kazdém ovladaci jich je 24, coz umozinuje snimani jejich pohybu a rotace



3.1. HTC VIVE

v prostoru. Jsou navic prekresleny pfimo do virtudlni reality, takze se mohou proménit
na ruzné predméty v zavislosti na pravé pouzivané hie ¢i aplikaci. Baterie ovladace vydrzi
priblizné 8 hodin, jeji dobiti do plna pres mini-USB pak trva ptiblizné 60-120 minut. Dalsi
casti prislusenstvi je Link Box. Ten prevadi mezi prilbou a pocitacem data a slouzi jako
jeji zdroj napdajeni. [14][15][16][17]

Momentélné je Vive jediné zafizeni nabizejici whole-room VR, coz ndm umoznuje
opravdu se pohybovat v redlném prostoru o plose priblizné 6,5x5 az 15x15 stop, coz se
poté odréazi ve virtudlni realité (pro srovnani Oculus Rift nabizi room scale na plose 5x11
stop). Tento pohyb je v redlném Case monitorovan diky ,Lighthouse® systému dvéma
zakladnimi stanicemi. , Lighthouses“ neboli majaky funguji jako referencni body, aby si
headset a ovladace uvédomily, kde v prostoru se nachézeji. Vysilace (majaky) produkuji
infracervené zareni, paprsky zafeni navic rotuji a osviti scénu v horizontalnim i vertikalnim
sméru. Poté co snimace zachyti laser, zacne headset pocitat zpozdéni paprski a pomoci
vypoc¢tl na principu triangulace ur¢i polohu zafizeni s vysokou presnosti a extrémné
nizkou latenci. Ziskana data jsou poté odesiland do pocitace. Vysilace musi byt naproti
sobé ve vysce alespon 2 metry, podminkou je i jejich pfiméa viditelnost. Pokud by v cesté
stala prekazka, je nutné majéky propojit synchronizaénim kabelem. [13][14][16][18]

Jednim z minusu této technologie jsou naroky na prostor. Prilbu lze sice pouzivat ve
statickém rezimu, to vSak oklestuje finalni zazitek. Dalsim problémem jsou kabely vedouci
z headsetu, které uzivatele mohou pii nékterych pohybech omezovat. [13][17]

Na rozdil od Riftu Vive nem4 integrované reseni pro audio. Misto toho je na head-
setu volny 3,5mm jack na libovolna sluchatka. V roce 2017 ale bude vydan Vive Deluxe
Audio Strap, coz je v podstaté nova verze popruhti drzicich headset na hlavé se zabudova-
nymi sluchatky, ktery si uzivatelé budou moci dokoupit a vymeénit jim ptvodni popruhy
na headsetu. [12][19][20]

3
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Obréazek 3.2: Snimani pohybu [25]
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Pravdépodobné nejvétsi rozdil na samotném headsetu oproti konkurenci je pfitomnost
dopredu smétujici kamery, diky c¢emuz uzivatel miize nahlédnout do reality dvojklikem
na jednom z tlacitek na ovladaci, aniz by si musel sundat headset. Ptedméty v okoli jsou
poté zobrazeny na displeji stylem vzdéalené pfipominajicim noc¢ni vidéni. Tato funkce se
take stard o to, aby uzivatel neopustil snimany prostor ¢i nenarazil do néjakého objektu
v mistnosti (tzv. Chaperone). Pokud by se tak mélo stat, prekazka se mu automaticky
zobrazi na displeji. Do budoucna se pocita s vyuzitim této kamery zejména pro rozsirenou
realitu. [16][21]

Jak jiz bylo feceno, Valve je spolutviircem Vivu, proto pevné spojeni se sluzbou Steam
asi nikoho neptekvapi. To ale uzivateltim otvira brany k Sirokému spektru obsahu. Nékteré
hry a aplikace jsou zdarma, jiné placené, velka ¢ast existujiciho obsahu je vsak remake jiz
existujicich her tak, aby fungovaly s VR. Do SteamVR maji pristup také uzivatelé Oculus
Riftu a mnoho her je s nim také kompatibilni, avSsak Vive zde mé jednoznac¢nou vyhodu,
nebot mnoho her vyuziva Room Scale Technology ve véts$i mife, nez jakou je OR schopen
poskytnout. Mimo jiné HTC nedavno predstavilo novou platformu Viveport, ktery se do
jisté miry podoba konkurencnimu Oculus Home. Viveport neni tak tizce zamétfeny na hry
jako Steam, nabizi mnoho zajimavych aplikaci a kratkych filmu. [14][22]

Steam nabizi moznost otestovat zda-li pocitac¢ splnuje minimalni pozadavky pro pouzi-
vani Vive pomoci aplikace SteamVR Performance Test dostupne ve Steamu. Pokud poci-
ta¢ nevyhovuje, aplikace urci, jestli je to chyba grafické karty nebo CPU. Nicméné pokud
uzivatel nedisponuje kompatibilnim pocitacem, vstupni investice se mize zejména kvuli
narokim na procesor
a grafickou kartu i zdvojnasobit. [23]

Diky tomu, ze Vive prinasi kvalitni whole-room VR miizeme Tict, Ze se jedna o zatim
technologicky nejvyspélejsi VR systém na trhu, o ¢emz svédéi jeho cena (800%). Hlavni
parametry jsou témért identické s Oculus Riftem, Room Scale tohoto modelu jednoznac¢né
prekonal konkurenci, ke svému spravnému fungovani vsak potiebuje pomérné velky volny
prostor. [14]

3.2. Oculus Rift

Oculus Rift je vysledek garazového projektu, na némz v roce 2009 zacal pracovat tehdy

pouze 16lety Palmer Luckey. O dva roky pozdéji se mu podarilo dokoncit prvni funkéni
prototyp. Ten si pozdéji vyzkousel i John Carmack, spoluzakladatel id Software, kte-
rého nadchnul tak, ze ho v roce 2012 predstavil verejnosti na Electronic Entertainment
Expu. V cervnu 2012 zalozil Palmer OculusVR. V sprnu se rozhodl dat tento projekt
na Kickstarter, kde vybral 2,4 milionu dolarti, témeétr desetinidsobek ptivodné planované
sumy. Diky tomu se Palmertv tym rozsitil a cely projekt virtualni reality nabral na maso-
vosti.
V breznu 2014 byl OculusVR odkoupen Facebookem za 2,3 miliardy dolari. V roce 2013
byl vydan Oculus Development Kit 1, ktery mél malé rozliseni a vysokou odezvu na po-
hyb headsetu, i presto z néj byla vefejnost nadsena. Oculus Development Kit 2, ktery byl
vydan v ¢ervenci 2014, odstranil nedostatky ODK1 a predstavil snimani polohy. Pozdéji
byl predstaven jesté model Crescent Bay, a nasledoval Oculus Rift, ktery byl vydan 28.
bfezna 2016. [26][27][28]
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Uvniti headsetu je dvojice OLED displejii o obnovovaci frekvenci 90Hz celkovém roz-
liseni 2160x1200 pixeli. Displeje pokryvaji zorné pole o rozsahu 110 stupnt. Headset vazi
470 gramil, ma nastavitelné popruhy a s jeho pouzivanim by neméli mit problém ani
uzivatelé s dioptrickymi brylemi. V souvislosti s Riftem se hodné mluvi o ,;screen door“
efektu, coz je viditelnd mezera mezi jednotlivymi pixely. Podobny problém se vsak ob-
jevuje i u konkurence. Tento jev se existoval jiz u starych pocitacovych monitori, ale
postupem casu zanikl s tim, jak se hustota pixelt zvétsovala. Podle AMD bude tento
problém tuplné odstranén az s nastupem 116 megapixelovych displeji. Oculus vyuziva
hybridni Fresnelovy cocky, které z ¢asti redukuji screen-door efekt a jejich dalsi vyhodou
je nizsi hmotnost oproti ¢ockadm klasickym. Jejich mensi nevyhodou je to, Ze obraz miize
vypadat trochu rozmazané, pokud se na displeji objevi svétly objekt pred tmavym poza-
dim. Vzdalenost ¢ocek mize byt upravena pomoci malé packy na spodni strané headsetu.

