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Abstrakt

Cilem této prace je vytvo°eni editoru v hernim enginu Unity, ve kterém lze jednoduze
sestavit sv¥t pro virtualni realitu.

Prace seznamuje s aktualnimi VR technologiemi a jejich omezenimi. Také se zabyva
navrhem a implementaci VR aplikace v Unity, vEetn¥ pot°ebnych plugin-. Sou£asti °e2eni
je i VR multiplayer, ktery umo®-uje sdilet vytvo°eny sv¥t s ostatnimi hra£i VR.

Pro funkEnost takovéto aplikace bylo pot°eba vytvo®it komplexni systémy pro spravu
prostoru, dale vytvo®it implementaci serveru, ktery podporuje klienta ovladaného pomoci
virtualni reality a systémy interakci, aby sv¥t okolo hra£- z-stal interaktivni.

Abstract

The goal of this work is to create an editor in the Unity game engine, in which you can
easily set up a world for virtual reality.

The work introduces current VR technologies and their limitations. The thesis deals
with the design and implementation of a VR application in Unity, including the necessary
plugins. The solution also includes VR multiplayer, which allows you to create a world with
other VR players.

For such an application to work, it was necessary to create complex space management
systems, create a server implementation that supports a client controlled by virtual reality
and interaction systems, so that the world around the players remained interactive.
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Kapitola 1
Uvod

Téma diplomové prace jsem si zvolil z toho d-vodu, °e jsem ji° bakald®°skou praci psal
na podobné téma. Bakala®°skou praci s nazvem Inovativni herni demo v Unity [13] jsem
rozzi°il o herni editor. Diky tomu hra£i dostali prostor vyu®it svoji fantazii a vytva’et tak
obsah i po vydani. V dne2ni dob¥ existuji mnoha herni studia, ktera do svych her editory
implementuji. Takové hry si pak mnohem déle udri aktivni komunitu, jeliko® neustale
p°ibyva novy obsah nezavisle na vyvoja°i.

Herni editor v této diplomové praci umao®nuje tvo®it hry ve virtualni realit¥. Virtualni
realita nabira na popularit¥. V¥t2ina lidi, kte®i si ji vyzkou?i alespo- v podob¥ bryli, se
ocitne ve sv¥t¥, ktery d°ive mohl existovat pouze v my2Zlenkach a fantaziich. Ka°dy ma
ale sv-j sv¥t vymy2leny malinko jinak. Pro £lov¥ka, ktery neovlada programovani, neni v
soufasné dob¥ moc zp-sob-, jak by si sv-j sv¥t mohl vytvo°©it.

Koncept editoru se stal zakladem pro tuto praci. Konkrétn¥ je nachystan tak, aby si na
pofitafi kady vytvo®il sv¥t a do n¥j mohl vstoupit za pomaoci bryli virtualni reality.

Tento editor umo®ni bez slo®itého programovani uCivatel-m sv-j sv¥t vytvo°it, pohy-
bovat se v n¥m, a dokonce ho sdilet s p°ateli v kooperativnim re®imu. Lze se tak v n¥m
setkavat, vytva°et spole£né udalosti a hrat si v n¥m.

Editor poslou® nap°iklad v situaci, kdy Ize ukazat virtualni realitu £len-m domacnosti
s mo°nosti zasahovat do sv¥ta z pohledu pofitate. Na po£fitafi z-stava otev°ena mo°nost
editace b¥hem hrani v daném sv¥t¥. Lze tak vytva°et £etné scéné’e, °iv¥ p°idavat do pro-
st®edi r-zné hadanky, p°eka°ky a p°ekvapeni pro ulivatele. Lze tak p°imo ovliv-ovat zaCitek
hrajici osoby.

Diky tomuto by se editor dal i vyu®it nap°iklad ke zkoumani reakci lidi na r-zné situace.
Konkrétn¥ si to Ize p°edstavit na p°ikladu, kdy se uCivatel sna® zbavit n¥jakého strachu.
Lze si postupn¥ davkovat situace a strachu £elit vhodnym tempem. Tento nastroj by mohl
byt tedy i potencialn¥ p°inosny p°i zkoumani reakci lidi na r-zné podn¥ty.

Na trhu je dnes n¥kolik velkych spole£nosti, které vytva©eji velké statické sv¥ty s rozsah-
lymi mistnostmi. Tyto mistnosti funguji jako velké socialni platformy. Naopak vytvo°ena
aplikace cili na zactitek malé skupiny lidi ve velmi dynamicky se m¥nicim sv¥t¥. Dalo by
se to p°irovnat k hrani drafiho doup¥te, ale ve virtualni realit¥, kdy méa vyprav¥£ pinou
kontrolu nad d¥jem okolo hrag-.

V aplikaci jsou vyuity pluginy, které se stanou na dlouhou dobu standardem. Je zde
vysv¥tleno, jak tyto pluginy funguji a jak s nimi pracovat. Samotny hardware se také aktivn¥
vyviji. Zmi-uji se v praci o jeho limitacich a co je pot°eba dodrlet, aby virtualni za°itek
byl p°ijemnou udélosti. Kinet6za je opravdovy problém, kterému je pot°eba se vyhnout.



K naprogramovani tohoto editoru m¥ p°ivedlo samotné p°edstavovani virtualni reality
£len-m rodiny a kamarad-m. V°dy, kdy° si headset poprvé n¥kdo nasadi, musi si nejprve
zvyknout na prost°edi, zp-sob pohybu a dal?i v¥ci. V praci také rozebiram problémy spojené
s virtualni realitou, jako je Kinetoza. Virtualni realita se musi zpo£atku davkovat, a i kdy®
aplikace jsou hodnocené podle narof£nosti, °adna neumo®novala tuto narof£nost za b¥hu
m¥nit. Proto jsem pot°eboval aplikaci, kde bych °idil d¥ni a systémy, které hraE m-°e
pouCivat tak, aby vstup do sv¥ta VR byl co nejpohodIn¥j2i a pro ka°dého v jeho vlastnim
tempu.

Z p°ede2ého vyvoje her a dalkich aplikaci mam bohaté zku2enosti s Unity, ato i s
vyvojem klasickych virtualnich aplikaci. Proto je cela prace napsana v Unity. Sna®im se
srozumiteln¥ popsat n¥které spravné praktiky, které by se m¥ly p°i vyvoji pro virtuélni
realitu dodreovat. Je vyuCito technologii, které jsou aktivn¥ vyvijeny b¥hem vytva’eni této
prace.

Cela prace je rozd¥lena do p¥ti kapitol.

Ve 2. kapitole je p°edstaveni editoru. Seznameni se zakladnim rozd¥lenim samotné apli-
kace a ukazky z aplikace.

Ve 3. kapitole je uvedeno, jaké technologie virtualni reality jsou dnes k dispozici, jak
vznikly a jaké je omezeni virtualni reality.

Ve 4. kapitole jsou popsany jednotlivé systémy a pouCiti plugin- k vytvo°eni editoru.