[30][31][32][33](34]

Obrazek 3.3: Oculus Rift [24]

Rift jako jediny VR headset na trhu nabizi zabudované stereo sluchatka, které vsak
nemaji prilis kvalitni zvuk. Na to Oculus po ¢ase zareagoval vydanim spuntovych slucha-
tek, které si uzivatelé mohou za 49$ dokoupit. Ty maji lepsi zvuk a lépe blokuji okolni
hluk. Headset je propojen s pocitacem jednim kabelem, ktery se u konce rozdvojuje na
HDMI a USB 3.0 konektory. [31][34]

Pokud uzivatel pohne hlavou a na displeji nenastala zadna adekvatni reakce, nastava
takzvany ,,judder“. Ten byl hlavni pri¢inou obc¢asnych nevolnosti pti uzivani predchozich
modeltt Oculu. U Riftu se tento problém povedl vyvojairtim eliminovat diky technice ATW
— ,,asynchronous time warp“. Pokud graficky procesor zjisti, Ze nestihne novy snimek
vyrenderovat vcas, svou praci na ném prerusi, vezme predesly snimek, nacte aktualni
polohu VR headsetu a upravi vzhled onoho starého snimku tak, aby co nejvice odpovidal
aktudlni situaci. [37]

Drtive se s Oculusem v zakladu pouzivaly bezdratové ovladace Xbox One, které vsak
postradaji schopnost snimat pohyb v prostoru, proto se postupem casu preslo na sys-
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tém Oculus Touch. Jednd se o dvojici bezdratovych ovladac¢i s thumbstickem a nékolika
tlacitky. Na designu lze pouznat, Ze se tento model inspiroval diive pouzivanym Xbox
ovladacem. Pohyb Touche je sniman stejnou nizko odezvovou technologii, ktera urcuje
relativni polohu headsetu. Ovladace potiebuji kazdy po jedné AA baterii. [30][33]

Obrazek 3.4: Oculus Touch [3§]

Oculus podporuje room scale VR, coz v praxi znamena, ze se uzivatel muze pohybovat
po vytycené plose, jejiz velikost se nedd presné urcit, nebot zavisi na umisténi, natoc¢eni
a vzajemné vzdalenosti senzorti. Pokud by uzivatel mél opustit vymezeny prostor, zob-
razi se mu na displeji modra mrizka jako varovani. Rift ptvodné prili§ nepodporoval
sniméani pohybu, to se vSak zmeénilo s ptichodem firmwaroveho updatu v c¢ervenci 2016,
ktery umoznil pfipojeni vice kamerovych senzorti. Na headsetu a Touch ovladacich jsou
umistény infracervené LEDXky, jejichz poloha je zaznamenavana senzory, coz jsou v pod-
staté kamery, které snimaji pouze infracervené svétlo. P¥i pouzivani Oculus Touch jsou
dva senzory minimum, pro opravdové vyuziti room-scale VR je vSak vhodnéjsi pouzit
senzory tii. Rift je sice momentalné vice uzpisobeny k praci v sedé nebo ve stoje, avSak
pri vhodném umisténi tii senzort se uzivatel miize pohybovat na plose priblizné 8x8 stop.
Nutno dodat, ze senzory musi byt pripojeny k PC USB kabelem, coz do jisté miry limituje
moznost jejich umisténi. [30][31][33] [39] [40]

Oculus Rift mé pristup k VR softwaru nejen prostiednictvim platformy Oculus Home,
ale také skrze Steam. VR obsah Steamu je vsak primarné tvoren pro HTC Vive, ktery ma
mnohem vyvinutéjsi room-scale, coz omezuje pocet her a aplikaci, které muize Rift bez
problému pouzivat. Jestli je vSak pristup k obéma témto platformam vyznamna vyhoda se
ukéze az postupem c¢asu, nebot zalezi na vyvojarich, zda-li budou upfednostiiovat Oculus
Store nebo SteamVR. [30][34]

Pomineme-li devkity a prototypy, jednd se o prvni generaci VR headsetti, takze po-
chopitelné stale existuji jisté problémy a nedostatky. Oculu se zatim hbité dari reagovat
na problémy a zvySovat troven svého produktu. Je o néco levnéjsi nez HTC Vive, méné
naro¢ny na prostor, avsak postradé whole-room VR. Jeho nastaveni je velice jednoduché
a nezabere vic nez 10 minut, interface je velice user friendly, a zda se, Ze se OculusVR chce
zameérit na Sirsi spektrim zakaznikt, o ¢emz svédci i snaha Marka Zuckerberga postupné
implementovat do VR svéta socilni sité. [29][31][32] [34]



3.3. SONY PLAYSTATION VR
3.3. Sony PlayStation VR

Velkym problémem VR headsett je jejich cena. High end headsety stoji vice nez 5009$
a ke své funk¢nosti potiebuji drahé herni pocitace. Sony se k tomuto problému postavila
po svém a vytvorila headset fungujici diky propojeni s PlayStationem 4. Na svété je témeér
50 miliént majiteltt PS4, coz je solidni zdkladna potencionalnich zédkaznikt. Finalni model
prisel na trh 13. fijna 2016 jako posledni z velké trojky, i pfesto se mu vSak podarilo co
se tyce prodanych kust prekonat Rift i Vive. Je to hlavné tim, ze jeho konkurenti Rift
a Vive se perou o podil na trhu mezi uzivateli PC, kdezto u majitelt PS4 je volba jasna.

A1l

Obréazek 3.5: PlayStation VR [42]

Headset disponuje OLED obrazovkou o rozliseni 1920x1080 pixelt (960x1080 pro kaz-
dé oko) o obnovovaci frekvenci 120Hz. FOV je piiblizné 100 stupni. RozliSeni je sice
trochu mensi nez u Riftu a Vive, displej ma vsSak jinou struktiru pixeld, diky ¢emuz je
screen door efekt prakticky neznatelny. PSVR totiz vyuziva FullRGB displej, ktery ma
vice subpixeltt nez RGBG Pen Tile displeje pouzivané u Vive / Riftu / GearVR. Dalsim
dtvodem pro¢ ma PSVR momentalné nejlepsi obraz ze vSech headsetti jsou jeho ¢ocky. U
konkurence byva problém s priliSnym zmékcéenim obrazu, coz vede k jeho rozmazanosti,
Sony se vSak povedlo vytvorit cocky, které obraz ponechaji dostatecné ostry, ale zaroven ho
zmékci natolik, aby nebyly vidét ostré a rusivé hrany. Motion-to-photon odezva je priblizné
18ms. Mensim problémem je mlzeni cocek. Sice se tento jev vyskytuje i u ostatnich VR
headsetr, u PSVR je ale znatelnéjsi. Ani to vsak ocividné nekazi celkovy dojem a headset

vz

byva casto hodnocen jako nejpohodIn€jsi, i prez svou relativné velkou vahu 610 gramii.

[A1][43] [45]
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3. VR HEADSETY

S PSVR ma uzivatel na vybér ze tii ovladacth. DualShock 4 je zakladni ovladac
k PlayStationu 4 a je s nim kompatibilni kazda hra, nevyuziva vsak naplno potencial
virtualni reality. Druhou moznosti je pohybovy ovlada¢ PlayStation Move. Tteti moznosti
je ovladac¢ ve tvaru zbrané PlayStation Aim. Move a Aim maji na svych koncich koule s
LEDkami uvnit¥, ty slouzi k motion trackingu. Vsechny tfi ovladace jsou bezdratové a se
systémem komunikuji skrze bluetooth. [46][47][48][49]

Tracking systém u PSVR je velmi jednoduchy. Kamera snimé polohu deviti LEDek
na headsetu, respektive polohu a vzdalenost kouli s LEDkami na koncich ovladaci. Poloha
headsetu je sniména velmi pfesné, avSak snimani ovladaci nemusi byt vzdy aplné presné.
Mensim problémem je také citlivost na svételné podminky, sviti-li napiiklad z okna ostré
svétlo, miZe to znepresnit cely proces. [50][51][52]

Obréazek 3.6: Ovladace pro PSVR [44]

PSVR je stvoren pro VR v sedé nebo ve stoje a Sony oznamilo, Ze momentalné ani
neplanuji rozsifeni tracking systému do néjakych vétsich rozméri. O snimani pohybt se
stara PlayStation Camera. Jedna se o stereoskopickou Sirokothlou kameru, ktera zazna-
menava polohu headsetu a ovladacii priblizné 1000x za sekundu. Mimo jiné je schopna
snimat obraz o rozliseni 1280x800 pixelid pii 60 fps. Jsou v ni také zabudovany 4 mikro-
fony, které zaznamenévaji kvalitni zvuk, a diky nim je zde moznost ovladat PSVR pomoci
hlasovych prikazii. Tato externi kamera posouva celou technologii VR o kousek dale, na-
bizi uzivatelim naptiklad moznost streamovat prostifednictvim Twitche ¢i Youtube. Toto
zafizeni je ptripojeno k PS4 prostirednictvim dvoumetrového kabelu s AUX konektorem.
[41][53] [54]

Zéakladni baleni obsahuje Spuntové sluchatka, avsak pro kvalitni audio Sony dopo-
rucuje vyuzit sluchatka Plantronics RIG 4VR, které jsou navrzeny pifimo pro PSVR.
Sluchatka maji zabudovany mikrofon a spojit s headsetem, pocitacem, ¢i mobilem jdou
prostfednictvim klasického 3,5mm jacku. [55]

Dalsi ¢asti celého systému je Processing Unit. Ten provadi jednoduzsi procesy, napf.
zpracovava 3D audio, cinematicky mod a stara se o ,,separate mode“ — do PU je pfivedeno
zkomprimované audio a video, a PU ho dekomprimuje a vysle na TV obrazovku. Tato
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funkce je zvlasté vyuzitelna pri multiplayeru, kdy jeden hrac¢ hraje s headsetem a druhy
se diva na obrazovku. [56]

Virtualni realita v podani Sony jesté rozhodné neni dokonalé, v nékterych ohledech
pokulhavé za konkurenci, napiiklad pohybové ovladace by se daly oznacit jako slabina
celého produktu. PSVR vSak disponuje kvalitnim obrazem, po strance pohodli je tento
headset casto zafazovan na absolutni vrchol, uzivatelim nabizi Siroké spektrum kvalitnich
her a dalsi vyhodou je cena — PSVR je vice néz o polovinu levnéjsi nez Vive. [51]

3.4. Samsung Gear VR

Gear VR je spolecnym pocinem OculusVR a jihokorejského Samsungu. Spolupraci
poprvé navazali, kdyz Oculus potfeboval dodavatele kvalitnich OLED displeji pro sviij
Rift. V té dobé Samsung predlozil na stil sviij prvotni navrh Gearu, avsak spoluzakladatel
Oculu, Brendan Iribe, byl vii¢i myslence mobilni VR skepticky. Po nékolika mésicich
vyvoje se vSak tato myslenka stala realitou. Zajimavosti je, Ze Samsung vlastnil patent
na HMD (head mounted display) vyuzivajici mobilni telefon jiz od roku 2005. Samsung
se stard o hardware, Oculus pak o softwarovou stranku véci. Zanedlouho od navazani
spoluprace byla vydana prvni verze, konkrétné v prosinci 2014. Skuteény prilom vsak
znamenal az Samsung Gear VR (20. listopadu 2015) a jeho novéjsi verze také se jmenujici
Samsung Gear VR (vydana 18. srpna 2016). Néasledujici fadky budou popisovat novéjsi
verzi. [57]

Obrazek 3.7: Samsung Gear VR [58]

Samsung Gear VR 2016 je v soucasnosti nejvyspélejsi mobilni VR headset. Je kompa-
tibilni se smartphony znacky Samsung, konkrétné s modely Noteb, S6, S6 edge, S6 edge+,
Galaxy S7 a Galaxy S7 edge. Mobil se do headsetu zaklapne a spoji se s nim skrze micro
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USB. Oproti verze z roku 2015 byl zvétsen thel zorného pole z 95 na 101 stupnt. Pri
pouziti smartphonu Samsung Galaxy S7 ziskame AMOLED displej o rozliseni 2560x1440
pixelt (1280x1440 pro kazdé oko), obnovovaci frekvence je 60 Hz a hustota pixeld je 540dpi
(dots per inch), tyto hodnoty se vSak mohou mirné lisit v zavislosti na pouzitém modelu
smartphonu. PrestoZe rozliSeni a hustota pixell je vyssi nez u OR/Vive/PSVR, findlni
obraz lepsi neni, z ¢asti kviili mensimu FOV (fiel of view — tihel zorného pole), ale hlavné
kvili nizsimu vykonu GPU (graphic card unit). Obraz navic neni renderovan o daném
rozliSeni, ale vytvari dva ¢tvercové obrazy o nizsim rozliSeni. V headsetu jsou pouzity dvé
standardni cocky, mezi nimiz je plastova prepazka, kterda zabranuje svétlu dostat se do
druhého oka, nez by mélo. Vaha je 345 grami. [59] [60] [61]

Gear v zakladu nepracuje s zadnymi ovladaci, proto je vSe podstatné na headsetu -
Home key, Back key, touchpad a tlacitka na ovladani hlasitosti. Ke hrani vétsiny her je
vSak ovladac¢ potfeba, je vSak mozné vyuzit Siroké spektrum ovladact pripojitelnych pres
bluetooth. [59][62][63]

Samsung Gear VR nema zadny opravdovy snimaci systém jako tomu je napt. u Oculu.
Pohyb hlavy je sniméan akcelerometrem, gyroskopem a proximity senzorem — takzvanym
senzorem piihlizeni. Ten se nachézi mezi ¢ockami a zajistuje to, Ze se virtualni realita
automaticky zapne, kdyz si uzivatel bryle nasadi, nebo vypne, kdyz si je sunda. Motion-to-
-photon odezva je méné nez 20ms. [61][64]

Gear nepotiebuje baterie ani napajeni, vSechny procesy se v podstaté odehravaji v
telefonu. Energie by se tdajné méla spotiebovavat stejnym tempem, jako pfi hrani 3D
her. Na headsetu je navic USB konektor, takze je mozné baterii pribézné dobijet. [65]

Po zapojeni telefonu do bryli nasleduje instalace Oculus Home, ten slouzi jako vstupni
brana k veskerému VR obsahu. Softwarové prostfedi Gearu je v podstaté stejné jako
u Riftu. [66][67]

Gear VR je sice trochu drazsi nez konkurence a potfebuje ke své funkcénosti specifickou
znacku telefonu, ve findle se ale da4 povazovat za nejlepsi mobilni VR headset na trhu.
Cena tohoto headsetu je 100$. [60]

3.5. Google Cardboard

Google Cardboard je jednoduchy, popularni a cenové dostupny zptsob, jak si mutze
virtualni realitu vyzkouset opravdu kazdy. V roce 2014 byly tyto bryle predstaveny svétu
na konferenci Google I/0, o néco pozdéji pak byla vydana verze 2.0.

Cardboard si kazdy muze vyrobit doma podle kompletniho navodu dostupného na
oficidlnich strankach. Diky tomu vzniklo mnoho upravenych a vylepsenych verzi, nékteré
z nich pfidaly extra tlacitka, jiné se lisi v pouzitych materialech. Nejjednodussi modely
stoji nékolik dolart, cena vylepsenych high-end modeld z kvalitnéjSich materiald se vsak
muze vySplhat i na vice nez 100$. VSechny verze maji spoleény pozadavek — mobil s
maximalné Sestipalcovym displejem fungujici na iOS 8.0, Androidu 4.1, nebo na novéjsich
verzich téchto opera¢nich systému. [69][70][75]

Tajemstvi nizké ceny zakladni verze tohoto headsetu je skryto v pouzitych materialech.
Headset se sklada z lepenkové kostry, gumicky, suchého zipu a dvou sklenénych bikonvex-
nich ¢ocek. Pokryva zorné pole o tthlu 100 stupni a vaha zakladniho modelu je priblizné
25 gramil. Na horni strané headsetu je tlacitko slouzici k jednoduché navigaci skrze VR
rozhrani. Zdrojem zvuku je bud samotny telefon, nebo na néj ptipojena sluchatka. [71][72]
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Obrazek 3.8: Google Cardboard [68]

Google Cardboard je opravdu jednoducha platforma k pouzivani, zadné slozité zapo-
jovani, ¢i instalace. Stac¢i stahnout oficialni aplikaci jménem Cardboard z Google Play
nebo z AppStore, kterd upravuje obraz na displeji do 3D formatu. [69][73]

Existuje mnoho dostupnych VR her a aplikaci na Android a i0S, vétsina z nich lze
ovladat pouze pohybem hlavy, ktery je sniman gyroskopem a akcelerometrem v telefonu,
a nékteré mohou vyzadovat pripojeni externiho ovladace pres Bluetooth k mobilu. Dalsim
moznym vyuzitim Cardboardu je sledovani 360° videi na YouTube, ¢i Google Street View.
[75]