V 5. kapitole jsou vysv¥tleny jednotlivé sou£asti aplikace.

Kapitola 6. obsahuje vyb¥r zajimavych °e2eni, které bylo pot°eba naimplementovat.

Posledni kapitola 7. shrnuje aktualni stav prace a nasti-uje cestu pro jeji rozzi°eni.



Kapitola 2

P°edstaveni produktu

Aplikace umao®-uje vytvo°eni sveého vlastniho sv¥ta. Tento sv¥t Ize ovladat p°imo z editoru
i p°i sput¥ni. Hrafi se do n¥j p°ipojuji za pouCiti virtualni reality. P°i spu2t¥ni aplikace
funguje v jednom ze dvou re®im-, a to jako editor (server, 2D) nebo jako hrag (klient, VR).
Na jednom po£itafi m-°%e b¥%et jak server, tak klient. Je pot°eba aplikaci spustit dvakrat.
V okn¥ na pop°edi bude server, kde administrativni hr&f£ ovlada mistnost. Ve druhém okn¥
na pozadi bude spu2t¥n Klient, ktery je ovladan pomoci VR. Jeliko® aplikace nezablokuje
vyhradni p°istup k uCivatelskému vstupu, Ize spustit druhou instanci aplikace.

Aplikace p°inéd?i jednoduché vytvo°eni virtualniho sv¥ta, dynamicky sv¥t, ktery °idi jeho
stvo’itel a umao®-uje postupn¥ davkovat naro£nost virtualni reality. Pro nezku2ené uCivatele
tak zmir-uje dopady kinetézy. Diky kooperaci si lze u®it zabavu ve vytvo°eném Sv¥t¥ i s
kamarady.

Aplikaci zvladne pouCivat ka°dy hra£. Samotny editor vychézi z principu drag and place.
Podobny editor se nachazi nap°iklad v sérii her Portal, ze které byla £erpana inspirace. Na
obrazcich 2.1 a°® 2.7 se nachazeji p°iklady pouCiti aplikace.

Obrazek 2.1: Po stisknuti prvni volby v menu se spusti editor, jedna se o re®im administra-
tivniho hrafe.



Obrazek 2.2: V levém menu se vybira objekt, ktery se po kliknuti na n¥j objevi ve scén¥.

Obréazek 2.3: Po kliknuti na objekt ve scén¥ se objevi v inspektoru jeho hodnoty, které Ize
upravit.

Obrazek 2.4: Po zadani portu v pravém hornim rohu Ize spustit server. Po pu?t¥ni serveru
se editor p°epina do re®imu administrativniho hrate.



Obrazek 2.5: Funkce Add umo®-uje t°ifazov¥ vybrat oblast, do které se mistnost roz2i°i.

Obrazek 2.6: Mazani voxel- mistnosti. P°i mazani se op¥t t°ifazov¥ vybere oblast, kde se
mistnost ruzi.



Obrazek 2.7: P°ipojeni jako klient. Po p°ipojeni se inicializuje VR. A hraf je vytvo°en v
herni mistnosti.



Kapitola 3

Technologie VR

Technologie VR, neboli virtualni realita, ma za cil p°enést hrd£e do virtualniho prost°edi
a v tomto prost°edi odstinit hraEe zcela od sv¥ta realného. Pod pojmem Virtualni realita
Si nelze p°edstavit pouze bryle, v literatu®°e £asto oznafované jako HMD - head mounted
display. Ale také ovladafe, rukavice, vesty, threadmilly a spoustu dal2ich za®izeni. V2echna
tato za’izeni spoleEn¥ umoc-uji viemy z virtualniho prost°edi, ve kterém se hra£ nachazi.

3.1 Historie

Prvni experimenty s virtualni realitou se datuji do 50.let 20. stoleti. Prvni na£rt se objevuje
roku 1955, a to v dokumentu The Cinema of the Future[7], jeho® autorem byl Morton
Heilig. Morton Heilig byl slavny producent, spisovatel a kameraman v Hollywoodu. Diky
zku2enostem v oboru Imu se mu poda’ilo sestavit prvni funkEni prototyp virtualni reality,
nazyvany Sensorama. Sensorama byla stav¥na od roku 1957 a v roce 1962 byla patentovana.

Obrazek 3.1: Senzorama. Zdroj: [17].

Senzorama byla vybavena 3D displayem, stereo reproduktory, generatorem v-ni a po-
hyblivou °idli. Jeden ze snimk:, ktery se na Senzoram¥ p°ehraval, byl nap°iklad pr-jezd

9



New Yorkem. Vibrace °idle v kombinaci s v¥traky simulovaly sezeni na motorce. K tomu se
generovala v-n¥ pizzy a vyfukovych plyn- z okolo proji°d¥jciho autobusu.

Zvalovalo se n¥kolik pouCiti. Bur jako arkadda nebo jako showroom pro automobilky.
Senzorama v2ak byla p°iliz slo®it4 a v2e nakonec skon£ilo ne-sp¥chem u investor-.

V roce 1968 vzniklo prvni zobrazovaci za®izeni, které se montovalo p°imo na hlavu (HMD
- head mounted display). Jmenovalo se Damokl-v me£ a sestrojil ho lvan Sutherland a jeho
studenti. [3]

Obrazek 3.2: Damokl-v me£. Zdroj: [3].

Za’izeni bylo velice t¥°ké, proto muselo viset ze stropu. Samotné zobrazovani bylo pak
velmi jednoduché. Za®izeni umo®novalo zobrazovat pouze wireframy mistnosti.

Do roku 1990 pak byla virtualni realita p°eva®n¥ poucivana v letectvi, armad¥, automo-
bilovém prumyslu a medicin¥. Také vznikla prvni virtualni mapa a to m¥sta Aspen. NASA
v roce 1985 p°edstavila system Ames, ktery je jeden z prvnich, ktery se bli° dne2ni podob¥
virtualni reality. [16] V roce 1988 vzniklo prvni SDK pro virtualni realitu. Byl to projekt
rmy Autodesk a nesl nazev WorldToolkit. Byl velmi popularnim nap®if£ celym odv¥tvim.

Od roku 1990 se virtualni realita za£ind dostavat do komer£ni sféry. Vznikaly prvni
headsety ur£ené pro b¥°né uCivatele. Spole£nost Sega vydala sv-j headset Sega VR kompa-
tibilni s jejich konzoli. Headset ji° pouival LCD obrazovku, stereo sluchatka a trackovaci
systém. [5]

Vyznamnou rmou v tomto obdobi byla také Virtuality. Dodavala prvni za’®izeni do
arakdovych heren. Byly k dospozici dva modely. V prvnim se pouCival threadmil v kombinaci
s VR. Druhy m¥l podobu formule s volantem, ve které se simulovaly zavodni hry. Za®izeni
v2ak stala 60 000 USD, respektive 73 000 USD v zavislosti na kon guraci. | p°es tuto cenu
se virtualni realita pom¥rn¥ rychle rozzi°ila.
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Obrazek 3.3: Virtualni mapa Aspenu. Zdroj: [3].