V souvislosti s Cardboardem vydal Google také platformu Jump slouzici k tvoreni
vlastnich 360 stupiiovych videi. Jedna se o sestavu kamer sklddajici se z 16 kamerovych
moduli uspofadanych do kruhu. Systém Jump by mél disponovat dokonalym stereosko-
pickym vykreslovanim, a vysledné video by mélo mit rozliseni odpovidajici obrazu z péti
soucasné spusténych televizort s rozlisenim 4K a mélo by byt bez viditelnych spojt. [76]

Jednoduchost Cardboardu je vedle nizké ceny jeho nejvétsi vyhoda, ale zarovén také
nevyhoda. Vysledny zazitek z virtualni reality bude jen tak dobry, jak dobry telefon ma
uzivatel k dispozici. Ugelem Cardboardu vSak neni stét se kralem VR headsetit, jeho cilem
je spise seznamit s virtualni realitou Siroké masy lidi, coz se mu zatim vzhledem k vice

nez 10 miliénim prodanych kust dafi. [74][75][77]

3.6. Google Daydream View

Daydream View je dalsi mobilni VR platforma Googlu. Na rozdil od Cardboardu ke
svému fungovani vyzaduje telefony vydané jako Daydream-ready. Ty jsou pfimo navrzené
pro fungovéani s VR headsetem a proto bézi na Androidu 7.0 Nougat nebo vyssim a dis-
ponuji displeji s opravdu vysokym rozliSenim, jemnou grafikou a vysoce presnymi senzory
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pro snimani pohybu hlavy. Zatim je vSak na trhu pouze nékolik telefont, které se mohou
pochlubit oznac¢enim Daydream-ready, Google vSak oznamil, Ze by tyto fady v budoucnu
rozsifi napiiklad ASUS ¢i Huawei. Daydream se v mnohém podoba Gearu od Samsungu
s tim rozdilem, Ze neni omezen na vyuzivani telefonii jedné jediné znacky. [78][79]

-§t§\‘i

Obrazek 3.9: Google Daydream View [85]

Rozliseni a hustota pixelti zavisi na pouzitém modelu telefonu, vseobecné vsak plati,
ze vSechny podporované modely telefonti disponuji AMOLED displejem s minimélné
FullHD rozlisenim, a minimalni obnovovaci frekvence je 60Hz, odezva je mensi nez 20ms.
FOV je pouhych 90 stupni a i u tohoto headsetu se objevuje screen-door efekt, pii pouziti
telefonu s vyssim rozlisenim vsak neni tak znatelny. Daydream View se snazi byt v prvni
fadé pohodlny, proto byl navrzen tak, aby ho mohli bez problému pouzivat i uzivatelé
s brylemi, a jeho vaha je navic velmi nizka, pouhych 220 gramt, coz je o 115 gramti méné
nez vaha Gearu. Pravé diky nizké vaze staci k udrzeni headsetu ve spravné poloze jeden
elasticky popruh. Co se audia tyce, Google zatim nepfedstavil zadna vlastni sluchatka.
[791[30] [84] [85]

K interakci s virtualnim svétem slouzi maly ovalny bezdratovy ovladac obsahujici dva
tlacitka, regulaci hlasitosti a touchpad. Je v ném zabudovan gyroskop a akcelerometr,
diky ¢emuz jsou jeho pohyby az prekvapivé piresné pireneseny do virtualni reality. Ovladac
s telefonem komunikuje diky technologii Bluetooth LowEnergy. Baterie vydrzi priblizné
12 hodin a dobiji se prez USB-C. [81][83]
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Aplikace je mozné stahnout z Google Play Store, neni jich vsak zdaleka tolik, jako u
Gearu. Hlavnim lakadlem tak stejné jako u Cardboardu ztistava YouTubeVR nebo Google
StreetView. Jeho cena je sice pouze 793, nevyhodou vSak je nutnost vlastnit drahy Da-
ydream-ready smartphone. Daydream je tézce zaméfen na Androidy kviili jednodussimu
vyvoji softwaru na tuto platformu. S iOS zatim vtbec. [782 7]

3.7. Huawei Daydream

Google jiz diive prohlésil, ze pfestoze ma svuj vlastni VR headset (Google Daydream
View), chce spolupracovat na vytvareni Daydream-ready headsetii i s ostatnimi spolec-
nostmi a nabidnout tak zdkaznikiim vétsi moznost volby. Jak to vypada v praxi ndm
jako prvni ukazal Huawei. Datum jeho vydani zatim nebylo ozndmeno, pravdépodobné
by se vSak mélo jednat o Cerven 2017 a s nejvétsi pravdépodobnosti plijde pouzivat pouze
s telefony vlastni znacky. [87]

Obrazek 3.10: Huawei Daydream [86]

Vsechny headsety vydané pod znackou Daydream musi spliiovat jisté technologické
standardy. Huawei Daydream je nejen spliuje, ale také posouvé technologickou latku
trochu vys. Ocekava se, ze nové smartphony od Huawei budou podporovat také platformu
Tango, to by znamenalo, Ze se z Huawei Daydream miize stat také headset rozsifené reality
(Tango je projekt Googlu zaméteny na rozsirenou realitu). [88][89][90]

FOV je 95 stupnti, coz je o 5 stupnt vice nez ptivodni model Daydreamu od Googlu.
Na pravé strané headsetu je touchpad s tlacitkem a kontrola hlasitosti. Google slibuje,
ze tento headset ptlijde pouzivat bez bryli diky moznosti zaosttit obraz pomoci kolecka
nachézejiciho se na horni strané headsetu. [87][88][91]

K tomuto headsetu se bude dodavat stejny bezdratovy ovladac, jakym disponuje Day-
dream View. [87]
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4. AR headsety

4.1. Microsoft HoloLens

Microsoft HoloLens jsou smartglasses (chytré bryle) pro rozsifenou, respektive smise-
nou realitu pouzivajici Windows 10. Vzhledem k tomu, Ze priimérna cena AR bryli se podle
stranky specout.com pohybuje kolem 130%, jsou HoloLens se svou cenou 3000%$ jedny z
nejdrazsich bryli na trhu. Jsou kompletné bezdratové, nepotiebuji pripojeni k zadnému
externimu zafizeni a jejich vypocetni kapacita pfekonava primérny laptop. [92][93]

Princip fungovani téchto bryli je pomérné slozity, bryle se totiz skladaji z nékolika
vrstev. Ve VR headsetu se c¢lovék primo diva na displeje, ze kterych jde obraz skrze
¢ocky do oci. U HoloLensu se ale kombinuje promitnuty obraz s redlnym svétem. To je
mozné diky optickému systému skladajicimu se ze tfech prihlednych sklenénych cocek
(Cervend, zelend, modré). Nad ¢ockami jsou jakési malé displeje ¢i projektory, Microsoft
je nazval ,light engines“, které promitaji obraz na tyto cocky. Ty nejsou uplné hladké,
ale nachazi se na nich miniaturni vlnité drazky, které rozkladaji a riizné odrazeji urcité
paprsky svétla. Tento princip osali oc¢i dostatecné na to, aby vysledna projekce hologramu
pusobila prostorové a vérohodné. [95][96]

Obrazek 4.1: Microsoft HoloLens [94]

Rozliseni je 1268x720 pro kazdé oko, FOV je 120 stupni a obnovovaci frekvence 60Hz.
Vaha headsetu je 579 gramt, coz je mirné nad primérem VR headsetii, nutno vsak vzit
v potaz, ze HoloLens jsou bezdratové a obsahuji tedy vSe podstatné pro své fungovani.
Véaha je zde vSak rovnomérné distribuovand kolem celé hlavy. [92]

Na hornim ramu bryli jsou 4 kamery ziskavajici informace o okoli, ze kterych je odvozen
pohyb hlavy. HD kamera slouzi k zachyceni piesné toho, co vidi uzivatel, a do vysledného
videa se zakomponuji i hologramy. Depth (hloubkové, hloubku snimajici) kamera snima
pohyby a gesta rukou a skenuje okoli, coz je klicova funkce k vérnému zasazeni hologramu
do prostoru. Déle je v radmu zasazen gyroskop, akcelerometr a magnetometr. VSechny tyto
systémy podle Microsoftu bezchybné spolupracuji, diky ¢emuz je odezva na zménu polohy
bryli v prostoru méné nez 10ms a také pfi pohybu hlavou by hologramy mély ztstat na
svém puvodnim misté. [95]
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V HoloLensu se nachazi t¥i procesory: CPU, GPU a HPU. HPU (Holographic Proces-
sing Unit) zpracovava v realném case data ze senzoru a stara se o vétSinu vypocetnich
operaci. V podstaté upravuje informace o tom, kde se divame, jaka gesta délame rukama,
jak vypada okolni svét, a tyto zpracované a roztfidéné informace poté posune do CPU
a GPU, které se diky tomu mohou naplno starat o chod aplikaci a vypocty spojené se
zobrazovanim hologrami. [93][97]

Microsoft se chlubi tim, Ze pfi tvorbé stereo reproduktortd pouzil nejnovéjsi védecké
poznatky o tom, jak lidské ucho prijima zvuk, a diky tomu méa HoloLens tidajné nejlepsi
prostorovy zvuk ze vSech headsetli. Tyto bryle jsou schopny syntetizovat binauralni zvuk,
ktery vsugeruje mozku, ze prichézi z urcitého mista v prostoru. Déle je zde pfitomno také
nékolik mikrofonti, které ptijimaji hlasové prikazy. Propojit bryle s jinym zafizenim je
mozné pres Wi-Fi nebo Bluetooth.Baterie by méla vydrzet kolem tii hodin, zafizeni je
také mozné soubé&zné nabijet prez Micro-USB. [93][95][96]

HoloLens se ovlada nékolika zptsoby. Jak jiz bylo zminéno, prvnim z nich jsou hla-
sové prikazy, témi jde napriklad ovladat nékteré aplikace, nebo komunikovat s Cortanou,
coz je hlasovy asistent ve Windows 10. Druhym zpiisobem je gestikulace. Hloubkova
kamera snimé pohyby ukazovacku a palce, diky ¢emuz muze uzivatel vybirat a ménit veli-
kosti riznych pfedmétii, nebo premistovat hologramy. Tteti moznosti je ovladani zrakem.
V podstaté ve stifedu zorného pole je jakysi virtualni ukazatel, nevyhodou vsak je nut-
nost pohybu celou hlavou za tucelem pfemisténi kurzoru. To by se vSak do budoucna
meélo zménit, nebot na konci roku 2016 si Microsoft nechal patentovat novou technologii
»eye trackingu“, tedy snimani pohybu oc¢i. Jedna se o velice levnou technologii, pfi niz je
pouzito nékolik prihlednych senzorti zabudovanych primo v ¢ockach bryli, které snimaji
pozici a vzdalenost rohovky. Tato metoda nabizi velice nizkou odezvu a velkou tsporu
energie i vahy. Tato technologie bude pravdépodobné zabudovana v Microsoft HoloLens
2.0, jejichz verze pro vyvojare by se méla objevit na konci roku 2017. [98][99] [100]

Co se aplikaci tyce, téch neni zatim zdaleka tolik jako u VR headsett, k dispozici je
naptiklad Skype, nebo HoloStudio, které slouzi k vytvareni vlastniho 3D obsahu, naptiklad
k tvorbé modelt a jejich naslednému tisku v 3D tiskdrné. Microsoft také oznamil, ze v
budoucnu by se také mély objevit multiplayerové verze nékolika her, naptiklad Minecraftu.
Dalsi zajimavosti je, Ze se na vyvoji téchto bryli podili také NASA. [96]

4.2. ODG

Osterhout Design Group, zkracené ODG, je americké technologicka firma primarné se
zabyvajici elektrooptikou a senzorikou. Spolecnost ODG byla zalozena roku 1999
a v prvnich letech své existence se stejné jako firma Vuzix zabyvala vyvojem, vyrobou
a distribuci vojenské techniky pro Americkou armadu. Relativné nedavno se vSak ODG
rozhodla kompletné preorientovat na vyvoj chytrych bryli. Tuto spolecnost se dokonce
pokousel koupit Microsoft za 200 milionti dolarti, ODG vsak dala pfednost 58 milionové
investici od nékolika investorti a své samostatnosti. [101]

ODG je momentalné jednou z mala spolecnosti, ktera jiz ma na trhu kompletni funkéni
verzi chytrych bryli. Jedné se o zafizeni R-7, kterd je na trhu od roku 2015. Jednalo se o
technicky nejvyspélejsi bryle ve své dobé, o ¢emz svédcéila i cena, 27508. R-7 byly vybaveny
mnoha modernimi technologiemi, naptiklad procesorem Qualcomm Snapdragon 805 nebo
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HD kamerou zachycujici pohled uzivatele, chybét samoziejmé nesmély ani pozi¢ni senzory.

[101][103][108]

Obréazek 4.2: ODG R7 [102]

V téchto brylich byl také poprvé predstaven Reticle OS, coz je operacni systém za-
lozeny na Androidu, ktery byl vyvinut ODG specialné pro jejich zafizeni. ODG na vy-
voji chytrych bryli pracovala vice nez 6 let a spolupracovalo pfi tom s mnoha klicovymi
partnery, diky nimz jsou dnes R-7 vyuzivany hlavné v primyslu, mediciné a ve vladnim
sektoru. Po delsi odmlce oznamila ODG v lednu 2017 své plany na vydani dalsich dvou
modelt bryli; R-8 a R-9, jesté béhem tohoto roku. [103][108]

Oba modely budou vybaveny OLED displejem (u R-8 to bude 720p, u R-9 1080p pro
kazdé oko) s 80 Hz obnovovaci frekvenci, FOV u R-8 bude 40 stupiii, u R-9 50 stuprid.
V obou brylich bude operac¢ni systém Reticle a nové vyvinuté procesory Qualcomm Sna-
pdragon 835, které spolecné s 13 megapixelovou kamerou maji postavit zaklad pro kvalitni
VR/AR aplikace. Samoziejmosti je konektivita pres Wifi, Bluetooth a Usb-C. [104]

R-9 bude o néco tézsi (vaha kolem 170 grami), robustnéjsi a drazsi, a své zakazniky by
meél najit spise v developerském a primyslovém sektoru. Klicovou vyhodou R-9 je expanzni
port, slouzici k pfipojeni riiznych rozsitujicich moduli, naptiklad no¢niho vidéni, nebo UV
svétla. Na trhu by se mély objevit ptiblizné v poloviné roku 2017 za 1800%. [104][106]

R-8 jsou nejlehéi bryle z portfolia ODG (120 gramil) a jsou zaméfeny spiSe na bézné
uzivatele, slouzit by mély k béznym c¢innostem, napi. ke hrani, sledovani filmu, ¢i ¢teni
knih. Do prodeje se dostanou v druhé poloviné roku 2017 a jejich cena bude 1000$.
[104] [105]

Ovladat obé zafizeni je mozné nejen pomoci nékolika tlacitek na brylich, ale také
pres aplikaci na smartfounu, pfes Bluetooth pak jde pfipojit rtzné dopliky jako napf.
klavesnici.

Reticle je opera¢ni systém zalozeny na Androidu, mtze tudiz spoustét Androidovské
aplikace a do budoucna se na tento OS maji objevit specidlni aplikace, které tdajné
maji pfekonat vSechna paradigmata tykajici se rozsirené reality, nic blizs§iho v§ak ODG

nesdélilo. [104]
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Obrazek 4.3: ODG R9 [105] Obrazek 4.4: ODG RS [105]
4.3. Vuzix AR3000

Vuzix je neprilis znamé americka technologickéa spolec¢nost, ktera je jednim z hlavnich
hraca na poli vyvoje a produkce bryli pro virtualni a rozsifenou realitu. Za dobu své exis-
tence tato firma ziskala 49 patenti a momentalné se pokousi ziskat 43 dalsich. Potencial
v této spolecnosti vidél napiiklad Intel Corporation, ktery v lednu 2015 koupil 38% akcii
v hodnoté témér 25 miliénd dolard. Vuzix mé za sebou jiz nékolik tspésnych modeli
chytrych bryli, v lednu 2017 vsak na veletrhu CES predstavil své nejnovejsi modely Blade
3000 a M3000 a pravé témi se zde budu zabyvat. [114]

Oba modely spadaji do série Vuzix AR3000 — Augmented Reality Smart Glasses a maji
tedy nékolik shodnych charakteristik. Prvni z nich je Waweguide optics, coz jsou prithledné
¢ocky pouze dva milimetry tlusté, na které je vykreslovan obraz. Ty funguji na podobné
principu jako opticka vldkna. Dalsi spole¢nou véci u obou bryli je vykonny mikroprocesor
pouzivajici operac¢ni systém Android. Bluetooth 4.1 umoznuje sparovani bryli s libovolnym
zafizenim s OS Android nebo i0S, k pfipojeni na internet slouzi zabudovany Wifi ¢ip.
Jak Blade tak M3000 obsahuji vétsinu funkci a moznosti moderniho smartfounu, jsou
kompatibilni s vétsinou existujicich aplikaci pro Android. [T13][114]