Nintendo p°edstavilo v roce 1995 Virtual Boy konzoli, ktera m¥la zp-sobit p°evrat mezi
konzolemi. Av2ak diky mna®stvi technickych problém- a pr-m¥rného za°itku se z konzole
stal nejh-°e prodavany produkt rmy Nintendo. Prodalo se 770 000 kus-.

V roce 1999 vznikla velmi uznavana hra Second Life. Hra je unikatni v tom, % v ni
funguje redlna ekonomika a hraf£i tak doka®i ve h°e vyd¥lavat opravdove penize. Hra funguje
dodnes a komunita se nadale rozr-sta.

3.2 Soufasnost

V soufasnosti se velké rmy p°edhan¥ji, kdo nabidne lep2i headset. Existuji dva zakladni
systémy sledovani pohybu. Prvni, kdy je pohyb headsetu sledovan kamerami p°imo z head-
setu. Headset si vytva®i po mistnosti referen£ni body. Druhy spoléha na stanice rozmist¥né
po prostoru, které funguji jako pevné body.

3.2.1 Oculus

V soufasnosti je velky zajem o to, aby se z VR stal ulivatesky dostupny mainstream.
Procenta headset- u uCivatel- stabiln¥ rostou. Vloni se p°eséhla hranice 2 % uCivatel- po-

ulivajicich aktivn¥ VR v Steam hardware survey. Na tomto Usp¥chu mé p°eva®ujici podil
rma Oculus. Oculus byl zalo®en v roce 2010. Zakladatel Palmer Luckey v 17 letech vy-
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Obrazek 3.4: The Virtual Interface Environment Workstation, NASA. Zdroj: [16]

Obrazek 3.5: Sega VR. Zdroj: [5]

pracoval prvni Oculus Rift v garaCi.[10] Vzal si p°iklad z velkych rem, které se snaCily
virtualni realitu prosadit jako hlavni herni médium. Palmer ve volném £ase opravoval staré
konzole, kde se setkaval s prvnimi pokusy o VR headsety. Vypozoroval chyby spole£nosti
a s aktualnim hardwarem jich bylo mo®no spoustu odstranit. To byla hlavni zaminka pro
vytvo°eni vlastniho headsetu. Aby bylo mo°né zalo®it rmu, ktera bude headsety vyrab¥t

a prodavat, bylo nutné vybrat 250 tisic dolar-. Palmer zalo®il Kickstarter kampa-. Doufal,

% jeho projekt zaujme alespo— 100 lidi. B¥hem 24 hodin bylo vybrano 670 tisic dolar- od
2 750 lidi. Do t°i dn- byla poko°ena hranice milionu dolar-. [11]

Nasledovalo n¥kolik Development verzi a v roce 2014 Facebook koupil Oculus. Cena
byla kolem 3 miliard dolar-. Od odkoupeni Oculusu Facebookem nastalo n¥kolik zm¥n.
Facebook se snaCil donutit u®ivatele Oculusu pou®ivat Facebook k p°ihla?eni k headsetu a
tak je s headsetem propojit. Diky odporu komunity se na2t¥sti od tohoto kroku ustoupilo a
vydrlelo to pouze kratkou dobu. Facebook se posléze p°ejmenoval na Meta a sna®i se jméno
Oculus timto ndzvem zcela nahradit. Aktualn¥ se headsety prodavaji u® pouze pod nazvem
Meta. Aktualn¥ jediny hedset aktivn¥ prodavany je Oculus Quest 2. Ofekava se p°ichod
nové generace headsetu. [12]

3.2.2 Pimax

Firma byla zalo®ena v roce 2015. ZaloCila ji skupina VR nad2enc- v Shanghai. V roce 2016
vydala sv-j prvni headset Pimax 4K. Tento headset se stal velmi popularni a sna®il se °ezit
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Obrazek 3.6: Quest 2. Zdroj: [12]

takzvany screen-door efekt. Nasledujici headset Pimax 8K byl zame®en na periferni vid¥ni
a stal se tak headsetem s nejv¥t?i 2i°kou zorného pole. Diky tomuto headsetu se Pimax stal
Ssv¥tov¥ popularni a to i p°es vy2?i cenu. [8]

3.2.3 \Varjo

Finsky vyrobce headset- byl zalo®en v roce 2016 skupinou byvalych vedoucich mana®er-
Nokie a Microsoftu. Headsety obsahuji nejlep2i, aktualn¥ existujici, technologie a lze °ici,
% tato rma je na 2pifce celého oboru. S tim se v2ak va®e cena, ktera je pro b¥. K tomu
se plati ka°doro£ni p°edplatné, a to 1495 euro, aby v-bec headset fungoval. Tento headset
pou®ivaji velmi znamé rmy, nap’iklad: Volvo, Kia, Boeing, Lockheed Martin a n¥kolik
dal?ich. Primarn¥ se pou®iva v showroomech pro p°edstaveni produkt: rem. [19]

3.24 HTC

Spole£nost HTC vydala v roce 2016 sv-j prvni headset Vive. Celym nazvem ozna£ovan jako
HTC Vive SteamVR. Spolupracovala na n¥m Spole£nost Valve. Headset za£inal na 1 200
dolarech. V roce 2018 vy2el Vive Pro, ktery obsahoval n¥kolik vylep2eni, vEetn¥ trackovani
ofi. Oba tyto headsety pot°’ebovaly mit v mistnosti instalované stanice pojmenované Ligh-
thouse. V-£i t¥mto bod-m se pak trackovala pozice. Od této technologie upustili s poslednim
headsetem Cosmos(2019), kdy za£ali také trackovat pomoci kamer po vzoru Oculusu.

3.2.5 \Valve

Spole£nost Valve byla zalo®ena v 90 letech. Zalo®ili ji Game Newell a Mike Harrington
byvali kolegové a zam¥stnanci Microsoftu. Svoje Uspory pouili na zalo®eni rmy Valve v

roce 1996. Herni studio vyvyjelo FPS Half-life. Hra byla vydana v roce 1998 a byl to pro
rmu velky Usp¥ch. Hra bodovala ve v2ech ohledech. Platforma Steam byla p°edstavena na
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Obrazek 3.7: Pimax Vision 8K X. Zdroj: [15]

GDC 2002 a spu2t¥na byla je2t¥ ten rok. Ze Steamu se postupem £asu stala n¥jv¥t2i herni
platforma. Diky vyd¥lk-m mohla Valve zafit experimentovat i s vyrobou hardwaru. Valve
prozatim vydalo pouze jediny headset a to je2t¥ ve spolupraci s rmou HTC. Jde o headset
Valve Index. Index je nejdoporufovan¥j?i headset pro naro£ného hrafe. [6]

3.3 Budoucnost

VR velmi rychle vylep2uje. Zveda se rozlizeni headset:, snimkovaci frekvence nebo nap°iklad
se zv¥t2uje zorné pole. Dal2im vyvojem prochazi periferie, kdy se zafinaji pou®ivat vesty s
haptickou odezvou. Co se tyf£e aplikaci ustalili se dva projekty, které se zmi-uji velmi £asto.

3.3.1 VRChat

VRChat je novodoba socialni si’, ktera se zam¥°uje na propojeni lidi pomoci VR. Si” podpo-
ruje pln¥ trackované avatary, a to od pohybu prstem na noze a°® po mrknuti oka. Samoz°ejmy¥
pouze tehdy, ma-li uCivatel p°isluzny hardware pro trackovani. Socialni si” je primarn¥ o
interakci mezi jejimi uCivateli a VRChat nabizi ka°dému vytvo®it si sv-j unikatni prostor

a sdilet ho s ostatnimi. Jako seznamovaci aktivity mohou poslou®it hry, ale také spole£né
promitani Im- a dal2i aktivity. V tomto virtudlnim sv¥t¥ se také odehravdji ka°dy tyden
eventy a cely VRChat je vyvyjen okolo pot’eb komunity. Tato socialni si” ma nejbli°e se
stat opravdovym, komunitou °izenym, virtudlnim sv¥tem. VRChat byl vytvo°en v Unity a
ka°dy si m-°e v Unity vytvo°it vlastni mistnost a nahrat ji do sv¥ta VRChatu. [9]
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Obrazek 3.8: Varjo XR-3. Zdroj: [19]

Obrazek 3.9: Valve Index. Zdroj: Stranky spole£nosti Valve [4]

3.3.2 Metaverse

V Usp¥chu VRChatu se zhlédla si” Facebook, nov¥ Meta. Ta se rozhodla investovat p°es
300 milion- dolar- do Metaverse. Metaverse ma byt virtualni prostor, idealn¥ stejny jak ve
Imu Ready player One. Vsazi na NFT a realnou ekonomiku. V podstat¥ se Facebook sna®i
vybudovat kompletni virtualni sv¥t, ktery bude vlastnit. To se prozatim lidem velice nelibi

a VRChat roste na popularit¥. Metaverse jest¥ nevyzel.

3.4 Rizika a Limitace

VR je stale vyvijejici se technologie a svoji hlavni éru ma jest¥ p°ed sebou. V dne2ni dob¥
je obrovské mnoP°stvi projekt:, které se virtualni realitu sna®l posunout dal. Byly také ji°
zaznamenany Usp¥chy v podob¥ standardizace n¥kterych parametr- VR. Diky tomu se
vyvoj samotnych technologii velice urychluje.
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3.4.1 Trackovani

Aby hraf poci’oval imersivni zaCitek ve VR, je pot°eba trackovat jeho pohyby. P°i trackovani
pohybu hlavy se ji° dneska pouCivaji kamery p°imo na headsetu. Tyto kamery zmapuji
prostor okolo ulivatele a dle referen£nich bod- doka®i p°epo£itavat uivatelovu polohu.

V headsetech zafinaji byt také b¥°n¥ pou°ivané pokro£ilé technologie, jako trackovani
ofi. Nejvice rozi°eny headset s trackovaném o£i je Vive Pro, ktery v sob¥ ma trackovani
ofi od rmy Tobii. Je to dal?i d-le®ity krok, jeliko® s touto informaci Ize lokaln¥ zvy2ovat
kvalitu obrazu tak, aby to bylo pro lidské oko p°irozen¥j?i a také Iépe upravovat zaost°ovani
objekt- ve scén¥.

Pro sledovani rukou se zatim nejfast¥ji pou®ivaji ovladate. Ka°dy vyrobce ma svoiji vizi,
jak by ovladaEe m¥ly vypadat.

3.4.2 Kinetdza

VR se stava postupn¥ £im dal dostupn¥j2i. P-vodn¥ touto dobou m¥lo byt VR hlavni herni
platformou. V2echny hry m¥ly VR podporovat a tém¥° ka°dy AAA titul by m¥l minimaln¥
pro VR podporu. UpIn¥ p-vodni plan byl, %e se vytvo®i pluginy pro starzi hry, které uma®ni
hrat jakoukoli hru ve VR. V podstat¥ by jen byly prost°edniky pro samotné ovladani ve h°e.
To se v?2ak ukazalo jako zcela nerealné z n¥kolika d-vod-. Tim hlavnim je kinetéza (Motion
sickness), neboli nemoc z pohybu. Vznika, kdy® viem vestibularniho systému neodpovida
zrakovému vjemu. Ve VR to znamena pohyb herni postavy, ani® by se hra£ hybal v realit¥.
Problém je, %e p°i vyvoji se s timto problémem musi po£itat. Existuje mnoho technik, jak
se s kinetézou ve hrach vypo°adat.

Star?i hry, bouhuel, s timto nikdy nepo£italy a tak kompatibilni nejspi?e nikdy ne-
budou. Na stran¥ hardwaru se sna®l vyrobci tento problém vy°ezit, ale v pIn¥ pohlcujici
Virtualni realit¥ hodn¥ zale® na samotném softwaru. Co ale vyrobci mohou ovlivnit, je
vzdalenost ofi od sebe, takzvané IPD. N¥které headsety maji manualni posuvnik, kdy si
Ize vzdalenost mezi £o£kami p°izp-sobit. Dokonce dra®i profesionalni headsety maji IPD
elektronicky nastavitelné pomocé trackovani ofi(automaticka kalibrace po nasazeni, elek-
tronicky ovladané). Kinetdza postihuje ve VR £ast¥ji °eny a d¥ti do 12 let.

Co kinetéza vyvolava: studeny pot, nevolnost, anavu, migrénu, podra®d¥nost, velka
tvorba slin a zvraceni, £i lapani po dechu.

Lé£ba neni v¥t2inou pot°eba. P°iznaky odezni do dvou dn-. LEEbu urychluji antihistami-
nika, stejné léky ur£ené k potlateni alergii. P°i zvraceni je pak pot°eba dopl-ovat tekutiny,
aby nedo?lo k dehydrataci.
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Kapitola 4

Navrh

4.1 Struktura Aplikace

P°i navrhovani aplikace je pot°eba zohlednit jeji b¥°né uCiti. V tomto p°ipad¥ 2lo o speci cké
pouciti. UCivatel p°ijde k PC a zapne aplikaci. V aplikaci vytvo®i urove-. Spusti urove-
jako server a stava se vn¥j2im pozorovatelem. Tento pozorovatel ma mo°nost zasahovat do
scény, vytva’et objekty, £i v¥ci nastavovat. Zarove- je v tomto okamCiku p°ipojen virtualni
headset. Ten musi umo®nit, aby se uivatel po nasazeni headsetu dostal do hry a byl schopen
s Urovni interagovat. Problém nastava ve vstupech a vykreslovani aplikace. Do aplikace jdou
dva nezavislé vstupy z VR a z klavesnice. V Grovni jsou dva nezavisli hraEi. To znamena
dv¥ kamery, které soub¥°n¥ vykresluji a ka°da odesila do spravného za®izeni. Tento p°istup
byl velice problémovy, jelika® jakmile hra£ se nachazi ve VR, vykreslovani na monitor je
omezené a sni°uje se framerate na minimum. Toto nespl-ovalo po®adavky na funkfnost
aplikace. Bylo proto zvoleno jiné °e2eni. se2eni spo£iva v soub¥°ném b¥hu aplikace dvakrat
jedna na pozadi jako klient, ktera pouze spravuje VR hraf£e. Druha na pop°edi s hlavnim
oknem v systému a tato je server se superulivatele. Zarove- si neklade vyhradni u®ivani
vstupu. Timto je schopna aplikace v pozadi komunikovat s VR headsetem.