Vuzix Blade 3000 Smart Sunglasses z venku na prvni pohled vypadaji jako obycejné
slunec¢ni bryle a az po nasazeni uzivatel zjisti, Ze pravé sklo slouzi jako displej. Pokud se
oko na displej soustiedi, obraz je ostry a ¢isty, pokud se vSak uzivatel diva skrz bryle, sklo
ptisobi priihledné. [109]

Obrazek 4.5: Vuzix Blade 3000 [114]
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V brylich je ukryty Micro USB port, slot na pamétovou kartu forméatu microSD, nad
levou ¢ockou se nachazi 8 megapixelova kamera schopné zachytit 1080p video. Zachycené
fotky ¢i videa by mély jit okamzité preposlat ¢i uploadnout na socialni sité. Ke sniméani
polohy v sobé maji bryle zabudovany akcelerometr, gyroskop a GPS. Pfi bézném uzivani
by baterie méla vydrzet priblizné 8 hodin. Vuzix se zatim u téchto bryli o audio pfilis
nestaral, proto se o zvuk musi postarat sluchatka nebo reproduktory pfipojitelné pres
Bluetooth nebo micro USB. [109] [112][113]

Interakce s brylemi muze byt provadéna dvéma zptusoby: hlasem lze odesilat zpravy
nebo mluvit s hlasovym asistentem, a na zbytek tikonti je tu touchpad na pravém rameni
bryli. [109]

Softwarové moznosti jsou v podstaté neomezené. Podle slov vyvojait by mély ve své
finalni formé mély slouzit ke vSemu, co zvladne chytry telefon, tedy k volani, odesilani
zprav a emailil, k poslouchani hudby, brouzdani po internetu ¢i spravovani kalendare. Byla
také predstavena moznost vyuziti ve sportu, napiiklad zobrazovani aktualni rychlosti,
trasy, po propojeni s externim zafizenim by mohly zobrazovat tepovou frekvenci atd.
[1T10] [T11] [113]

Blade 3000 jsou iidajné nejpohodlnéjsi zatim znadmé chytré bryle, findlni vaha méa byt
dokonce stla¢enéd pod 100 gramti. Bryle bézi na Androidu 5, proto by optimalizace starych
a vyvoj novych aplikaci nemél byt problém. Cena by se méla pohybovat kolem 1000$
a na trh se maji dostat v druhé poloviné roku 2017. [109]

Vuzix M3000 Smart Glasses se na rozdil od Blade nesnazi vypadat nenapadné. Na
prvni pohled se od konkurence odliSuje netradi¢nim designem, jedna se totiz o monokularni
bryle. Ty jde nosit na pravém nebo levém oku podle individualni potieby. [115]

Na rozdil od Bladu, jehoz vyuziti pokryva spiSe volnocasové aktivity, M3000 byly
navrzeny pro komercni a profesionalni tcely, uplatnéni by v budoucnu mohl najit napii-
klad v primyslu, logistice, prodeji ¢i mediciné. Bryle jsou pripraveny k praci v narocném
prostiedi, jsou totiz odolné vic¢i narazu, prachu a vodé. M3000 lze nosit pripevnéné na
klasické bryle, nebo prazdné obroucky, ale také na bezpec¢nostni ptilby. [115][116][118]

Obrazek 4.6: Vuzix M3000 [115]
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Zabudovany gyroskop, magnetometr, akcelerometr a GPS poskytuji aplikacim udaje
o poloze zafizeni a také o sméru a tthlu pohledu. V brylich je integrovana 160 mAh baterie
a k dispozici je také externi 860 mAh baterie, diky tomu je provozni doba 2-12 hodin.
M3000 lIze ovladat stejné jako Blade bud hlasem, nebo touchpadem. Na rozdil od pied-
choziho modelu je v téchto brylich zabudovany reproduktor. [115][116][117][118]

Bryle pouzivaji opera¢ni systém Android 6. Cena ani datum, kdy se M3000 objevi na
trhu, zatim nebyly ozndmeny. [117]

4.4. Meta 2

Meta je soukromé americkd spolecnost se sidlem v Silicon Valley. Jeji prvni AR bryle
Meta 1 se dnes jiz neprodavaji, nyni je na trhu dostupny druhy model, Meta 2 Develop-
ment Kit. Zatimco vétSina AR headsett se snazi pouze o vytvoreni jakéhosi overlaye ve
stylu displeje, Meta mé stejny cil jako HoloLens: vytvorit pro uzivatele smiSenou realitu
vlozenim hologramii do realného svéta. Meté 2 se to dafi pouze ¢astecné, jeji obraz vypada
méné realné, vice jako uméla projekce, headset musi byt pripojen k pocitac¢i a dokonce
i jeji tvirci uznavaji, ze mapovani redlného svéta ma zatim znac¢né nedostatky. Na druhou
stranu je zde velky cenovy rozdil mezi obéma zafizenimi, Meta 2 stoji pouze 949% oproti
3000$ za HoloLens. [119]

Obrazek 4.7: Meta 2 [120]

Rozliseni pro kazdé oko je 1280x1440 pixeli, FOV je 90 stupnt. Na headsetu se na-
chazeji hloubkové senzory s 270 stupniovym zornym polem, které snimaji okolni prosttredi
a pohyb rukou, celni 720p kamera, a dale je zde klasické IMU trio: akcelerometr, gyroskop
a magnetometr. Headset je vybaveny kvadrofonickym audio systémem a nékolika mikro-
fony. Oproti HoloLensu ma Meta 2 navic popruh pres horni stranu hlavy, diky kterému
je jeho noseni pohodlInéjsi a stabilngjsi. Bryle jsou napédjeny a k pocitaci pfipojeny tiime-

trovym kabelem. [120][121][122][123]
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Meta se zatim viibec nezabyvala moznosti vyuziti svého headsetu k hernim tceltim
a soustredila se pouze na tvorbu aplikaci pro pracovni a osobni zivot. Nicméné pti koupi
Mety 2 uzivatel navic zdarma dostane software development kit zalozeny na Unity -
nejpopuldrnéjsim 3D enginu na svété. V budoucnu se tedy urcité objevi hry pro Metu
stvorené ¢i optimalizované komunitou. Na oficidlnich strankach Mety byla zvefejnéna
informace, ze se jiz brzy objevi optimalizovanad verze Solidworksu pro Metu 2, coz by
mélo umoznit snadnou tvorbu a sdileni holografickych modela. [120][121][123]

Dalsi generace téchto bryli by podle vyvojaii méla byt mensi, leh¢i a nutnost pripo-
jeni k pocitaci by méla byt nahrazena prenosnou vypocetni jednotku kapesni velikosti,
prozatim vSak bryle musi byt pfipojeny k pocitaci s Windows 8 nebo 10. [I19][121]

4.5. Magic Leap

Spolecnost Magic Leap byla zalozena v roce 2011 Ronym Abovitzem. Firma se prosla-
vila nékolika videi zobrazujicimi jejich technologie v praxi, asi nejznameéjsi z nich zobrazuje
hologram velryby v télocviéné plné déti, nicméné vSechny tyto videa byly fake, a jednalo
se pouze o marketingovy tah, jak vzbudit ve vefejnosti zdjem o virtualni a rozsifenou re-
alitu, coz mélo naldkat investory. To se jim povedlo, po jejich boku se postavil naptiklad
Google, Disney ¢i Alibaba group, ale prestoze od svého vzniku ziskali od investorti na vice
nez 1,4 miliardy dolart, dodnes nepfedstavila ani fungujici demo svého produktu. [124]

Prestoze jiz zminované fake videa byly bezpochyby dobry marketingovy tah, postupem
¢asu se ukazuji jako dvojseénd zbraii, nebot dostaly firmu pod tlak vytvorit bryle posky-
tujici stejny zazitek, jaky byl prezentovan ve videich. To by nebylo nic Spatného, kdyby
Magic Leap mél né€jakou redlnou Sanci své vize naplnit, nicméné podle udalosti poslednich
nékolika mésicii se zdé, ze Magic Leap hodné zaostava za konkurenci. Na vefejnost se po-
sledni dobou dostaly informace, Ze se spole¢nosti nepodatilo zkonstruovat funkéni , Fiber
Scanning Display“, ani zprovoznit jejich ,lightfield“ technologii. Rozruch také zptisobila
fotka idajného prototypu a tvrzeni, Ze neni ani zdaleka tak vykonny jako HoloLens, Rony
Abovitz v8ak v8echno popftel. [124][125]