Aby byla podporovana tato funkEnost aplikace, je rozd¥lena na £ast editoru (serveru) a
£ast VR-hrafe (klienta). Ob¥ £4sti jsou pak p°istupné z menu.

Obréazek 4.1: Schéma pouCiti aplikace.
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4.1.1 Menu

Vychozi obrazovka po spu2t¥ni aplikace je menu. Zakladni funkce menu je rozcestnik pro
sput¥ni p°isluznych £asti aplikace. B¥hem faze menu se na pozadi inicializuji komponenty
pro si"ové p°ipojeni. Nutnosti je mo®nost aplikaci zmenzit do malého okna kv:li soub¥°nému
b¥hu Editoru a Klienta ve dvou aplikacich vedle sebe.

Obrazek 4.2: Ukazka menu.

18



4.1.2 Editor

Obrazek 4.3: Editor

Editor je hlavni £ast programu. Po spu2t¥ni vygeneruje prazdnou mistnost. Lze na£ist ji°
vyrobené Urovn¥ nebo vytvo’it zcela novou unikatni.

Prostor editoru je sloen z voxel-. Voxel si Ize p°edstavit jako krychli o hran¥ jednoho
metru. Z takovych to krychli je pak slo®en veZkery editovatelny prostor a hraf urfuje, zda
se jedna o voxel vn¥j2i nebo vnit°ni. Velikost prostoru v editoru je ve vychozim nastaveni
na 32 x 32 x32 voxel-. Nejvice inspirace v navrhu editoru pochazi ze hry Portal 2. Také se
v n¥m uplat-uji principy z bakala®°ské prace. [13]

Editor poskytuje prostor, ktery je editovatelny a Ize do n¥j vkladat objekty. Editor umi
objekty vyhledavat v p°edem nastavenych slo®kach. Pokud se dodr®i p°’edem dana struktura
objekt- editor je schopen si je sdm naf£ist. Na£tené objekty se pak daji vkladat do voxelové
mistnosti. Diky tomu, °e editor si sam objekty na£ita, Ize vytvo°it plugin do Unity, ktery
by jen automaticky dogenerovaval pot®’ebné komponenty a zaru£oval adresd®ovou strukturu
a umo°nil by tak p°idavat objekty p°imo uCivateli.

U objekt- je pak mao®°no nastavit po®adované parametry v zavislosti typu objektu. Ob-
jekty zarove- nejsou pevn¥ vazany na voxelovou m°i°ku. P°i praci s objekty v editoru jsou
v deaktivovaném stavu a spou2t¥ji se a° p°i spu2t¥ni serveru. Jednotlivé voxely Ize v editoru
obarvovat a budoucnu by nebylo t¥°ké tento systém adaptovat na pouCiti textur (prozatim
jen barvy)

Po vytvo°eni Urovn¥ Ize mistnost ulo®it a rovnou spustit. P°i tomto spu2t¥ni b¥°i server
na lokalnim po£itaEi na speci kovaném portu. Po spu?t¥ni se Editor p°epind na adminis-
trativniho uCivatele. Tento uivatel ma pak mo°nost ovladat Urove-.
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4.1.3 Klient

Klient se spou?ti v moment¥, kdy se z menu p°ejde do kon gurace p°ipojeni. Nastavuje se
cilova IP adresa a cilovy port. Pokud se hraf p°ipojuje na stejném po£itafi, vychozi adresa
je nastavena jako localhost.

Po Usp¥2ném navazani komunikace se serverem nastava inicializace VR. Aplikace je
hybridni, neboli samotné pripojovani probihd na obrazovce za pomoci klavesnice. Teprve
po p°ipojeni nastava faze p°echodu do VR. Po p°ipojeni je ji° klient v plném re®imu VR,
dokud neztrati spojeni se serverem. P°i ukonf£eni nebo vypadku serveru, klient p°echazi
Zp¥t do 2D mddu a vraci se do zékladniho menu.

Pr-b¥h samotné hry pak °idi administrativni hra€, ktery urEuje co je v dané arovni
cilem.

Obrazek 4.4: Nastaveni p°ipojeni. Zdroj: vlastni dilo.

4.2 Vyb¥r enginu

V po£atku bylo pot°eba zvolit herni engine, ve kterém bude projekt napsan. Na trhu existuje
velké mnoPstvi hernich engin-. Ka°dy mé trochu jiné p°ednosti, ale na zaklad¥ zku2enosti se
pro tuto praci hodil Unity engine nebo Unreal engine. V po£atcich této prace vy2el Unreal
engine 5 v prvni ve°ejné alf¥. Afkoli bylo lakavé pou®it nejmodern¥j?i technologie, bylo v2ak
t°eba si uv¥domit, °e ve VR jde primarn¥ o vykon. Posledni trendy ve VR hardwaru dokonce
sm¥°uji primarn¥ na standalone headsety. To znamena, °e ne° fotorealisticka gra ka, je
mnohem uCite£n¥j2i vytvo®it nad£asovou stylizaci. Tato stylizace musi byt optimalizovana
pro vykreslovani na mobilnich za®izenich. Pro Unity jsem se rozhodl prav¥ proto, °2 mam
dlouhodobé zku2enosti optimalizovani her pro Unity i zku2enosti s VR pluginy v tomto
enginu. Také je Unity pova®ovano jako lep?i varianta prav¥ pro ji° zmin¥né mobilni aplikace.
Tudi® novy Unreal by do celkového projektu nep®inesl °adnou zasadni inovaci, proto se Unity
pro tento projekt hodi vice.
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4.3 \erze

Unity je unikatni v tom, % v po£atku vyvoje ma vyvoja°® k dispozici hned n¥kolik verzi

a ka°da je urfena k jinému stylu vyvoje. VetZinou jde o verzi LTS, Tech stream, Aa a
Beta. Verze LTS je dlouhodob¥ udrovana verze. Je udrPovana po dobu dvou let a jsou
pro ni vydavany updaty zam¥°ené pouze na stabilitu. Tato verze je pro aplikace, které jsou
urEeny k vydani pro ve°ejnost. Zvla2tnosti je £islovani, jeliko® LTS verze pro dany rok je
vedy oznafena rokem minulym. Jako p°iklad pro rok 2021 byla doporuEovana verze LTS
2020. LTS verze je také doporuf£ena v2em vyvoja®-m za£inajicim pracovat s timto enginem.
Ma& vedy odzkou2ené funkce a nejv¥t2i kompatibilitu. Podporuje také kompletni zp¥tnou
kompatibilitu s projekty z p°edchozich verzi. Ka°dy rok pak vychazeji dv¥ verze Unity zvané
Tech release. D°ive tyto verze vychazely t°, ale proto®e si komunita st¥°ovala na stabilitu
t¥chto verzi, Unity se z toho d-vodu rozhodlo v¥novat ka°dé verzi vice £asu a vychazeji
tak pouze dv¥ rof£n¥. Z druhého Tech releasu se pak stava LTS verze pro dal?i rok. Tech
release je verze Unity, do které jsou p°idanné nové funkce, av2ak za cenu stability. Tyto
verze se doporufuji pou®ivat pouze tehdy, je-li nova funkce vy°adovana ve tvo°ené aplikaci.
Pop°ipad¥ zda-li je pot°eba podpora nov¥j2ich plugin-. Alfa a Beta verze jsou pak vedy
testovaci a obsahuji nejnov¥j?i vyvoj Enginu. Jsou to pouze testovaci verze a nedoporufuje
se v nich aplikace tvo®it. Jsou ur£ené k d°iv¥j2Zimu vyzkou2eni nastroj- a poskytnuti zp¥tné
vazby. V t¥chto verzich se objevuji nejnov¥j2i funkce, ale ob£as jsou odebrany a nedostavaji
se tak a° do tech releasu. Zale® na komunit¥ a stabilit¥ novych funkci.

Pro tuto diplomovou praci byl zvolen Tech release 2021.1. D-vod byl kompatibilita
plugin-, jeliko® mnoho z pouPivanych technologii je vydano pouze jako pre-release. Pozd¥ji
byl engine aktualizovan na Tech release 2021.2. Av2ak primarn¥ kv:li stabilit¢ bylo nalni
vydani exportovano z Unity 2021.3.2f1, co® je nejnov¥j?i LTS verze pro rok 2022.

Obrazek 4.5: Plan vydani Unity verzi. Zdroj: [18]

4.4  Pluginy

441 XR Interaction Toolkit

Tento XR Interaction Toolkit slou®i k usnadn¥ni vyvoje VR aplikaci v Unity. XR je po-
jmenovan, proto®e Ize vyueit, jak pro VR, tak i pro vyvoj AR aplikaci. Plugin je mo®no
stahnout v n¥kolika variantach. Pro vyvoj virtualni reality stafi zakladni funkcionalita. Pro
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vyvoj roz2i°ené reality AR je nutno stahnout jak zakladni balik, tak i jeho nastavbu. Pro
tento projekt posta£i podpora virtualni reality, nicmén¥ pouCiti tohoto pluginu umo®-uje
v budoucnu implementovat i AR verzi aplikace.

V préaci byla pouita verze plginu 1.0, ktera vy2la 10.09.2021. Av2ak po°ad se jedna o
prerelease verzi pluginu a samotny plugin jest¥ ve stabilni verzi nevy2el. Ke konci roku 2021
pak vy2la verze 2.0, po°ad ve verzi prerelease, ktera zm¥nila zakladni stavebni kompunentu
XRRig. Prace je zatim napsana na star2i implementaci tohoto pluginu, nicmen¥ do zve-
°ejn¥ni prace bude naimplementovano co nejvice v¥ci kompatibilnich s verzi 2.0, aby bylo
mao°no na tuto verzi p°ejit.

XR Interaction toolkit se sklada z mnoha komponent a objekt:, které slou®i jako za-
kladni stavebni kameny pro vyvoj aplikace. Funguje jako nastavba nad SDK jednotlivych
vyrobc- hardwaru a postara se tak o kompatibilitu aplikace nap®i£ r-znymi platformami.
Zarove- plugin spravuje ve2keré uCivatelské vstupy, ale také zp¥tnou vazbu v podob¥ vibraci
ovlada£-, vest a podobnych za’izeni. Takté® nabizi °e2eni pro Ul s kterym lze interagovat
p°imo ve VR.

Obrazek 4.6: XR Tech Stack. Zdroj:[14]

442 OpenXR

V roce 2000 zalo®ily rmy Intel, ATI, 3Dlabs, Evans & Sutherland, SGI a Sun Microsys-
tem skupinu The Khronos Group. Zalo®ena byla jako konsorcium pro vydavani otev°enych
standard-. Tyto standardy velmi urychluji vyvoj novych technologii a umo®-uji vyvoja°-m
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uCivat sjednocené API. Firmy mohou p°es zastupce hlasovat pro schvalovani jednotlivych
zm¥n standard- v novych revizich.

A° do roku 2017 si pro VR vyvijel ka®dy vlastni rozhrani. Pokud vyvoja°® cht¥l vydat
aplikaci, ktera by podporovala headsety od vice vyrobc-, musel pro ka®dy vytvo°it separatni
podporu. Toto nebylo idedlni °e2eni, i kdy® ka°dy engine si p°i2el se svoji adaptaci na tato
jednotliva rozhrani. Byl to jeden z hlavnich d-vod:, prof£ vznikl XR interaction toolkit.
Khronos Group koncorsium se rozhodlo jednotliva rozhrani sjednotit a vytvo°it otev’eny
standard. Standard se nazyva OpenXR 1.0 a byl zve°ejn¥n 18. b°ezna 2019. Prvni z enginu,
ktery jej pln¥ podporoval byl Unreal engine. V Unity podpora tohoto standardu byla v
preview implementaci a® ke konci roku 2020. Nyni je pIln¥ podporovan a pokud se vyvoja°®
rozhodne pracovat s VR, doporu£uji zvolit stabilni verzi enginu, nejlépe LTS verzi. V Tech
stream verzich Unity dochazi k problém-m s kompatibilitou ovlada£-. Alfu £i Betu jakékoli
verze Unity spole£n¥ s jakymkoli VR se v podstat¥ pou®it neda.

V soufasnosti OpenXR uznava mnoho spolefnosti a stal se tak nejvyznamn¥j2im stan-
dardem pro VR.

Obrazek 4.7: Firmy podporujici standard OpenXR 1.0. Zdroj: [2].
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Obrazek 4.8: XR p°ed a po Standardizaci. Zdroj: [2].