Na konci roku 2016 v ojedinélém rozhovoru Rony Abovitz prohlésil, ze do 18 mésicti se
Magic Leap zacné vyrabét, a ze s sebou pfinese novou éru vypocetnich technologii. Magic
Leap ma udajné otiast v zakladech trhem s pocitaci, televizemi a mobilnimi telefony. Pti
vyc¢tu funkei a moznosti pouziti viceméné zminil to, co dnes jiz umi konkurenc¢ni bryle,
podle Abovitze vSak Magic Leap konkurenci pfekona ve vSech ohledech. Samoziejmé ale
z jeho strany nepadla jedind zminka, jak toho chce dosdhnout. [127]

Magic Leap by se dal charakterizovat jako tajntstkarska spolecnost, kterda na povrch
nepousti zadné informace, vyvojaii odmitaji odpovédét na jakékoliv otazky tykajici se
pouzitych technologii, a jejich povésti urcité neptida ani to, Ze opakované zverejnovali
fake videa, které vydavali za pravé. Minimalné o jedno z nich se postarala spolecnost
Weta Workshop, tviirce specialnich efektt pro filmy jako Hobit nebo Mad Max. Soucasny
stav projektu je neznamy, Magic Leap idajné nemize své obrovské vykonné prototypy
zmensit na prijatelnou velikost a viméstnat je do bryli. Podle dostupnych informaci se zda,
ze cely projekt byl pfevalcovan konkurenci, zejména HoloLensem od Microsoftu, otazkou
tedy je kdy, a jestli viitbec se Magic Leap objevi na trhu. [124]
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Obrazek 4.8: Magic Leap promo [126]

5. Tvorba aplikaci pro VR a AR

Pro tvorbu VR aplikaci pro PC, konzole a smartfouny je momentalné nejvhodnéjsi
pouzit bud Unity[128] nebo Unreal Engine.[129] Jak bude pozdéji upfesnéno, oba tyto
enginy spolupracuji s Sirokym spektrem platforem.

Pro vyvoj aplikaci pro Gear VR, tedy pro telefony znacky Samsung, byl vydan Ocu-
lus Mobile SDK[I30], ten vSak neni nutno stahovat v ptipadé tvorby aplikace v jednom
z uvedenych enginti.

I v piipadé tvorby obsahu pro virtuélni realitu od Googlu lze aplikace vyvijet bud
v Unity/UE4. Druhou moZnosti je vyvijet aplikaci v Android Studiu v kombinaci s Google
VR SDK pro Android[I31], nebo v Xcode s Google VR SDK pro i0S.[132]

Ke tvorbé AR aplikaci pro chytré bryle je momentalné k dispozici pouze pomoci nékolik
frameworki, napt. Wikitude[I33] a ARToolKit[I34]. Mimoto v ptipadé Microsoft Hololens
lze aplikace tvorit také v Unity.

Herni engine je softwarovy framework navrzeny pro tvorbu a vyvoj her. Je to v pod-
staté kolekce knihoven, souborti a néastroji resicich zakladni problémy jako napf. kolize
mezi objekty, prostorovy zvuk, nacitani modelt atd. Vyuzivani téchto engintt umoznuje
vyvojartum soustiedit se na vyvoj nového obsahu a neztracet ¢as fesenim zakladnich tloh
stale dokola. [135][136][138]

Herni enginy se skladaji z nékolika ¢asti, mensich engini, jez zastfesuji a zajistuji jejich
spolupraci. Kazdy z téchto podengini je zaméfen na specifickou oblast.

Grafika 3D her je tvofena pomoci importovanych assetii vytvorenych v externich pro-
gramech jako Maya nebo Blender. Poté, co byl asset do enginu importovan, jej lze pomoci
bump mappingu natexturovat, definovat jeho osvétleni, stiny atd.
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Zvukové efekty obvykle nevychazi z reproduktort tak, jak byly nahrany, ale jsou en-
ginem upraveny tak, aby odpovidaly relativni poloze charakteru vici zdroji zvuku. Déle
je modifikovana hloubka zvuku ¢i ozvéna v zavislosti na prostiedi.

Kvalitni fyzika je dnes jiz nedilnou soucasti vsech enginti. Vyrenderovany objekt v 3D
sveté je pouze vizualni efekt do té doby, nez je definovano, jak se na néj maji vztahovat
fyzikalni zakony. Fyzikalni engine definuje, jak se ma téleso chovat pri stfetu s jinym
objektem, nebo jak na néj ma pisobit gravitace. Prikladem takového enginu mtize byt
Rigidbody, ktery je zakomponovan do Unity.

Engine také musi rozpoznat, kdy uzivatel pohnul mysi, klikl na klavesnici, ¢i v pripadé
VR a AR headsett pohnul hlavou, a jak se zménila jeho poloha v prostoru. O to se staraji
input systémy, které maji preddefinovano, co jednotlivé akce znamenaji.

Dalsi oblasti o které se engine stara jsou napriklad skriptovani, umeéla inteligence atd.
[137]

Herni enginy se lisi tim, jak a nakolik maji preddefinované feSeni rtiznych problémt
a uloh. Nejjednodussi enginy jako napt. SDL ¢i XNA ponechéavaji tviircim nejvétsi svo-
bodu volby jednotlivych komponent a jejich implementace, na druhou stranu je zde
potifeba tvorit témér vse od piky, a pravé kvili tomu jsou dnes pro vyvojare lakavejsi
vyspélejsi enginy jako Unreal Engine 4, nebo Unity 5. [136]

5.1. Unity3D

Unity je herni engine vyvinuty spolecnosti Unity Technologies. Podle
Thenextweb.com[139] je volbou vice nez 45% vyvojaii, na druhém misté je Unreal s
17%. Jednim z hlavnich divodi, pro¢ Unity zaujima dominantni postaveni na trhu s her-
nimi enginy je jeho multiplatformni podpora. Na oficidlnich strankach [140] je uvedeno 27
podporovanych platforem, z hlediska virtualni a rozsifené reality jsou pro nas nejzajima-
véjsi naptiklad Oculus, Google Cardboard, SteamVR, Microsoft Hololens a dalsi VR/AR
platformy maji pfibyt. [141][142]

Unity 5 bylo stvotfeno jako point-and-click engine, coz v praxi znamena, ze zde uziva-
tel dosdhne s minimalnimi znalostmi kédovani maximalnich vysledki. Na druhou stranu
point-and-click enginy mohou byt v nékterych oblastech pomérné omezujici, proto tvirci
vétsiny AAA her (hry s nejvétsim rozpoctem) uptednostiiuji Unreal Engine 4, ktery jim
ponechava vétsi svobodu v programovani a skriptovani. [136][143][144]

Framework Unity je zaloZen na jazyku C++, uzivatel ale s enginem komunikuje bud
pres C nebo Javascript. Unity tedy uzivatele nenuti pouzivat C++, ktery je obecné slozi-
téjsi. Naproti tomu Unreal Engine 4 vyuziva vyhradné C++.

Drive platilo, ze UE4 a CryEngine mély tadové lepsi grafiku nez Unity. V bfeznu
2015 v8ak byl pfedstaven PBS (physically based shading) a dalsi vylepSené osvétlovaci
systémy pro Unity 5, a onen propastny rozdil se vyrazné zmensil. PBS ma za kol realnéji
osvétlovat prostiedi diky tomu, ze odlisuje kovové a nekovové materidly ve vypocetnich
operacich tykajicich se svétla. [144]

Unity Asset Store [I55] je virtudlni obchod s assety, kde se nachézi vice nez 15 000
skripti, 3D modeld, rozsiteni editoru, materiald, audio souborti, animaci a dalsich pred-
métt usnadnujicich vyvojaiim tvorbu. Vétsina téchto polozek je k dispozici za cenu
v fadech dolarti, ne€které jsou dokonce zdarma. Unreal a jiné enginy sice také disponuji
svymi asset story, ten od Unity je ale nejobsahlejsi. Nékteré tyto predmeéty jsou tvoreny
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Unity Technologies, tvorbu vétsiny z nich vsak ma na svédomi rychle rostouci komunita.
[145][146] [147]

Da se tict, ze pravé komunita tvori velkou ¢ast obsahu Unity, ta ¢ita vice nez 5,5
miliént registrovanych uzivateli. Na oficidlnim féru [148] a v uzivatelském manuélu je
k dispozici ohromné mnozstvi tutoriald, skoleni, ndvodu a prednések. [145][149][150]