45 Si'ova komunikace

Komunikace po siti je pro tuto aplikaci st¥°ejni, jeliko® aplikace m-°e vystupovat jako server

i jako klient. V budoucnosti se po£ita s rozzi°enim i jako dedikovany server. To by zajistilo
mao°nost pCipojeni daleko v¥t2iho pof£tu hraf-, podobn¥ jako aplikace VRChat. Samotné
Unity neobsahuje p°iliz kvalitni rozhrani pro komunikaci na siti. Nastala situace, kdy Unity
p-vodni si"ovou vrstvu oznafilo jako zastaralou, vyvoj nové se pozdrlel a vydani stabilni
verze se ofekava koncem roku 2022. Proto pro tento projekt byla pouita open source
nastavba Mirror. Jedn& se o plugin do Unity, ktery umo®-uje v ramci jednoho kédu mit
jak serverovou, tak klientskou £4st. Tim znaEn¥ zjednodu2uje a zp°ehled-uje implementaci
dané aplikace. Byl napsan jako rozzi°eni p-vodni si"ové vrstvy Unity. Zajimavosti je, °e
implementace nové si"ové vrstvy do Unity se inspiruje principy z pluginu Mirror. V samotné
aplikaci je pot°eba vyulit mnoho z p°edp°ipravenych komponent z tohoto pluginu, aby se
docililo po®adované funk£nosti. [1]

4.6 Tenky klient

Existuji dva typy klient-. Tlusty klient je ten vychozi pro Unity a v¥t2inu her. Klient ma k
dispozici kompletni assety ze hry (modely, materialy, textury). Takovy klient je zpravidla
pom¥rn¥ velky. Novodobé aplikace a zvlaZ VR hry, kde jsou zapot°ebi propracovan¥j?i
modely maji v °adu 10 GB. Jako p°iklad lze uvést Paviov VR, které ma na disku p°ibli°n¥
58GB.

Tenky klient na druhou stranu obsahuje pouze klifové assety a zbytek si stdhne p°ed
spu2t¥nim poC®adované drovn¥. Vyhodou je malé velikost klienta. Nevyhodou je £ekani na
sta®eni asset- a p°’edem neznama velikost aplikace. Tenky klient se hodi v situacich, kdy
serverova aplikace m-°e mit tisice asset:, ale v Urovni pouity jen maly zlomek z nich.

V této praci se pou®iva prozatim tlusty klient, av2ak tenkému jsem v¥noval velice mnoho
£asu a je funkEni za p°edpokladu, °e se nachystaji asset baliky dop°edu v editoru. V bu-
doucnu by bylo pot°eba pro celou funkEnost systému implemntovat roz2i°eni do Unity, aby
umo®nilo jednoduché generovani t¥chto asset:, ke kterému se pouCivaji vnit°ni funkce sa-
motného Unity. Demonstrace tenkého klienta mu®e byt p°edvedena zatim pouze z editoru
Unity. Této technologii jsem v¥noval hodn¥ £asu a v budoucnu ji planuji velmi rozziit.
Samotné Unity nic takového nepodporuje.
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Obrazek 4.9: llustrace tenkého klienta.
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Kapitola 5

Realizace

5.1 Zalo®eni projektu

Pro spravu verzi Unity a projekt- se u® vyhradn¥ pou®iva Unity Hub. Jednotlivé verze si lze
stdhnout zvl4?" ale Unity hub poskytuje mnoho funkci nad spravou jednotlivych instalaci.
Mezi funkce nap°iklad pat°i jednoduché doinstalovani sou£asti pro vyvoj na jednotlivé plat-
formy, nebo také instalace Visual Studia vEetn¥ pot°ebnych nastroj- pro integraci s Unity.
Unity Hub pro2el v posledni dob¥ velkym vyvojem a stalo se z n¥j primarni prost°eni pro
spravu verzi unity , spravu projekt- a v neposledni °ad¥ také informa£ni centrum s velkym
mnao°stvim navod- a odkaz- na komunitni projekty. Dal?i velkou vyhodou poskytuje mnoho
r-znych 2ablon pro novy projekt. Kdysi bylo Unity omezené jen na zakladni vyb¥r 3D, 2D
a 3D s p°idavky. Posledni mo®nost znamenala projekt s ukazkovou Urovni. Pozd¥ji se roz-
d¥lili vykreslovaci °et¥zce tak®e p°ibily dv¥ dal?i mo°nosti (URP a HDRP). Nyni u® nelze
vyjmenovat zakladni 2ablony, jeliko® Unity se rozhodlo ze 2ablon ud¥l& univerzalni systém.
'ablony zafala tvo°it ve velkém komunita a lze si tak stahnout p°esn¥ 2ablony zam¥°ené
pro konkrétni styly her.

Dokonce zm¥na ohledn¥ 2ablon se dotkla Package manageru. Package manager je spravce
pouitych plugin- b¥hem vyvoje. Nov¥ je tak strukturovany podle stylu jednotlivych apli-
kaci/hernich styl-. Obsahuje doporuf£ené kombinace plugin- pro dany styl. Jde tak o snahu
zp°ehlednit za£inajicim vyvoja°®-m pluginy, jejich spravu a to, e sila Unity editor je prav¥
v pouCitych pluginech.

5.2 \Wkreslovaci °et¥zec

Unity od svého pof£atku obsahovalo pouze jeden vykreslovaci °et¥zec. Tento gra cky °et¥-
zec v2ak zastaral a primarn¥ kv-li optimalizaci byl nahrazen Univerzalnim vykreslovacim
°et¥zcem (URP). Rozd¥leni °et¥zce m¥lo vice d-vod-. Jeden z nich bylo to, °e Unity m¥lo
hor2i gra cké zpracovani ne® ostatni enginy. Komunita tak naléhala na vytvo°eni propraco-
van¥j2iho gra ckého °et¥zce. Proto vznikl High De nition Render Pipeline (HDRP). Tento
°et¥zec je primarn¥ urfen k zobrazovani realistické gra ky.

Pro tuto praci byl podstatny vykon a p°enositelnost, proto byl zvolen univerzalni vy-
kreslovaci °et¥zec a hra bude stylizovana, aby se dosahlo je2t¥ dal?i Gspory vypo£etniho
vykonu.
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Obrazek 5.1: Vlevo univerzalni vykreslovaci °e"¥zec (URP), vpravo realisticka HD gra ka
(HDRP). Zdroj: [20]

5.3 Préace v Unity

Po vybrani 2ablony a vykreslovaciho °et¥zce se otev°e samotny Editor Unity. Tato sekce
slou®i jako shrnuti zékladnich princip- v enginu.

Takto vypada p°ibli°n¥ z&kladni layout enginu.

Obrazek 5.2: Unity Ul Zdroj: [20]

Scene view je hlavni okno pro editaci scény. Scéna byva zpravidla jedena Urove- ve h°e.
V této zalo°ce tak probiha pozicovani v2ech objekt- ve scén¥.
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Hierarchy window okno hierarchie. Ka°da scéna je ko°enovy objekt. Do této scény lze
vkladat objekty r-zného typu. Mezi nejb¥°n¥j?i pat°i objekty, které tvo°i viditelnou £ast
scény. Ov2em scéna jako takova obsahuje zpravidla i platno (Canvas) pro zobrazeni Ul nebo
také prdzdné objekty na kterych se vykonavaji skripty. Objekty Ize voln¥ do sebe zano®ovat.
Vedy musi mit ale svého rodife. Nejvy2im rodi£em je prav¥ scéna.

Hra nebo aplikace se sklada pak z posloupnosti scén které se p°epinaji mezi sebou.
Dobra praxe je mit °izené p°epinani scén hernim spravcem (Game manager). P°i p°epnuti
Ze scény na scénu zaniknout v2echny objekty v aktualni, a naopak se na£tou v2echny objekty
ze scény noveé. Pokud je v2ak pot°eba zachovat mezi scénami n¥jaka data je pot°eba vytvo°it
perzistentni objekt. Obecn¥ to byvaji prav¥ spravci Urovni, ale mohou to byt i jiné objekty.
Tyto perzistentni objekty musi byt naprogramovany jako jedinafek (singleton) pro p°ipad
navratu do p-vodni scény. Navrhovy vzor jedinagek (singleton) zaru£uje e, pokud objekt
ve Scén¥ ji° existuje, novy se nevytvo°i.

Projekt window pr-zkumnik obsahuje pak adresa®ovou hierarchii projektu odkud se
do scény nahravaji v2echny assety. Asset je v podstat¥ jakykoli soubor ktery je soufésti
projektu. Zpravidla jde p°edeviim o materidly, modely, skripty, textury, zvuky ale i o scény
jako takové. Duleity pojem je také prefab. Jedna se o objekt, ktery ji° obsahuje vZechny
pot°ebné komponenty ze scény a zpravidla se pou®iva jako 2ablona pro spawnované objekty
ve SCEn¥.

Inspector window Inspektor, spravce vlastnosti objektu. Ka°dy objekt ve scén¥ se
sklada z komponent. Zakladni komponentou ka®dého objektu je Transform. Transform by
se dalo p°elo®it jako komponenta transformace, obsahuje pozici, rotaci a velikost objektu.
Jen®e krom¥ toho Ize na tuto komponentu nahli®et jako na samotny objekt, jeliko® obsahuje
p°imé odkazy na potomky objektu vEetn¥ referenci na v2echny dal?i komponenty daného
objetu. Bez této komponenty nem-°e objekt existovat ve scén¥. Mezi b¥°né komponenty pak
pat°i renderer ktery se stara o vykresleni meshe, mesh lter, ktery reprezentuje samotny
tvar mesh objektu. Mezi komponenty nap°iklad pat°i komponenty simulujici fyziku jako
Rigid body, Collider, Joint atd. Do komponent pat®i ve2keré skripty i komponenty p°idané
jednotlivymi pluginy.

Toolbar Ovladani spu2t¥ni aplikace p°imo v enginu, pop°ipad¥ stopnuti p°i pro lovani
£i debugu.

5.4 XR Interaction Toolkit

XR Interaction toolkit je plugin zprovozn¥ni VR v aplikaci. Obsahuje v2echny pot°ebné
soufasti. Prvnim krokem p°i nastavovani VR je nastavit toolkitu jaky plugin vyrobce VR
se bude vyulivat. XR interaction toolkit je jen nastavba nad implementacemi jednotlivych
SDK vyrobc- headset:. V p°ipad¥ této diplomové prace jsem volil OpenXR. D-vody volby
OpenXR byly p°eva®n¥ kv-li kompatibilit¥ nap°i£ headsety. Také je pot°eba vypnout au-
tomatickou inicializaci VR p°i startu aplikace, jeliko® se jedna o hybridni aplikaci. Poté,
co je toolkit takto nastaven, vezkerou VR interakci provadime skrz komponenty toolkitu.
N¥které klifové funkce jsou ji° sdru®ené v podob¥ komponent- na nachystanych objektech.
Tyto defaultni objekty tak stafi pouze vlo®it do scény. Po vlo®eni takovéhoto objektu do
scény se vygeneruje Interaction Manager, ktery slou®i jako prost°ednik pro komunikaci mezi
komponenty. T¥chto spravc- m-°e byt ve scén¥ vice, minimaln¥ vedy alespo- jeden. Kom-
ponenty si defaultn¥ nastavuji toho spravce, ktery naleznou ve scén¥ jako prvni. Pokud se
jim skriptem nenastavi jiny.
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Zakladnim stavebnim kamenem ka°dé VR mistnosti je p°ednastaveny VR objekt (rig),
ktery reprezentuje hrafe a obsahuje ji° n¥kolik klifovych komponent pro propojeni s VR.
V nové verzi do2lo k p°ejmenovani objektu Rig na Origin, do2lo i k p°ejmenovani stejno-
jmennych komponent toolkitu.

Mezi kliEové komponenty Originu pat®i nap®iklad: typ komponenty Interactor, jako za-
kladni se pouliva XR Ray Interactor. Ten pou®iva ray casting (prolo®eni scény paprskem) a
pokud protnuty p°edm¥t ma p°isluznou masku a interaktivni komponentu, hrd€ s nim m-°e
interagovat dle implementovaného chovani (nap°iklad objekt uchopit). Aby bylo ma°né
p°ena2et prostorovou pozici ovladate od ulivatele, musi byt na objektu komponenta XR
Controler. Ten umo®-uje namapovat akce jako zm¥na pozice, rotace, aktivace stisknutim
tlagitka, interakce s Ul a dalzi.

Action-based vs. Device-based chovani komponent. V po£atku vyvoje XR Interaction
toolkitu se pracovalo s p°imymi hodnotami za®izeni. V XR Interaction toolkitu se tak odka-
zovalo na konkrétni ovladafe a r-zné hodnoty. Ne v2echny ovladate m¥ly nap°iklad tlaEitka
jako ostatni vyrobci a byla nutnost mit n¥kolik alternativnich zp-sob- ovladani. To zm¥nil
p°ichod standartu OpenXR a p°echod na novy input systém p°imo v Unity.

Obrazek 5.3: V XR Interaction toolkitu |ze stale zvolit objekty obsahujici star2i komponenty.

5.5 Input systém

New Input systém je v Unity se v unity postupn¥ stava standardem. Nyni si lze stale
vybrat, zda se v projektu bude pouCivat star?i input systém nebo ji° novy. Novy Input
systém neni tak novy, jak se zda postupn¥ se na n¥j p°echazi ji° od roku 2017. Hlavni
vyhodou nového systému je p°enositelnost na r-zné platformy. Zarove- novy systém velice
jednodu2e podporuje r-zné ovladaci za®izeni, a to i simultann¥. Lze tak nap°iklad pouCit
klavesnici ve spojeni s gamepad ovladatem £i joystickem.

Novy input systém se tak jako ostatni pluginy p°idavad p°es package manager a po
p°idani Unity vy®aduje restart a nastaveni ktery input systém se ma vyuCivat, jestli stary,
novy nebo oba zarove-. | kdy® vze sm¥°uje k vyhradnimu pouCiti nového input systému,
stary se hodi na rychlé prototypovani. Z-stava tak nadale komunitou hojn¥ vyuCivan.

Novy systém je zalo®en na eventech, neni pot°eba trvale ov¥°ovat v updatu, zda byl
proveden n¥jaky vstup. Samoz°ejm¥ jsou situace, kdy se toto chovani hodi. Existuje pom¥rn¥
jednoduchy zp-sob, jak k novému input systému p°istupovat jako ve starém systému. Staf£i
se manudaln¥ odkazat na konkrétni p°ipojené za’izeni. Ka°dy uCivatelsky vstup v novém
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