EditorVR je prvni velky krok Unity k tvorbé VR (a brzy také AR) obsahu ve virtualni
realité. Unity Labs je tym zabyvajici se virtudlni a rozsifenou realitou. V roce 2016 pted-
stavili sviij open source projekt EditorVR, ktery prinasi nékteré editovaci nastroje Unity
dovnitt headsetu. EditorVR neni vhodny ke psani kédu, ale umozinuje tvirctim tvorit 3D
prostiedi ¢i upravovat trojrozmérné modely ve 3D. [145][152]

Unity je momentalné nejvhodnéjsi volba pro tvorbu VR aplikaci. Samotné spolecnost
Unity Technologies se snazi vychazet tviirciim vstfic a navic byl tento engine pfijat vSemi
hlavnimi tvirci VR headsett, ktefi vydali své SDK pro Unity. SDK (software development
kit) je sada programt, knihoven a nastroji pro tvorbu aplikaci pro specifické platformy.
V tomto SDK je pfeddefinované feseni urcitych problému specifickych pro dany headset,
naptiklad se jedna o tvorbu 3D obrazu pro parametry danych bryli, feSeni prostorového
zvuku, vyuzivani daji ze senzortd k presnému mapovani pohybu headsetu ¢i sniméani
pohybu ovladact. [146][151]

Unity nabizi ¢tyfi typy licenci. Zakladni Personal licence je kompletné zdarma, Plus
stoji 35$ mésicné a Pro licence stoji 125% mésiéné. Ctvrta licence Enterprise je vhodna
zejména pro velké vyvojové tymy a jeji cena neni uvedena. Uzivatel se zakladni licenci
miZe na své hie ¢ aplikaci vydélat maximalné 100 000$ roc¢né a Plus licence mé limit
200 000$ roc¢né. Pii prekrocdeni této ¢asky je uzivatel nucen koupit si vyssi troven licence.
Licence Pro a Enterprise nemaji limit. Dale placené licence oproti té zakladni poskytuji
jisté vyhody, jako napt. prioritni sdileni obsahu pfes Unity Cloud, az 40% slevy v Asset
storu ¢i automaticky sbér informaci o fungovani aplikace na jednotlivych platformach.
[146]

5.2. Unreal Engine 4

Unreal Engine byl vytvoren americkou firmou Epic Games a jeho prvni verze se pred-
vedla jiz v roce 1998 v legendarni hie Unreal. Dnes je to druhy nejpouzivanéjsi herni
engine. Vycet platforem podporovanych Unreal Enginem je kratsi nez u Unity, nicméné
ani zde nechybi podpora nejrozsitenéjsich headsetii, své SDK vydali napriklad SteamVR,
PlayStation VR, ¢ Google VR. [154]

Tvorba stejného obsahu v UE4 trvd mnohem déle nez v Unity, uzivatel ale disponuje
vice moznostmi. Kviili ¢asové narocnosti a vétsim pozadavkim na znalost programovani
neni tento engine moc vyuzivan béznymi developery, ale jak jiz bylo v predeslé kapitole
feceno, je upfednostnovan spise velkymi vyvojovymi tymy k tvorbé vysokorozpoctovych
her. [136][143]

Unreal Engine je zndmy svym Blueprint Visual Scripting systémem. Jedna se o skrip-
tovaci systém v Unreal Editoru fungujici na bazi propojovani objektti, déji a vlastnosti.
Diky tomu uzivatel teoreticky nemusi umét programovat, avsak i zde plati stejné jako
u Unity, ze k vytvofeni kvalitni hry nebo aplikace je vhodné ovladat prislusny progra-

vvvvvv

vyuzivany C a Javascript. [I57][158][159]
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5. TVORBA APLIKACI PRO VR A AR

Asset store Unreal Enginu [I60] pojmenovany Marketplace neni tak obsahly jako
v piipadé Unity. Stejné jako u konkurence je i v pfipadé UE4 k dispozici mnoho tutoriali
a navodu na oficialnim féru [I61] a v uzivatelském manuélu. [162]

Virtualni a rozsifena realita ma maximalni pozadavky na kvalitu a realnost obrazu,
a pravé v této oblasti ma UE4 mirnou vyhodu nad Unity, nebot obraz vytvoreny v Unreal
Enginu je stéle o néco kvalitnéjsi. [I58][163]

Unreal Engine je kompletné zdarma, vyvojari jsou vazani platit 5% ze svych hrubych
piijmi az poté, co zisky jejich produktu ptekroc¢i 30008 za kvartal. [155][156]

5.3. Wikitude

Wikitude je vsestranny SDK slouzici k tvorbé aplikaci pro rozsifenou realitu. Vyuziva
SLAM technologii slouzici k mapovani a pochopeni okolniho prostiedi, diky ¢emuz do néj
muze nasledné presné zasadit AR obsah. Wikitude také umoznuje do aplikace implemen-
tovat propracovany systém pro rozpoznavani predméti (kamera vidi auto a systém napft.
pozné jeho znacku), nebo naprogramovat aplikaci tak, aby vyuzivala data ze senzoru
umisténych na brylich. Pomoci Wikitude SDK lze vytvaret aplikace nejen pro Android
a 108, ale také pro chytré bryle Epson, Vuzix a ODG. [164][165][166]

Samotna tvorba aplikaci probiha ve Wikitude Studiu, ve kterém neni tfeba umét pro-
gramovat. Moznosti tvorby jsou vSak zatim relativné omezeny na praci s importovanymi
assety nebo vkladani videi do zorného pole uzivatele. [167]

Wikitude nabizi nékolik typt licenci v cenovém rozpéti 2490-4490 za rok, mimoto je
k dispozici také trialova verze zdarma. Tvorit AR aplikace pro chytré bryle je ale mozné
pouze v Enterprise SDK, u kterého je cena stanovena dohodou se spole¢nosti. [16§]

5.4. ARToolKit

ARToolKit je open source software fesici né€kolik hlavnich problémt rozsifené reality,
mezi néz patii napriklad vypocet zorného pole uzivatele, kalibrace kamery, rozpoznavani
objektd a povrchi a umoznuje také vyuzivat GPS a senzory. ARToolKit je multiplat-
formni software umoznujici tvorbu aplikaci nejen na tradiéni platformy jako Android, iOS
a Windows, ale také na chytré bryle a na nejriiznéjsi experimentalni zarizeni. K dispozici
je také dokumentace [169] obsahujici navody a vzorové aplikace. [134]

ARToolkit je pod licenci LGPLv3, coz znamen4, Ze je zdarma, ale uzivatelé jsou vazani
dodrzovat nékolik licen¢nich pravidel. [170][171]
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6. Zavér

Cilem této prace bylo sepsat dostupné informace o nékolika nejvyznamnéjsich headse-
tech. Popsany byly momentalné nejprodavanéjsi a nejocekavanéjsi headsety.

Kvalitnich zdroji neni mnoho, proto bylo nutno hledat nékteré informace nejen
na oficialnich strankach vyrobct, ale také v recenzich a na strankach developerti. Vzhle-
dem k tomu, ze se jedna o relativné nové technologické odvétvi, je pochopitelné, ze se
firmy snazi chranit své know-how, proto nejsou co se pouzitych technologii tyce pftilis
sdilné.

V textu se mohou objevit drobné nepfesnosti, protoze drtiva vétsina zdroji je anglic-
kych a nékteré prvky nemusi mit ekvivalentni cesky preklad, nicméné co se faktografické
spravnosti tyce, vSechny informace by mély byt pravdivé a spravné, nebotf jsem se je
pokousel vzdy ovérit z vice zdroju.

V posledni ¢asti prace byly struéné popsany moznosti vyvoje VR a AR aplikaci
a her a struktura herniho enginu. Detailnéji byly popsany momentalné nejpouzivanéjsi
a pro oblast virtudlni a rozsifené reality nejperspektivnéjsi herni enginy Unreal Engine 4
a Unity3D.
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Seznam pouzitych zkratek

AR
CPU
FOV
FPS
GPU
HPU
IMU
MR
SDK
VR

Augmented reality - rozsifena realita

Central processing unit - centralni procesorova jednotka
Field of view - zorné pole

Frames per second - snimky za sekundu

Graphics processing unit - graficky procesor
Holographic processing unit - holograficky procesor
Inertial measurement unit - inercidlni mérici jednotka
Mixed reality - smiSena realita

Software development kit - sada vyvojovych nastrojt

Virtual reality - virtualni realita
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